
ЗАКЛЮЧЕНИЕ ДИССЕРТАЦИОННОГО СОВЕТА

РХТУ.2.6.08 РХТУ им. Д.И. Менделеева по диссертации
на соискание ученой степени кандидата наук

аттестационЕое дело Ns32l23

решеЕие диссертшIионного совета

от 27.02.2024 г. Ns 4

О гrрисужлеЕии учеIIой степени канддцата техЕических Еаук Пояркову Андюю
Длексшtшlовичу, предстЕlвившего д{ссергационЕую рабоry на тему <йнтонсификtlция

процессов массопереноса с испоJIьзовшIием мембршrньпr KoHTaIсгopoB на основе

нalпопористьD( мембраrо>, на соискание уrеной степени каЕдIцата тохнических наук по

нФцным специаJьностям 2,6.|5 Мембраrrы и мембратrная технолоtия и

2.6.17 Материаловедение.

Принята к зщците 17.10.2023 ц протокол ]ф3 д.tссертационЕым советом

ЖТУ.2.6.08 федерального государственного бюджетного образовательного )цреждения
высшего образоваrrия "Российский химико-техЕологический университет Iлrлени ,Щ.И.

Менделеева".

Состав д,IссертzщиоЕного совета утвер)цден в коJIичестве 11 человек щ)икil}ом и.о.

ректора РХТУ им. ,Щ.И. Меlцелеева Jtlb 352А от <<08>> сентября 2022 r.,ЩополнитеJIьно в

совет введеЕо 5 человек.

Соискате.lь Поярков Андрей Алексаядрович 1988 года рождения, црarкданиII
Российской Федерации. Оконшrл факультет <йнформатим и системы управления>
МГry шл. Н.Э. Бауплапа в 2009 юду диплом серия ВСБ номер 0987753 от 22 июня 2009, в

2020 году окончил в аспирffiт}ру Фаrqультета наук о материалш( Мry им.

М.В.Ломоносова диплом серия АА номер 002488 от 30 сентября 2020r.
С сентября 2018 работает ассистеЕтом на фаrqультете Еаук о материалаr МГУ шл.

М.В.Ломоносова.
Научrrые руководители: доктор химических Еоук, чпеп-корреспондент РАН,

профессор, зап{еститель декаЕа факультета наук о мЕшериаJIах МГУ Лукшшлн $лексей
Виrсторович и кtlЕдидат химических наук, доцент фаrультета Еаук о материалаrr МГУ,
Елисеев Андрей Анатольевич.

Официаьпые оппонешты:

,Щоктор химически)( Еаук, доцеЕъ Гаврилова Нататlья Николаевпа, профессор

кафешlы коллоидной химии ФГБОУ ВО <<Российский химико-технолоптческий

уIIиверситет имени [.И. МенлелеевФ).

Щоlстор технических Еаук, профессор, Назаров Виктор Геlпrадьевич, профессор

rсафедры инIIовЕIIIионньD( материаJIов принтмедимндустрии ФГАОУ ВО <<IvIосковский

политехнический уIIиверситет).
Ведущая организация - ФедераJIьное гос}дарственное бюджетное }пц)еждение

Еауки Институт общей и неоргаrrической химии им. Н.С. Курнакова Российской

академии наук (ИОНХ РАН).

Основные положения и выводы ,щIссертационною исследовttния в полной мере

изложены в 19 на}цIIьD( работах, отryбликовЕшIlъtr( соискателем, в том тIисле в 6



rryбrшкшlилс в издаЕиях, иIцексируемьD( в междуЕародrш( базос дfiIньD(. По

резуJIьтатаI\I д.Iссергационной работы получеЕо 4 патента РФ и 1 мемународньй патеЕт.

Недостоверные сведения об отryбликоваIIньD( работах в диссертации отсутствуют.

Наиболее значимые работы:
1. Tunable sieйng of ions using grафепе oxide: Swelling peculiarities in free-standing and

confined states / А. А. Еlisеец К. Е. Gчriапоч А. А. Poyarkov et al. // Narro Letters. -
2023. - Vоl. 23, по.2t. 

-P.9719-9725. 
DOI 10.1021/acs.nanolett.3c02247 IF = 10.8

(Scopus, WoS)
2. Hollow fiЬеr папороrочs mеmЬrапе contactors for evElorative heat exchange and

desalination / Роуаrkоч А. А., Petulc*rov D. I., Eliseev А. А. // Desalination. - 2023. -
Vоl. 550. - Р. 1163б6. DOI 10.1016/j.desa1.2022.11,6366.IF : 11.2 (Scopus, WoS)

3. Pervaporation desalination йth grафепе oxide membranes: Тhе influence of cation type

and loading / Gurianov К.Е., Eliseev А.А., Poyarkov А.А., et а|. ll Desalination - 2023.

-Vоl. 547. -Р. 11б238. DOI 10.1016/j.desal.2022. tl6238. IF : 11.2 (Scopus, WoS)

4. Nanoporous роllрrоруlепе mеmЬrапе contactors for СО2 and H2S capture using alkali
absorberrts / Petukhov D.I., Komkova М.А., Eliseev Ar А., Poyarkov А.А., Eliseev Ап А. //

Chemical Engineering Research and Design. - 2022. - Vоl. 177. - Р. 448-460 DOI
1 0. 1 0 1 6/j.cherd.202 1 . 1 1.005. IF : 4. 1 (Scopus, WoS)

5. МеrпЬrапе condenser heat exchanger for conditioning of humid $Беs / Petrrklrov D.I.,

Komkova М.А., Poyarkov А.А., ф al. ll Separation and Purification Technology. - 2020.

-Vоl. 24l. - Р. 116697. DOI 10.1016/j.seppur.2020.1l6697. IF:9.1 (Scopus, WoS)

6. Operarrdo study of water vapor transport thrочф ultra-tlrin grафепе oxide mеmЬrапеs /

Eliseev А.А., Poyarkov А.А., Сhеrпоча Е.А., et al. ll 2D materials. - 2019. - Vоl. 6, по.

