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официальнOго оппонента на диссертационную работуФидченко Михаила Михайловича

на тему <<углеродно-минеральные адсорбенты и катализаторы дJIяочистки сточных вод от ПдВ>,
представленной на сойскание ученой степени кандидата технических наукпо специчtJIьности 2.6.7 . Технология неорганических веществ

Актуальность' [анное _ исслеДование является актуztлъным иинтересНым С точкИ зрениЯ разрабоТки новЫх матерИzlJIо" (ЙорО.rrrо" 
"катzLлизаторов) для очистки сточных вод от органических з€lгрязнителей.Использование доступных и дешевых исходных материzшов дJIя пол)ценияэффективныХ адсорбентоВ и катzLлизаторов явJIяется важным фактором,особенно в условиях повышенной r*оrrо.".rеской ответственности.

щостоверность, Щля обеспечения достоверности и новизны результатов ивыводов в диссертации применялись современные анаJIитические методы:рФА, РфлА, низкотемпературная адсорбция-десорбция азота, тгА, РФЭС идругие, Интерпретация результатов данных методов основывалась насовременных представлениях о структуре и свойст"u)(п4uraри:tпов и вполнесогласуется с результатами Других авторов, представленными в литературе.основные положения диссертации были представлены на на)rчныхконференциях и симпоЗиумах р€lзличного уровшI в форме устных докпадов ипубликаций в сборниках материалов.
Зна,лпчrоgгь лIIя науки и прш{тики пOцученных автором резу.lьтатовНаl^rная новизна работы сOстоит в с.пеryющем:
l, }Ia основе иссJIедовани;I харакIериспж гJIин рдда месюродqigшй Калужскойобласги (жегrгая монтмориIIJIонитова,I пIина Борщевского ме..Oрщдения, серaш ичфн€ш пzlJыюрскитOвые гJIины Кагпшlово-{шlкоЬкою месrорщдешя) уfi'шювгIеноцрешryIцеgгво монгморlтгlоlпrговой гJIины Борщ.*й- месюроп{дения,обладающей наrrшу,дцlдуlд харilюерийиrип'и порисrой йр}цсt}ры и содфлшцей около8 мас, % жоrез4 дIя испоJъзования в адсорбIцаоттъпк и IсlтtlItшическID( прцессiжо'tIистки сточньD( Вод от oprаrrpгIeclaо( соедлrrеrпшi.

2, Усгановпено palmo'zlJ,"'oe соOтIюшение компоненюв сцръя (прирошлаягJIица БорщевскоЮ меgr0ротЩения: шинная ЦРОШIIСl : 75:25), офспе.шшаюlцеенаипуцш{е алсорбrц,lgшъlg и каIаJIиIические харакrерийикипоJцденною углердrо-минераJъною матерI4агrа (И\Ш/D
3, trЪучено в}Iияril,Iе темпФатуры шIроJIиз€I образцов )1N4M Iй основе I.JIиныЬрщевского месюрщдения на I.D(- физЙьхп,плческае свойgгва. Полизаrю, ЧюнаиIryшIШ{ алсорбекюм нtIАВ (на приплере HeoHoJи АФ 9-10), не у.'гуIшlюпц{Iи вобласги нI4зк,ж коrrцеrrграцшi орmнического субсrрата "'ъьь* растворахЦРМЬШIЛеННЫМ МШФОП9РИqГЬШ\d ilКIивLIрванным угллчI, яшuЕrся )Ад/цlшролrазоВаrпъЙ гри 650 ос Ма*симаrьr*rе сорбlиотпше хФашериспдg.I образцаумм{50 вызваны оIIтимilJъныМ соOIFIошением парап4ецрв пор поJIуWюмоюмаrcриаJIа и его щрийаI]ит-шоgгью.
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4. Изучено шияние температ}ры гtr{рJlиза образцов умм на основеБорщевской глины на суммФное колI.шеqIво киапoIIrьD( цешгров повфхноfiи иIиIа,IиIиЧеск,Iе 
9войсгва В ракц{fl( Р€l,зIIоженИrI пероксида водорода и окислитеIБною

рrlзIIожениrI нIIАВ (неонола АФ 9_10) .r.рпЪrцо' водорда. Вьшгlено, Iгк)НаИЛ}ЛшIИми rimаJШrflшIеФеilvш{ свойgг_Вапша облаДалп,l образрr йй пирJIIвов:лнныеВ д{zlп,lюне 650-750 ос. СтепеrЪ ра,,IожениЯ перксида водорда в усJIовиrtхэкспqримента соgгавила 70_80 Уо, СТеПеНЬ окиаиrcБного рili}Jюжения нtIдвперксидом водорода соgгавIтIа 80 %.
5, МеrOдом tIJIаIilIрвilния эксперимента ошшqвI,IрваIБI условIбI поJIучениr[)мМ ДIя аДсорбrиоlшой очистки водI ог НГЦв ("u йr-.р. "йоо* АФ 9_10):соOIношение гшна/rrппшlая KрIIJKa 7525,r.*r.pr.lpu 

