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!иссертаци'1 вь1г{однена в |{ензенском государственном университете
архитектуры и строительства на кафедре <<8одоснаб>кение, водо0тведени0 и
гидротехника>. }4атериаль1 диссертационной работьт из'{ох{ень1 в пяти главах
хца \44 страницах |\{атпинописного текста, вкл}оча}от 34 рисунка, 10 таблиц,

два прило)кен|1я и спиоок литературь: из 112 наименований.
€труктурно диссертац1{я разделена на теоретическую

экспериментальну}о части. [1о каэкдой главе име1отся вь1водь1 и в целом
диооертации сдела!1о общее заклгоче}1ие.

в первой главе приведен аналитический обзор литературнь1к
источников, посвященнь1х раосмотре[|и!о технол0г;1ческих и ко}-!отруктивнь1х

ре:шет*ий, применяемь1х для предварительной очистки сточнь]х вод
гы|ьван0производств. [ается описание технологических процессов
травления и г{оь{ь:вки печатнь1х плат. |{риводится аны1и3 состава и свойотв
образу:ощихся в этих процессах сточнь1х вод.

Бо второй главе диссертантом на основе ана.}1иза теоретических основ
процессов электрохимического у1 х'\м'1ческого восотановления и3 раствора
ионов меди вь1полнено теоретическое обоснование вьтбора направлений
повь11шени,1 эффективнооти технологии шредварительной очистки
вь1оококонцентрированнь1х отработанньтх ш1едно-ам1\,1иачнь1х растворов
травления г1очатнь1х плат. |{роведенньтй ана_|1из состояния
электрокимическои системь1 мета'{л-раствор позв0лил сделать вь]вод о том,
что отн0сительная активность ионов в растворе парь1 п{еталлов магний_медь
т1ревь11]1ает 0тнос}1тельну}о активность парь1 мета'г[лов }келезо*\,1едь в 2,8.1066

Р&, что позволяет рассматривать возм0жность исп0ль3ования метода
цементационной о6работки с использованием штагниевой сщу}кки для
пр0дварительной оч!{стки отра6отаннь1х вь1сококонцентрир0ваннь1х медно_
аммиачнь]х травильнь1х растворов. ?аюке во второй главе приводится а!{али3

теорети!1ескр1х ос!{0в пр0цеоса 0тдувки сжать]м воздухом аммиака из медно-
аммиачкь1х травильнь1х растворов, про1шед1ших |]редварительную очистку
методом цем8нтации с использован!1ем мета.}1л}1ческого магния.
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Б третьей главе приведено описание лабораторнь!х экспериментов по
иссдедовани[о процесса вь1деления металлической меди методом цеме!{тации
с использованием металлического магния из отработаннь:х медно-
аммиачнь]х травильнь1х растворов.

$а основании экспериментальнь1х даннь1х, получен!1ь1х в ходе
проведения лабораторнь]х исёледований автором вь|явлен характер
завиоимостей эффекта 0чистки отработанньтх медно-аммиачнь1х
технологических растворов методом цеме1{тации с исполь3ованием
магниевой с1ружки от скорости циркуляционного фильтрования
техн0логического раотвора через слой магниевой стру}кки и температурь1
раствора.

Ё результате о6работки эксперимента-т]ьнь1х даннь1х автором получень1
математические зависимости для определе}1ия величинь1 объемного
коэффициента скорости реакции ((,") от скор0оти фильщования
рециркуляционного потока раствора через слой магниевой стру}кки.

в нетвертой главе представлень1 результать{ экспериментапьнь1х
исоледований процесса отдувки аммиака из отработаннь1х медно*аммиачнь|х
травильнь1х растворов, про!шед1ших предварительну!о обработку методом
цементации о использованием магниевой стружки.

Ёа основании экопериментальнь[х даннь]х, полученнь1х в ходе
проведения лабораторнь1х исследований автором вь1явлен характер
зависимостей эффективнооти отдувки аммиака сжать1м воздухом от
температурь| раствора.

Б результате обработки эксперимент€|.льнь1к даннь1х автором получень]
мате]\',атические зав['1симости для определени'{ величинь1 объеьяного
коэффициента массопередачи в пр0цессе 0тдувки аммиака от величинь1
удельного расхода сжатого во3духа.

Анализ результат0в производотвеннь1х испьттаний предложенной
диссерта!1том технологии предварительной
вь]сококонцентрированньгх отработанньтх 1{едно-аммиачнь1х

раств0ров, приведеннь1х в пятой главе, достаточно убедительно

очиотки

травильнь1х

доказь1вает
экономическуго эф ф ективность принять1к научно_технич еских решений.

Разра6отаннь1е в диссертации методические рекомендации к расчету
оборудоваъ\ия и усщойств, входящих в состав аппФат}?ного оформления
разработанной техт_{ологической схемь1, мо1ут бьтть исп0льзовань! при
проектировании !1 реконструкции локальнь|х ка[{ализационнь]х очист1{ь1х
соору)1(ений пр омь1]:]леннь1х предприятий.