3. -Р. 035039. DOI 10.1088/2053-1583/аЬ15ес. IF:6.9 (Scopus, TWoS)

7. ПрипrенеЕие технологий пертракIии и каIмJшцрной конденсilIии Еа микропористь,D(

мембраrrшс для комплексной подгOтовки нефтяного tаза l Д. И. Петухов, А. А.
Пощlков, А. А. Елисеев п др. ll Нефтяное хозяйство. - 2018. - }l! 11. - С. 51-57.
DoI 1 0.24887 l 0028-2448_20 1 8-1 1 -5 1 _57

8. Porous роlурrоруlепе mеrпЬrапе contactors for dehumidification of gases / D. I. Реtчl<hоц

А. А. Еlisееч А. А. Poyarkov ф а1. ll Наrrосистемы: физика, химшf,, математика. -
2017 . - Vol. 8, по. б. - Р. 798-803. DOI 1 0. 1 7 58612220-8054-201 7-8-6-798-803

9. Removal of acidic componelrts of associated pefioleum gas Ьу pertraction оп microporous

membranes / D. I. Petuklroц А. А. Poyarkov, Е. А. Сhеmоча et а1. // Нефтлrое хозяйство.

-2016. -no. 11. -Р. 55-58

Все работы опубликовtшы в соавторстве. Личный вклад автора закJIючается в

ЕепосредственЕом }цастии в плalнироваIIии рабоц проведеЕии экспериментов, анапизе,

обсуждении и обобщении поJIyIенньD( результатов, подrOтовке работ к пубrп,Iкации.

Результаты д{ссертации представлены на 8 международIIьD( и всероссийских
конференцияr:

1. Nanoporous mеmЬrfflеs for evElorative heat exchaTrge and air gap desalination
(Стеrцовьй) Авторы: Поярков А.А., Еrпrсеев Артем А., Еписеев Андрей А., Пеryхов

Д.И. sth International Сопfеrепсе оп Desalination using МеrrrЬrапе Technology, Shапфаi,
China" Китай, 14-17 ноября202l



2. Квазидвуrrлерные наЕоструктуры дIя процессов массопереноса в жидкой и газовой

фазе (Пригла:пенньй) Авторы: Елисеев А.А., Петухов Д.И., Садилов И.С., Кан А.С.,
Чернова Е.А., Елисеев Ар А., Поярков А.А., Лукаrпип А.В., Валеев Р.Г., Chumakov

А.Р., Konovalov О. Всероссийская шкоJIа молодых }чецьж 
uKoMY-2020" (Ижевск, 14-

16 оlсrября 2020 г), Ижевск, Россия, 14-1б олстября 2020
3. Study of vapor capillary conder_rsation in symmetric and asymmetric nanoporous mefirbranes

and freafrrrent of associated pefro ýстньй) Ьторы: Eliseev А.А., Poyarkov А.А., Eliseev
А.А., Реtr*iючD I., Berekchiian М.V. 15th International Сопfеrепсе оп Inorganic

МеfпЬrапеs (ICIM 2018),,Щрезден, Гермаrrия, 18-22 июня 2018

4. Осушение гаi}ов с помощью мембршноr0 коЕтактора газ-жидкостъ Еа микропористьD(

половолокоIIньD( мембршrоr (Стеrцовый) Авторы: Поярков А.А., Пеryхов Д.И.,
Елисеев АЕ А., Елисеев Ар А., Лукшrrин А.В. МещдународнаrI нФчIIая конференIцrя

ст)деIIюв, аспирантов и молодьD( уrёньтх <dloMoHocoB-2018>>, МГУ имепи М.В.
Ломоносова, Россия, 10-11 апреля 2018

5. о.цrстка попутIъD( нефтяньпr ftвов от кисльD( компонентов с испоJIьзоваIIием метода

пергракции Еа микропористьD( мембраrrос (Стендовьй) Авторы: Елисеев Ар А.,
Поярков А.А., Елисеев АЕ А., Луr<шшrн А.В., Пецп<ов Д.И. 52-м IIIкола IIИIIФ по

физике коЕденсцрованЕог0 состояния ФКС-2018, Сшrrсг-Петербурц Сестрорецк,
Россияо 12-17 марта 2018, Санlст-Петербурц Сестрорецк, Россия, l2-|7 марта 2018

6. ОСУIIIЕНИЕ ГАЗОВ С ПОМОЩЬЮ ПОЛОВОЛОКОННЫХ ПОРИСТЫХ МЕМБРАН
ИЗ ПОJIИПРОПИJIЕНА (Стеlцовьй) Авторы: Поярков А.А., Пецасов Д.И., ЛукаIшlн

А.В., Елисеев Артем Анатольевич, Елисеев Андрей Анаюrьевич XVI Конференция

молодьD( ученьD( ые проблемы неоргаЕической химии: от фунлаlrлеЕтаJIьных
исследоваrrий к современЕым технолоп{ям>, Звепигород, 1,7-19 ноября 2017 г.,

Звениmрод, Россия, 17-19 ноября 2017

7, Изу.rение процессов массопереIIоса в нalнопористьD( материа.тlаr (Стеlцовьй) Авторы:
Поярков А.А., ГIятков Е.С., Берекчиян М.В., Чернова Е.А., Лукашин А.В.о Суртаев
В.Н., Петухов Д.И., Еrпrсеев А.А. ЮOV Международная ЕаучIIа;I конференция

студентов, аспирантов п молодьD( учепъD( "Ломоносов 20l7u, МГУ имени
М.В.ЛомоЕосовъ Россия, 20 атryепя 201-7

8. Исследоваrrие процессов массопереноса через поры ЕаIIометровою размера
(Стендовьй) Авторы: Поярков А.А., Пятrсов Е.С., БереrcIиrIц М.В., Еrпrсеев А.А.,
Лукаrшлн А.В., Суртаев В.Н., Пеца<ов Д.И., Чернова Е.А. LI школа ФГБУ <<flИl[Ф>> по