"йr*"ЪЬuё, *ou - чlзOт.6, Мсгодом плilпФованиrI эксперименга огrЕil/П{ЗЦРОВаны условIбI синIЕза)А4М дя поJцДеIilш KfialIIазaToPa окиаIитеIьною р€lзIIожениrI HITAB пероксI4домВОДОРОДа: СОOГНОШФИе ГrПШrаДШИrШrая крошка 75/2i, r.*r.рrrурu rrФ"rЙ-;5}ёсреда - возщrх с оtраниченным содершеrп,rем О2.
теорегичеuсая и пракIическая зIичимось работы.разработан метод Полlлlени,l углеродно-минераJIъного маfериала издоступного природного и техногенного сыръя (природноймонтмориллонитовой глины и шиной крошки) с использованиемстандартных, простых технологических операций, что обеспечиваетвозможностъ масштабирования производства. Разработанный уммпригоден дпя использования к?к в качестве адсорбaпrru нIIдВ из водныхрастворов, таК И катализатора окислительного разложения нIIдВпероксидом водорода, Пр.дr,ожена аппаратурно-технологическaш схемаре,rлизации разработанной технологии и выполнено её ориентировочноетехнико-экономическое обоснование. Предrrо*енный ,arод пол}ценияуглеродно-минеральных материuшIов является одним из возможных способовпереработки резинотехнических изделий с полr{ением качественных инедорогих адсорбентов и катализаторов, не уступающих современным

разработкам в этой области.
рекомендации по использованию

диссертации результатов и выводов

проведенные исследования покztз.tли, что разработанные уммявляются эффективными и доступными матери€}лами дJIя очистки сточныхвод от органических соединений. Рекоменд5rется использоватъ дa}нныематериztлы дJIя очистки воды от органических соединен ий напредприltтиrlх,занимающимися проблемами водопользования.
практические рекомендации по получению углеродно-минер'пьныхматери;tлов могут быть исполъзованы вузами, готовящими специ€UIистов потехнологии неорганических веществ: Российский химико-технологический

универсИтет им. д,и. Менделеева, ИвановскШ .оБочр*r";;й- ;;;;;:технOлогический университет, Казанский национzlпьный исследовательскийтехнологический университет и др.
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оценка содерл(ания диссертации, ее завершенностп
щиссертационнаrI работа изложена на 156 страницах мtilцинописного

текста, вкJIючает 50 рисунков и 38 таблиц и состоит из введения, четырех
глав, заключения, списка литературы и приложений. Список использованных
библиографических источников насчитыв ает l44 наименов ания.Во введенпи отрu'кена акту€л.пьность темы диссерт€lции,
сформулированы цель и задачи исследов ания, описЕlны ЕаучнаJI новизна и
практическ€ш значимостъ работы, методология, методы исследов ания,
обоснована достоверность результатов исследов ания, а т€кже приведены
положения, выносимые ,4 затцит}, оц)a)кен личный вкла,д автора Ъ рабоry,
ука:}аны апробация результатов, объем и структура диссертации.в первой главе диссертации (литерuф"irи обзор) были рассмотренытеоретические аспекты проблемы очистки воды от орг€lнических примесей.проведен анализ На1.,rной литературы по теме диссертации, описаны
основные методы очистки воды, их преимущества и недостатки. Также былиописаны способы ПОJý/чения УММ из р€}зличного сырья и их основные
свойства. В завершении первой главы были сформулированы цепи и задачиисследоваIIия.

во второй главе приведены характеристики объектов исследования иметодики экспериментов. Подробно описаны методики поJryчения УММ,методы исследования их свойств и методики проведения адсорбционных икатаJIитических экспериментов.
Третья глава посвящена эксперимента.гrьной