физIше коIценсированЕою состояЕия (ФКС-2017), CaTrrcT Петербурц Россия, 11-16

марта 2017
На диссертацию и автореферат поступиJIи отзывы:

Э; Отзыв офицпального оппонента - докюра химических н&ук, доцеЕта,
Гавриловой Натальи Николаевны, профессора кафедры коллоидIой хцмии ФГБОУ ВО
<Фоссийский химико-технологиЕIеский уrrиверситет имеЕи Д.И. Менделеевa>) В отзьтве

oTpaDKeIIa ш(туаJIьIIость темы, ЕаучнаrI новизЕа, практическшt значимость, достоверЕость
ут Еадежность поJryIенIIъD( данньD(. Отзыв положительньй. Имеются следующие
заil{ечания и вопросы по д{ссертации:

1. В методаческой чtюти не охарактеризованы испоJIьзуемые реагеЕты (жидкие

абсорбенты) и их tIистота (стр. 69). Для описfiIия объеrса суспеЕзии оксида графита

использовано неудачЕое вырarкение (GоJIлоидrый раствор> (стр. 74).



2. Прп исследовшIии пористъD( характеристик поJIученньD( мембраrr

(поrммерньпс, модифицированньпr) автор оцраничивается данными элекrронной

микроскопии. IДлело смысл допоJIнить эту информшlию традиционЕыми методами

исследоваIIия пористой струкг)фы, которые позвоJIяют поJryIIить зЕачительЕо бопьшую
информацию об исследуемом объеrсте (порометрия, 4дсорбционЕые исследоваIIия и др.).

Тем более, что часть этих пара},rетров фазмер пор, пористостъ) использоваJIась при

разработrсе матемЕхIичесrсой модели массопереIIоса в мембраrrном KoIITEtKTope.

3. Автор не совсем корректно испоJIьзует термин (сIЕIIIопоры>, и это приводIт к

да.lьнейцпrм спорным рассрцдениям. Согласно кrrассификilIии М.М. ,Щфинина (ИЮПАК)
пористые материаJIы подраздеjIяются на три кJIасса: микропористые фазмер пор менее 2

нм), мезопористые (от 2 до 50 нм) и маIФопористые (более 50 нм). Несмотря fiа то, что все

эти поры относятся к rrmloмeTpoвoмy диЕшtr}ону, механизмы сорбционньD( вза}Iмодействий

очень сиJIьно ршlJlичtlются. Поэтому рассуждения автора о том, что (fiзотерма 4дсорбции

десорбIщи тппаН2 характерна NIя микропористых тел, имеюIщ,Iх пористytо cTpylffypy с

бугшrо.шrъшrл к)рлом> вызывает недоумение, т.к. классификация петеJIь гистерезиса,

цредложецная ,Ще Буром имеет отношеЕие все же к мезопористым, а не мищропористым

cTpylffypaJ\,r. Тип петJIи, цриведенньй на рпс. 4.46 (д), на который ссыпается автор, может
быть отнесен и к типу Н4, KoTopEuI харaжтерна дIя узких мезопор щелевой формы, .rTo

может отрa}зиться на ц)актовке пол}цешБIх резуJьтатов.
4. На рис. 4.11 приведены зависимосм вязкости растворов этилеIIгJIикоJIя.

Ecrпr эю эксперимеЕтаJIьные данЕые, то в работе не yкaxlнo каким образом они быrм
получецы.

5. На цриведенньD( экспериментшIьньD( зzlвисимостях эффеlстивности }дапения
компонеЕтов фис. 4.4,4.6.,4.7,4.8.,4.14,4.19,4.20,4.26,4.31,), а тtжже скоростей/степени

отбора (умс.4.23, 4.24, 4.34) отсуtствуют доверительные интервалы.

6. Заrrлечаrrия по оформлению. Первое цимрование .тIитературы встречается во

введении со ссыJIки [б3], литераryрньй обзор ЕатIиЕается со ссьшки [208].
Техполоrические схемы, представJIенные Еа рис. 4.54 и 4.55 не читaемы, из-за сJIишком

мелкою птрифта и обозначений. На мноtие дапные, приведеЕные в таблица( и Еа рисункФ(
в JIитерат}тном обзоре фисунки. 1.1 1,б, 1.8, табл.1.3., 1.4., 1.6, 1.7, 1.10), отсугствуют
ссыJIки на литературные истоtIники.

Закrпочение по работе положитеJIьное. ВысказашЕые зап{ечаниrI снижают общего

положительЕого впечатления о проведенIIом исследоваIIии и fiе влияют Еа достоверность
и обосноваЕность сделtlннъD( автором выводов.

Общее закпючение и оценкt цредставJIенной дпссертационrrой работы
Щиссертачия По4ркова А.А. явJIяется законченной ноlц119-*"алификационной

работой, направлепным Еа решение вахной и актуаJIьной задачи разработки новьD(

нанопористь,D( мембранных материаJIов и процессов вьцелеЕия компоЕентов из гtr}овьD(

смесей Еа их основе дJIя очистки и осушения црцродны>( и техЕолоп{ческих гаlов.

Щиссертачионная работа соответствует паспортам специаJIьЕости 2.6.15.
Мембршrы и мембратrнаJI техЕология (пункш 1-7) п2.6.17. МатериаrrоведеЕие (пункты 1,

4,8, |2),

ЩиссертациоIIнЕи работа по своей акIуttльности, на)лпIой новизне и практической
значимости в по;пrой мере удовJIетворяет требованияп,r определенныrrл Положением о



поря,ще црис},)щдения ученьD( степеней в федератlьном юсударствеIшом бюд2кетном

образовательном )цреждении высшею образоваrrия <Фоссийский химцко-

техЕодогический уЕиверситет им. Щ.И.Менд9леевD), утворжденЕым приказом и.о.

решора РХТУ им. .Щ.И.Менделеева ХЬlOЗОД от 14.09.2023 п,, а ее авюр Поцрков Андрей

Алексаrrшlович может цретеIцовать на присуждение уrеной степеЕи канд{дата

техническю( Еаук по специаJБностям 2.6.15 Мембраны и мембраrrная технологияп2.6.17
Материаrrоведение.

2. Отзыв официального оппоIIента - каЕдIдага техЕических наук, rrрофессора

Назарова Виктора Генrrадьевпча, профессора кафедры <йнноваrIионЕые материалы

приЕтмедиаLlндустрии> федершьЕою гос)дарствеIIнок) tlвтоЕомIIого образоватеJIьною

}пфеждения высшего образоваrrия <<i\4осковский поJIитехниЕIеский университет))
(Московский Пошrтех).

В отзыве отрФкеЕы шшуаJIьность темы, на)пIнаJI

знатIимость работы, достоверЕость резулБтатов и выводов.

I4плеются следующие замечания и вопросы по диссертаIIии:
1. Большое количество полученных эксперимеIIтаJIьньD( данньD( в большrдrстве

сJIyIаев не аппроксимцроваJIись какими бы то ни бьшо статистиЕIескими или

аIIаJIитиЕIескими модельными зависимостями QMc. 4,4,4.6,4.7, 4.8, 4.96,4.|3, 4.14, 4,19,
4.20, 4.2l, 4.22, 4.23, 4.24, 4.25, 4.26, 4.3l, 4.З4). Как следствие, ряд угверждений об

идентификшши коорд{Еат крIIтиЕIеских точек пlпtм оптимизации тех иJIи иньD(

рассмотренньтх цроцессов IIосит условньй харrкгер. Натlример, в парtшрафе 4.3.1

(стр.126) ншIисшIо, .rTo <<EIa зависимосм поглощеЕия СО2 повляются две характерные

точки перегиба цри }poвIurx IIасъilщения абсорбента -0.5 (соответствует NаzСОз) и -1
(соответствует NаНСОз). В сдучае HzS возникает тоJIько одна точка перегиба при
степеЕи насыщеЕия абсорбента -1 (NaIIS), что свилетеJIьствует об абсорбции кисJIьD(

компонентов в виде рвJIичнъD( ионнъD( форм>.
Во-первьпr, вторая ToTIKa перегиба зависимости эффеrсгивпости извлечения

углекислою гаiа от степени насьщения абсорбента набrподается (а) при ft0,8;
- во-вторых, при использоваIIии разлиIIньD( аппроксимируюцих функций тотIки

перегиба будуг наб.тподаться (а,б) при различньD( значения( независимой переменной (в

точке переmба производнм второю порядка аппроксимцрующей функции должна
обращаться в ноль); следоватеJIьно, необходrаIrло yToTIIIJITь, какм имеЕно математиЕIескм

модель была использована при аIшроксимtlции эксперимеIIтаJIьньD( дшIньD(;

- в-третъих, из текста работы не ясно, связаны ли цредставлешIые теоремческие
кривые на (в,г) с решеЕием системы шфференциапьньD( уравнений (4.3) и каков

}ровеЕь качества аппроксимации ими соответствующих экспериментальньD( дaшньD(.

2. На рисуЕке 4.4l (стр.159) представлены результаты рентгеновской

фотоэлеlсроrпrой спектроскоIми дJIя исходrой и модифшщроваrrной поJIищ)оIIиJIеновьD(

мембраrr. Не ясно, из кш(и)( соображений соискателъ выбрал столь разные ,щапе}оны
зцачеlпцi независимой переменной (энергии связи) для демонстраIши эффеlсгивносм

цроцесса модификации поверхЕости поJIимерЕой матрицы.
3. На рисунке 4.42 предст.lвJIены резуJIьтагы ИК-спеrстроскопии фторироваrrного

полипропилена. В известных работас по фторировшrию полимеров ЕаJIиIме
прореагIфовавшего фтора (С-F связи) rrленмбиIц{руются, как правило, в области 1000

1300 см-1; при этом тrри -3000 см-1 набшодаются спектральные JIиЕии, которые обыщtо

новизн&, практическ€Ut

отзыв цоложительный.



идентифшIируются как характеризующие связи между атомаNtи угJIерода. Таким

образом, из рис.4.42 можно сделатъ вывод о налиЕми стру(турньD( порестроек в

модIфицироваIIЕом материzuIе, но докtr}ательством присоединения фтора к углероду
представленньй спекцр, видимо, не явJIяется.

4. Некоторые оrш.rбки в тексте.

В формулах 2.4, 2.5, 2.6, 2.7, 4.1 (вероятноо при тршсформации dосх-файла в

pdf) некорректно распознаJIись иЕдексы <<im> при перемеЕньD(.

На стр.46 представлены фразы <<СоотношеЕие проницаемостей воды и других

растворителей достигает 104) и <<,Авторалл удапось досмть проницаемости по

отЕошению к парам воды до 81.5 M3/(M2anr ч), при селективности в паре Н2ОД.t2 более

104 (влаяспость сырьевой смеси 80%)>, в которьж, вероятЕее всею, (104) следует читать

rcaK 104(=t0000)
На стр.б1, вероятЕо, требуется убратъ символ Yо пз оппсЕ!ния ед4ницы измерения

площади мембраны:
В расшпrфровке обозначений к формуле 4.2 должна бьrгь Франа искФкающм

смысл запятая.

Общее закIIючение и оценка представJIенной д,Iссертационной работы
Сделаrтпые заrl[ечания п обпаруженные неточности не сflижают общей

полохg,rтеrьной оцеЕки диссертшlионной работы. Методики выпоJIнения измерений,

описания испытатеJIьньD( стендов и приборов дJuI проведеЕия экспериментов, а также

объелсты исследоваIIий и поrrучеЕЕые науЕIные резуJIьтаты достаIочно подlобно описalны в

публикачиях соискатеJIя.