шести ра:}делов.
В разделе 3.1 приведены резулътаты исследоваrrий по выборуприродной глины дJIя синтеза УММ и матери€rпа дJIя ее гидрофобизации -шинной крошки - продукта переработки автьмобилъных *й Представленаобщая схема производства граIIулировЕlнных умМ и их основныехар€жтеристики, В результате исследования свойств поJIyIенных образцовумм для синтеза и дагlьнейших экспериментов была выбрана желтаяБорщевская монтмориллонитов€UI глина и шинЕая крошка.в разделе 3,2 приведены результаты исследований по влияниютемпературы пиролиза на физико-химические свойства образцов умм,приготовленных на основе желтой Борщевской глины (ПГ) и шипной крошки(шк), объектами исследов€lния были io оор*цов Умм на основе желтойБорщевской глины и шинной крошки (соотношение ПГДIIК: 75/25).fIиролизобразцов проводили в температурном диапазоне 350-800оС с шагом в 50О,продолжительность н€гревания - 1 ч, продолжительность выдержки призадаrrной температуре - 1 ч, Прел9тавлены результаты элементIIого Еlн€л"лизаисходного сырья и поlцrчgнных образцов уАдI\4, отличающихся значениямитемпературы пиролпза. Из представленных д€лнных следует, что исходнаrIглина содерж€lпа в своем составе 7,8 мас. Yо Fе, тогда *й п"ролизоваrrныЬобразцы содержаJIи железо в ди€lп€}зоне 2,З1,9'мас. %. й:Ъсех образцовбыли полrIены изотермы qдсорбции *oru ор, 77 к и рассчитаны их

части, и она состоит из

л
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текстурные характеристики, а также определены значения суммарнойпористостИ п суммарЕогО объема_ микро- и мезопор по парrш,I бензола.ПРИВеДеНЫ Ре_ЗУЛЬТаТЫ РентгенофазовЬго Еlн€lJIиза исходной глины иОбРаЗЦОВ УММ, а ТаКЖе iНаЧеНий (-потенц иаJIа коллоидных систем уммпри 25 0С.

В раздеЛе 3.3 изуIенЫ qдсорбцИонные свойства умм. Были поJIfiеныизотермы алсорбции пароВ воды прп 20 0с. по ур*"."й Ленгмюра былорассчит€lно число первичных 4дсорбционных центров адсорбци" 
"одr, 

I'uобразцах умм в з€lвисимости от температуры пиролиза. Сделан вывод о том,что образцы Умм, поJгученные при Ооо di и выше обладагlи миним€lпьнымколичеством гIАц, ,Щополнительные доказательства гиДРофобизilIии
о бразцов представлены д€lнными термо[равиметрических исследований.В качестве органического суОс"рй было исполъзовЕлно нIIдВ неонолАФ9-10, ПОЛrУЧеЕЫ ИЗОТеРМЫ 

".б"r"Ь.r"ой адсорбции неонола дФ9_10 при20ОС На ИСХОДНОй Глине Й ИlДПД, .,"роr,".о"*r"r" при 450_ЁЬЪ Ъ] aiui,jjiiумм-б50 характеризуется резким ростом 4дсорбции в начапьной областиизотермы в ди€lп€}зоне изменения концентраIIии-5-20 мг/л и формированиемплато при f : 14 мг/г и Ч Pu"" ".oronu - 19,8 мг/л. Образцы умм,пиролизОваIIные при 700-800 0 С имели близкие значения величин qдсорбциинеонола и анаJIогичную конфигlрацию изотерм, причем в области низкихравновесных концентраций неоно-rr1 они проявJIяли худшие qдсорбционныесвойства по сравнению с умм-650. По-видимомУ, м€ксим€шьныесорбционные характеристики образца умм-650, были вызваныоптимальным соотношением параметров пор поJIrIаемого матер иыIа и егокрист€л.JIличностъю.

Раздел 3.4 посвящен изучению катЕuIитических свойств УММ. общуюповерхностную кислотностъ исходной глины и образцо" уtипД оценивЕUIи потермодесорбции Nц. Предсrавлены p.ryo"rur", экспериментов пораj}ложению пероксида водорода и окислительному 
разложению неонола дФ9-10 пероксидом водорода на образц* .пйiiи УММ. Лучший результат поокислительному разложению нIIАв покаj}аJIи образцы }4vIM,пиролизов€lнные при 600_750 0с, степенъ р€lзложения неонола за з0 минсоставила - 80-87 %, Повышение остаточной концентрации неонола после б0мин процесса окисления, вероятно, связано с н€жоплением на поверхности

Ж#i::fi:r:*""'" nPoiyKToB ра:}ложения неонола, которые блокируют
раздел 3.5 посвящен оптимизации процесса синтеза умм методомпланироВания эксПеримента с испольЗованием плана Г[гlакетта - Бермана.В разделе 3.б приведены результаты модифициров€lния умм-750ионами Fе 2*, 

.щля опреlеления состояния железа в образцас были проведеныисследов ания методом РФЭС.
В главе 4 представлена 

_fiIпарач.рно-технологическаr' схемапредлагаемой технологии синтеза Умм итехнико_экономической оценка разработанной r:жJJ.ж ориентировочн€л,I