Сраввите.тьньтй анализ диссертации, докпадов, патеЕтов й на}цньD( статей

coиcKaTeJUI показываеъ что основные резуJIьтагы, составJUIющие научную новизIту и
пракшшескую зЕаIммость д{ссергаIIионной работы, сформулироваIIные соискателем,

отryбrпrковаЕы в статъях, ссылки Еа которые цриведены в Еlвтореферате и в диссертации.
Содержаlrие автореферата полЕостью соответствует содержанию диссертации.
В тексте дц,IссертЕIIIии не обнаружен заимствовшlный материЕш без ссыltки на

автора иJIи исто!Iник зммствовzлния.

,Щиссертация По4ркова Андlея Александtовича Еа тему <<I,1нтенсификация

цроцессов массоrrереноса с использованием мембранных KoHTaIffopoB IIа основе

Еаяопористых мембраю> по акIуаJIьности, наушой новизне, пралстической п
теоретической зна.п,rмости )довпетворяет требовапиям к каЕдrдатским ддссеIпациям,
определеЕньпчt Положением о поряже присуждения ученьD( степеней в федершьном
юсударственЕом бюджЕтном образоватеJIьном }пIреждеЕии высшею образования
<<Российский химико-технологический университет имени Д.И. Менделеево>,

утвержденным црикы}ом и.о. pelшopa РХТУ шr{.Д.И.Менделеева от 14.09.2023 Ns ЮЗОД,
а ее автор засJryживает присуждения ученой степени кандидата техншrескш( Еаук по
uа}чным специЕuIьностям 2.6.|5. Мембраны и мембраtrная технология (технические

науки) ц 2.6.|7 . Материа.тlоведение (технические науки)

3. Отзыв ведущей организации - федераJIьного госиарственною бюджетного

}цреждения науки Институт общей и пеорганической химии им. Н.С. Курпакова
Российской академии наук. В отзыве отрФкеIIа шrryаJьность исследоваIIия, анализ

содержания диссертационной работы, щ)zжтшrеска.я знатIимость, достоверность и

обосновшlность резуJьтатов. Отзьлв положитедъный.



Вопросы и зап{ечания по работе:
1. В качестве одЕок) из признЕlков новизЕы работы (стр.8) отмечеЕо

<<Спижение химиЕIеского потеIщиала яаJIяемьD( компонеЕтов в подмембраrrном

пространстве (при равенстве химиЕIеских потеЕциапов остаJБных компоIIентов газовой

смеси) позвоJuIет зЕаIIитеJБно снизить потери поJrотtlвливаемого газа и обеспе.плвает

высокую эффеltтивность цроцесса за счет высокой проницаемости пористой

мембраrrы.> Видrrrчrо стоило бы несколько конIФетизировtIть эry формулировку. В
общем виде она выглядит очевидной.

2. На рисунке 4.12 приведеЕы температуры тотIки росы ретентата и остаточЕое

содержаЕие водяньIх паров в ретентате от расхода сырьевого ге}а дJIя абсорбционно-

рефрижераторною осушеншt газа с испоJБзованием абсорбентов рz}зJIиtIною состава.

Не вполне поЕятно, как согJIасуется с закоЕом сохрЕшIения то, что точка росы ретеЕтата
в цределЕж поц)ешности не меЕяется $мс.4.|2а), в то время как степень удаления паров

воды фис.4.12.в) понижается. Подпись к рисункаN,r 4.12 6,в Ее соответствуют их
содержанию.

3. На стр. 1б автореферата Евтор пишет <<Бьптlо установJIеЕо, что дJIя оксIца
графена набrподается существенIIое возрастание межппоскостЕого расстояЕия от -8 до

-11 А при увеличении парциаJIьного давпения паров воды, соответствующее изотерме

абсорбции паров типа Н2 фисунок 15а)>. Как возрастшIие межплоскостного расстояниrI
может соответствоваIь тиrry изотермы абсорбции?

4. В выводе 5 указаrrо, что <<l]ля осушеЕия гaLзовьD( смесей предложены

уJIьтраюнкие (ло 50 нм) га!оплотЕые композициошIые мембраrrы Еа осIIове слоев

оксида трафепоr Видrмо имеется в виду тоJIщиIIа селеIсгивIIою слоя? В промвном
cJrrlae кжова будет прочность такю( мембршr.

Закrпочение по работе положитеJIьное. Отплечено, что цриведенные заillечания не

снижают IIаучЕую значимость представленIIьD( в д,IссертЕIIIионной работе резуJIьтатов и не

влияют на ее положительную оценку.

Общее заключенше и оценкп предетевленной дпссертационной работы
,ЩиссертационЕое исследоваIIие Поцркова Андlея Алексаrrшlовича явJuIется

завершенной наушrой работой, выполЕеIIо на высоком теоретическом и
эксперимеЕтаJIьном уровне. Основные результаты и выводд работы логичны, сделtшы на
большом экспериментальном материале и не вызывaют сомЕений. Работа по своей

акlуЕlльности, Еа}цЕому уровню, объему выпоJIнеЕIIьD( исследований, IIовизЕе

поJrгIеЕЕьD( результатов и их наутrой и практической зЕачимости удовлетворяет всем
требованиям, предъявJIяемым к д{ссертаIIиям на соискаЕие у.rеной степени кшIдидата

наук. Предстаз.тrеЕIIые в работе даЕные позвоJIяют сделатъ вывод о том, что

диссертшIиоЕIIая работа Пояркова А.А. является завершенной нЕпцlо-оалификацrонной

работой и соответствует всем требовшlиям к кандидатским диссертациям, определенЕым

Положением о порядке присуждения ученьD( степеней в федераJIьном гOс}дарствеIIном

бюджетrrом образовательном учреждении высшего образовшrия <<Российский

химикотехЕолоrический университет им. Д.И. Менделеевa>), утверждеЕным приказом и.о.

ректора РХТУ им. Д.И. Мендепеева J,,|Ь1O3ОЩ от 14.09.2023 r., а её азтор, Поярков Андрей
Алексшrшювич может претендовать на црисухдение ученой степени кЕlIIдидата



техЕиЕIеских наук по специалыIостям 2,6.15 мембраны и мембраIIЕая технология и 2.6.17

материаJIоведение.

ЩиссергационIIаJI работа Поцркова Андlея Александровича <йнтенсификациrI

процессов массопереЕоса с использоваЕием мембраrrнь,ur контакторов Еа осIIове

ЕанопористьD( мембрш> обсуждена, отзыв заслушаЕ и одобрен Еа заседании секции

<<Физическая химия) Ученого совета Институга общей и цеорганической химии tдtuени Н.

С. Курнаlсова РАН, проюкол ЛЬ 11 от 08 ноября 2023 юдa
4. Отзыв па автореферат каIццдата химических н&уко и.о. с.н.с. лаборатории

кремнийоргаIIиЕIеских п улпеводородIIъ,D( цикjIических соедднений ИIЖС РАН,

Алентьева .Щмитрия Алексацдровича. Отзыв положительньй. I,Iмеются следующие

за}лечшIия:

1. Из текста авторефераIа Еепонятно, какого состава сьIрьевые смеси газов

использоваJIись в эксперимеIп!лх по абсорбщrоЕному и абсорбционно-рефрижераторному
осушеЕию. Из рисунка 5 можно поЕятъ, что это воздух, но это требует пояснеfiия и
вьш}ывает воцрос, могуг JIи измениться характеристим мембраны если воздух замеЕить на

газ, дIя осушения которого и цредIазЕачены такие мембршrные контlжторы (метщr с

примесью водDI HzS и COz).
2. Чем обосновано разлшме абсорбентов, применяемьD( в абсорбционпом и

абсорбционно-рефрижераторЕом осушеЕии гtr}ов фастворы этиленпIикоJIя и
триэтиJIенгликоля)?

3. Раздел <GIаучная IIовизнa>> оформлен несколько неодgообразно. Наrrример,

первое и последIее предJIожеЕие логитIIIее быrrо бы начатъ со слова <сrйдены> и

<обнаружен)> соответствеIIно.

5. Отзыв ша автореферат кандидата физико-математитlеских наук, ведущего

Еа)цного сотрудника ФГБУН УдплФИЦ УрО РАН Валеева Ришата Галеевцча. Отзыв
положитеlьцьпi. По автореферату имеется зЕlI\лечаЕие:

Авmром цредJIожеЕы ультратонкие (до 50 нм) мембраны Еа осIIове нанослоев,

оксида ryафена дJIя осушения' и селеIсгивIIого разделеЕия газов. Представлены

результаты исследований межслоевого расстояния. Одrако на процессы сепарации тzкже
могут впиять такие параN,rетры, как степень окислеЕЕости графена" н:lJIиtIие и коJIичество

рд}лиЕIньD( фу"кц"о"аJIьньD( црупп Еа поверхности слоев. ,Щшrные об этих
характеристикш( могуt бьrь поJI}цеЕы таким методом, как реЕтгецовская

фоmэлектроЕIIм спектроскоЕуIя, п их ЕаJIиЕIие могло бы повыситъ фуIцамеIIтапыIую
значимость работы. KarcoBa эффекгивность удаления примесей кишьпr газов методом
мембраrrпо-абсорбчионного газоразделения по сравнеЕию с аJIьтернативными методапrи?

6. Отзыв на автореферат доктора технических наук, заведующей кафешюй

информационньD( технологий РХТУ им. .Щ.И.Менделеева Кольцовой Элеоноры
Моисеевны.

отзыв положительный. Однако, к автореферату есть 9амечания:

1. В автореферате не цредставлены собственно математиЕIеская модеJIь

массопереЕоса и стрyлст5rра информшlионной системы компьютерного моделцров!lния,

поэтому ЕепоЕятно, .щrссертант calшI разрабатъвап процр.ш{мньй цродукт дJIя решения
уравнений математической модели пIлл испоJIьзовап прикJIадные пакеты цп
моделироваIIия и массопереноса (тогда кшсие?).



2,Из автореферата fiепонятно каr<ой размерности рассматриваJIась матемаIическм
модель (двуrr,rерная или трехмерпм); так как от размерности существеIIно зависит

сложЕость моделировапия и построеЕие расчетной сетки?

3. Таrсже ЕепошIпIо, откуда браrrись киЕетические пара},rетры (скоростей

адсорбции и д{ссоциации сероводорода): из литературньD( источников, рассчитывались
или опредеJIяJIись диссертаЕгом из сопоставлеЕия с эксперимецтаJIьIIыми данныпли?

7. Отзыв па автореферат каЕдидата химических наук, ведущего науЕIного

сотр)дЕика ИНХС РАН Шалыгина Максима Геннадьевича. Отзьв положитеrьньй.
Авторефераг диссертации cocTrlBJIeII с соблюдением всех формаJIьньD( требований и
оставJIяoт приятное впечатлеЕие. Одпако к работе, оц)аrкеЕЕой в автореферате, имеются

зап{ечания:

1. Ьтор очеЕь часто испоJIьзует слово <эффекмвность), оно встречается в тексте

40 раз. При этом, термин испоJIьзовшI дФке TaIu, где это совсем пе уместно, например,

эффект*rвностью назваIIо парциапьЕое давление HzS нарис. 3.

2. I,IMeeT место неакк)ратЕое использоваIIие терминологии. Натlршrлер, для
определения одIою и тою же покtr}атеJIя испоJьзоваIIы термины: <эффеrсгивность

удаJIения, эффеlстивность извлечения, степень }даления, степень извJIечеция>. В лруюм
случае воJIитмна рtr}мерности г моль/(м2,с) ЕазваIIа сначала <gделъной скоростью
массопереноса>), а дЕшее (скоростью массопереЕосD), цри этом веJIичина размерЕости
названа ((производитеJIьностью>, хотя нормирование потока на площадь, как правило,

пош)trцмевает удеJIьньй поrсазатеJIь.