л
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в заключенип были подведены итоги исследов ания,яформулиров€шыосIIовные выводы по работе и pe*o".rouur, по дrшьнейшему рttзвитиютемы.
Замечания и вопросы по работе:l. с. б1. При оп.ir".uции параметров синтеза образцов умМ срединезависимых факторов не_было p*r.pu частиц ,"Ъ.р"аrrч. Влияет лиРа:}МеР ЧаСТИЦ ОбРЬЦОВ УММ Ъч чд.орбционны9 

-и 
кат€шитическиехарактеристики? Проводилисъ ли исследования в этом н€шравле нпu?2. с. 87. Что "u поверхности ylvo\4 

""йЪ"." первищБIмиадсорбционЕыми центрами 
"oorrZ---3, Какова предполагаема,I мЕжсим€lпьнм длительность экспJIуатации

}Ж.rшЕамическом режиме очистки? Возмо*"u ли регенерация
4. С.104. Таблица з.13. Находится ли остаточн€ut концентрация нIIдВПОСЛе ОКИСЛИТеЛЪНОГО 

РаЗЛОЖеНИЯ HrУММ в пределах гщк? еОНОЛа В ПРИСУТСТВии образцов
5' С'125' ПочемУ л*'рu'"ета оцеIIочной стоимости производства уммбыл принят годовой выпуск продукта 50 ,);;;vд. 

IlPt

высказанные замечания не влияют на общую положиработы. Работа ,"*"* резулътатом серьезных #iiЖН."Yэкспериментов, н€шр€lвленных на поJýчение дешевых и эффективныхуглеродно-минер€шьЕых адсорбен.о" , *ru"irr"au"opoB. особенЕо впечатJUIетобъем экспериментЕлJIъЕых д€}нных, поJryчешIых автором, а применениеСОВРеМеННЫХ МеТОДОВ аН€Шиза позволило достичъ высокой точности идостоверЕости резулътатов. Выводы 
" р.*Ьr.ндации по результатам работы

;iX1I.1;JIii*:ж;Ti"HHi';.; ;i.;;;;;ju.ют собой важный вклад в
Основное содерж€лние диссертации изложено в 1З опубликовЕlнныхработа' из них три в журнаJIах, индексируемых в мех.oународныхреферативных базахl s.opur, Web оr-r}Ъп.., 10 тезисов докладов намеждународЕых и всеросс"й.*"* конференr,"*.

Автореферат полностъю оПо ;о;;у содержан"- Тfrх;friiоЖfr#:"fl;il:''ПаСПОРТУ СПеЦИ€ШЪЕОСТИ 2,6,7, Т'*"ООоЙ 
"Йр"ur"ческих ".fi::fr';']]f,|;

направлений исследований п. r "T.*"Ъobi"r..*. процессы поJtучениянеор*шических продуктов: соли, кислоты и щелочи, минер€шьныеудобрения, изотопы и высокочистые неорг€шическиеКаТ€ШИЗаТОРЫ' СОРбеНТЫ, НеОРГ€tн"-"..Ь1-.rоJ.ruоu""rо и п. 4 -aХ'":ЁНi";
Ш:rffiНfffi 

";1Т',"#ческих 
о",рй"Г ;' Ъ;.;"; переработки

fi :ffi:',|"йо""ой.""оJ"ТГJ'"iffi:?""ЖiЧ""*Ё'**1Н:
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Таким образом, по актуЕlлъности, новизне и практической значимостидиссертация Фидченко м.м- на тему *УглеродIIо:YIинераJьIrые qдсорбенты икатаJIизаторы для очистки сточных вод Ьт ПдВ> ;;; завершенной

;:ffiТ:#:,уffiЖ.#u9оlоо, *Бор* соответствует требовапиям,

Ь.д.р-";;;';".ударстве,"о,,iЖfrtr"ii""Ёf.Т##fi "J-Я.#g;;высшегО образованиЯ <<Российский **"*Ъ-rехнологический 
уIIиверситетИМеНИ Д'И' МеНДеЛееВа)), УТВеРЖденного прик€tзом ректора }lь152з ст от 17
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специ€шьности 2.6.7 Технолоiия неорг€lнических веществ.

Официапьный оппоненц профессор,
Мухин Виктор АД,rхайло"""l оj.оo.rО -Ъ*ооо""r, доктор технических наук,начаJIьник лаборатории активЕых углейо эластичных сорбентов йкат€шизаторов акциоЕерного общества кЭНПd> <Неорганикa>)
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Ао (ЭНПО <Неорганика)), доктора технических
I?щ, профессора В.М. Мухина
ЗАВЕРЯЮ:

Помощник генер€rjlьного

В,И7Ь=-,^ МухинВикторМихайлович

Ю.В. Полякова
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