3. При описании результатов технико-экономической оцеЕки мембрштньпс

контакпоров дJIя систем очистки и осушения гtlзов бьптlо бы уместно цредставить flе

только обтцие вцводы о целесообразЕости и цреимущества)ь но тчжже щ)ивести значения

конкрЕгнБ,D( показателей по сравIIеЕию с используемыми в настощее время система}ли.

На все замечания Поярковыпл Андреем Александlовичем дапы поJIные й
исчерпываIощие ответы.

Выбор официальньш< оппонеЕтов и велущей организilIии основывается на

компетеЕтности оппонентов в соответствующей отрасли науки, нали.Iия у них
тryбликаrций по Еаучной специапьIIосм и тематике защищЕIемой диссергационной работы.
В качестве ведущей оргЕlIIизации выбраrrа оргаIIизация, шIФоко известнм своими

достижениями в соответствующей отрасли науки и способнм оцределить на}цную и
практйче скую ценIIо сти диссертации.

Щиссертачионный совет отмечаЕт, что на осIIовшIии выполненIIьD( соисмтелем
исследоваший:

Предлоlкены технические решения дJIя селективIIок) извлечения компоЕеIIтов из
гil}овьD( сред с испоJIьзованием мембршrнъD( коЕтакторов газ/>rидкость, позвоJIяюцие

реаJIизовать:
_ осушение влагонасыщеЕньD( гд}овьD( сред до точки росы подготоыIенЕою газа

по воде меЕее -15ОС с эффеlстивностью удаJIения паров воды до 95Yо и скоростью
массопереноса паров водщ до 0.3.10-3 моrь/(м2,с) с использованием растворов

ц)иэтиленгJIикоJIя в качестве абсорбеlrтов;
_ осушение вJIЕIгонасыпIеЕньD( газовьтх сред до точки росы подотоыIенного гапа

по воде менее -30ОС при степени удаления паров воды более 98Yо п скоростью



массопереноса паров BoFr до 0.6.1F3 моль/(м2,с) в комбинировчlЕпом абсорбционно-

кондеЕсациоfi IIом процессе;

- оIIистку газовьD( сред от кисльD( компоЕентов с ЕачаJБным содержшIием кислых

гц}ов до 10% до остагочного содержания меЕее 7 мг/м3 для H2S и меЕее 0,01% для СО2
с исшользовшIием растворов моноэтаноламиIIа и NaOH в качестве абсорбентов.

Теоретическая значимость исследования обосновапа тем, что!

,Щля мембраннок) абсорбционно-коIценсациоЕЕого осушения г&}ов показаны
осIIовные закономерности эффеrстивности изыIечения компонентов от их содержaния в

исходIом газс, стопени насыщеЕия жидкого абсорбента, цредельной емкости абсорбентц

потоков шидкой и газовой сред, давJIени;I процесса, температуры и трilIсмембранного

давJIени,I.

Разработапа математическая модель физико-хими.IескLD( превраrцений в

мембраrrном KoHTElKTope газ-жIлдкость и проведено моделировЕlIIие процесса

массопереЕоса. УстаrrовлеЕо, что кIIючевым парап4етром, опредеJIяющими эффективностъ

и цроизвод{теJIьIIость процесса пертрtжции явJIяется массообмен в фазе жидкого

абсорбешта.

Значение полученнъD( соискаIелем результЕхтов исследовшIия дIя пракмки
подтверждается тем, что:

Разработан способ поверхностной модификации половолоконной нанопористой

мембраrrы из полипропилена пугем создilшя покрытия из соединений, образующдх

фmрсодержшщ{е функционаJIьЕые цруппы. Подгвержлеша стабилизшtrия гидрофобньпс

свойств поверхЕости модифшдироваrrпой мембраrrы.

Предложешы новые ультратоЕкие (до 50 нм) композициоЕIIые капиллцрно-

пористые мембраны на основе слоев оксида графена дJIя процессов осушеЕия газов.

Исследована струкryра селективньD( слоев мембрш в разJIиIIньD( режимах эксILIry{хтЕlIIии.

YcTaHoBrreHo существенное изменение межслоевою расстояния в оксиде графена в

диЕшапоЕе от 712 до 11,5 А в зависимости от отIIоситеJIьной вrrажносм сьфьевого потока

и пермеата.

Проведена техЕико-экономическаJI оцеЕка предIоженЕБD( технических'решений

и показаЕы IIерспективы использования мембрштньD( KoHTaIсгopoB и комбинированньD(
qдсорбционно-рефрижераторЕьrх техfiолоrий щя оtмстки и осушеЕия г€lзовьтх смесей.

Оценка достоверностп результатов пссJIедования выявпла:

.Щостоверrrость результtIюв работы обеспечена использов{lнием комIшекса

взаимодополЕrIюIщ{х инстр}ментаJIьнъD( методов физико-химиЕIескою исследовtlния при
оцределеЕии состава, структуры и свойств материалов: сr<аlrирующей эпеrстронной

микроскопии, малоуглового расселшя реЕтгеновского изл}чения Еа сию(ротронном

источнике, ИК-спеrсроскопии и спекц)оскопии комбинационIIого рассеяЕия, измереЕия

KoHTaKTIIьD( упIов смаIIиваIIия, определения газовой й жидкостной проншIаемости
мембраrrньпс материапов, а также компонентЕого анarпиза состава сьц)ьевою, ретеЕтатного
и пермеатЕок) потоков с помощью газовой хроматографии.

Личный вI&пад соискатеJIя
Лищьilй вклад автора закJIючается в непосредственном формупrровttнии и

обосповаrrии целей и задач, выборе методов исследовtlния, проведеЕия IшIаJIиза и
обработке получеЕIIьD( результатов. Автор формировал мембраrтные элементы,



проектироваJI экспериментаJIьЕые уст{lновки дIя всех экспериментов, предстаыIенньD( в

работе, приЕимаJI IIепосредственное участие в постzlновке задач, проекгировании и

апробщлшr мембраlrно-абсорбциоЕIIьD( модулей и экспериментаJБЕой работе по оцеЕке

их эффеlстивIIости, а также статистиtIеской обработке поJIyIенЕьD( резуJБтаIов и их
ицтерпретаIши, формулировtlнии выводов и положенш)i и подготовке rцбпикаций.

Приншr,rшt Еепосредственное }пIастие во всех цромьшшенньD( испытанил( установок в

рtl}лкa>( дшrной работы.

Работа поJIностью соответствует паспорту специЕtльЕости 2.6.15 Мембраrты и

мембраrrные технологии (п.5 Мембраrпrые процессы очистки, извпечения

(кондшlионироваIIия) жидкrоr и газообразЕьD( эЕерк}Еосителей из смесей их содержащих

природIоrc, биогенноr0 и техногенного цроисхождеЕия. КомбинироваIIЕые и гибридные

процессы мембраlrной технологии (сочетаrrие мембршrньтх процессов с д)ушми
цроцессаI\,rи химической технологии: абсорбцией, 4дсорбцией, реrспrфикацией,

д.IстипллIпеф; п.7 - МетодDr расчета и опт}Iмизация режимов работы мембраrrньпr

аппаратов п систем с цеJIью улуtIшения конструкции аппаратов п повышения

эффеlстивности их работы. Изучение особенностей мембраrrнъпr систем, такшх как

коЕцеЕтрациоЕIIаrI полЕризация, и методов борьбы с эмм явrrением).

Работа поJIностью соответствует паспоргу специшIьносм 2.6.t7.

Материа.тtоведение (п.1. Разработка новъD( метаJIJIиЕIеских, неметаJIлическrх и

композиционнъD( материаJIов, в том числе капиJIJIярно_пористьD(, с за,даЕIIым комплексом

свойств пуtем устaшоыIения фундаллеЕтаJIьIIьD( зalкономерностей вjIияния дисперсности,
cocTtlBa, струIffуры, техЕологии, а ftжже экспJIуагilIионЕьD( и иЕьD( фаrсгоров на

функчиона.lьные свойства мЕIгериuIов. Теоретические и экспериментаJIьные исследовtшия

фупдшлентальньD( связей состава п структ}|ры метапJIических, неметаJIлиtIеских

материаJIов и композитов с комплексом физико-мехаЕическID( и эксILIryатаIIиоцньD(

свойств с целью обеспечения надехЕости и долговетIности детаJIейо изделrй, мащин и
конструкций (хrпrлической, нефтехшr,rической, эЕергетической, м{шпиностроительной,

легкойо тексттrJьной, строитеJIьной). п.4. Разработка физико-химических и физико-
мехЕшIических цроцессов формироваrrия HoBbD( метаJшических, неметЕUIJIических и

композиционньD( материatпов, обладаrощих уЕикаJIьными функционЕлпьЕыми,

физикомехаЕическими, биомеддцшrскими, экспJIуатшIиоЕными й техffологическими

свойстваlr,tи, оптимtлпьной себестоимостью и экологлгlеской rшстотой. п.8. Разработка и
компьютернzlя речtлизация математических моделей физикохимических,
гидродшItlfulических, тепJIовьDь хемореологических, фазовьтх и деформационньD(
превращений при производстве, обработке, переработке и экспJIуатаIIии рtr}JIичIIьD(

метalJIJIических, неметаJIлических и композиIрIонньD( матери{шов. Создапие цифровьп<

двойников технологических цроцессов, а также разработка специализированною

оборlповшtия. п.l2. Разработrса физrко-химических процессов пол}цения

функциона.тьньur покрытий на основе ЕовьD( метаJIJIических, ЕеметаJшических и

композиционных материalJIов. Устаповление закоЕомерЕостей влияния cocтttвa, структуры,

технолоrии, а таJ(же экспJIуатшIионЕьD( и д)уп,Iх фалсторов на свойства функционаJIьньD(
поцрь,rгий).

Таrсже работа }довпетворяет требоваrrиям к кандидатским д{ссертациям,
определенньпл Положеrтием о поря.ще присуждения ученьD( степеней в федеральном



государствеIIЕом бюджетном образоватеrьном уч)еждении высшего образовшrия

<Фоссийский химико-технологический университет имени Д.И. Менделеево>,

утверждеЕным приказом и.о. рекгора РХТУ им. ,Щ.И. Монделеева от 14.09.2023 г.

Ns103ОД.
На заседаrrии диссертационного совета РХТУ.2.6.08 27.02.2024г. принято решение

о присуждеЕии ученой степени каЕдIIдата техЕических наук Поцркову Аншlею
Александровичу.

Присутствовutло

видеоконференции 5.

,Щокторов наук по научным специilIьностям рассматриваемоЙ диссертации:

2.6.15 Мембраны и мембранные технологии - 8.

2.6.17 Материа.поведение - 5.

При проведении голосования члены диссертационного совета по вопросУ

присуждения уrеной степени проголосоваJIи:

Результаты тайного голосования:

<<за>> 9,

<<против>> 0,

(<воздержались>> 0.

Проголосовали 5 членов диссертационного совета, присутствовавшие

на заседании в режиме видеоконференции:

<<зо> 5,

<<против>> 0,
(<воздержались>> 0.

итоги голосования:
(за>> - t4,
(fiротив>> - 0,
((Bоздержались>> - 0.

Председатель дисс ертационного роф. Каграманов Г.Г.

Ученый секретарь диссертационно к.т.н. Атласкин А.А.

Дата <<27>> февралlя 2024 г.

на заседании 14 человок, в том числе в режиме
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