Актуальность те]}|ь| диссертаци0нного исследования связана с
совер1ше!{ствование!у1 текнологии предварительной очиотки



вь|сококонцентрированнь1х отработа1-!нь1к медно-аммиачнь]х раотворов
трав'{е}{ия печатнь1х пдат, шредусматрива}ощей осах{дение мета"]]ли1|еокой

меди на м&г!{иевь1х стру)кках и отдувку о)кать1м воздух0м о6разутощегося
г{ри этом аммиака. Фтра6отаттнь:ё медно-аммиачнь1е травильньте раств0рь1 с
одной сторонь1 явля}отся вь1сокотокс!1ч}{ь1м 3ащязнителем окружатощей
природной оредьт, а о другой _ явля:отся вторичнь1м сь|рьем для получения

ценног0 продукта - поро!ш|{а цветного мета]1ла. 1[ироко используемая в

настоящее время технология предварительной очистки отработаннь1х кисль|х
технологических растворов травления печатнь1х плат методом осая{дения
меди на )келезном скрапе и никелевом песке неэффективна при обработке
щелочнь1х медн0-амш1иачнь1х растворов. 8 связи с этим, разработка
эффективной технологии предварительной очистки отработаннь]х щелочнь1х
медно*аммиачнь1х травильнь1х раотворов, позволятощей сбрасьтвать
очищеннь1е технологические растворь1 на лока-]1ьнь1е очистнь1е сооружения
предприятияэ является актуальной задатей, рассматриваемой в диссертац|414.

€тепень обоснов*нности научнь[х полохсений, вь|водов |{

рекоме1|дациг!, сфорплул|{рованнь|х в д|{ссертац!{и г!одтверх{дается
использованием в работе современнь1х мет0дов э1(спериментапьнь1х
исследований и математической обработки опь1тнь!х даннь1х.

{остоверность 14 нов}!3на науч[{ь|х полоэкеплий, вь|водов

рекомендацт*т], сформул|!рован}!ь1х в д[1ссертации закл}очается
следу}ощеп1:

- теоретически о6остлована и экопериментальн0 подтвер}кдена т9х!{ико-
экономическая целесообразность применени'1 нов0го способа
предварительттой очистки отработанньтх медно_аммиачнь1х травильнь]х

раствор0в, предус]\{атрива1ощего осаждение меди на магниевь1х струх(ках и
отдувку аммиака;

- предло}кена новая конструкция устройства для предварительной
очистки отработаннь1х медно-аммиачнь]х травильньтх растворов;

_ ог1ределень1 0птимальньте парамещь] процессов 11редварительной
0ч|{стки отработанног0 }{едно-аммиачного травильного раствора с
исшоль3ование},1 маг!{иевой струэкки ;

- полу{ень1 математические зависимости, адекватно ошисьтва1ощие

кинетику процесса 0тдувки аммиака из медно_аммиачнь1х травильнь1х

растворов' про111ед1]]их предваритель}1у{о очистку с использованием
магниевь1х стру)кек.

3ксперим:ентальньте даннь1е, ш0лученнь1е на моделях' соответствугот

ре3ультата}{, п0д)гченнь1м на шромьт:.шпенной уотановке.
Разработки авт0р01\,1 бьтли внедрень1 на лока_т:ьнь1х очистнь]х

с0оружен:;ях А8 (нг111 <Рубин> г. |{ензьт.
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|{о диссертационной работе име1отся оледу1ощие замечания :

1. }равнение химической реакции 2.13 ((тр. 41) диссертации нацисано
неверно.

2.11а стр. 23 диссертации приведень1 названия реагентов (мх 80>> и
(дх-510 А). [нита:о, .тто необходимо привеоти составь1 этих реагентов с

указа!{ием конкретнь'х комп0нентов.
3. Ба сщ.28 диссертации указано, что при рЁ от 10 до 11,5 проиоходит

переход ионов аммония в аммиак. €ледовало бьт привести расчет
3ав1.1сим0сти концентрациу' ионов аммония 11 аммиака от рЁ раотвора.
,{аннь:й процесс является обратимьтм и при изменении рЁ меняется
ооотно1шение указаннь!к ф'р' в растворе, поэтому г{равильнее говорить ли1ць
о преобладан'1у1той или иной формьт в растворе.

4. Ёа стр. 3?-38 диссерт&{даи приведенц на мой взгляд, избьтточная
общеизвеотная информация о процессе электролиза, а так)ке выв0д
объединснного 3акона Фарадея.

5. Б штетодиках г[роведения анализа растворов на ионь1 меди и аммо}1ия
}{е приведень1 калибровочнь1е графики. }{е указан диапазон к0нценщаций
иоследуемь1х ионов' в котором наблтодается линейная зависимость
оптической плотности от концентрации.

6.|4а отр. 94 диоссртации сделано предполо)ке|{ие о том' что реакц}1'1
цементационного вь|делени'1 меди из медно-аммиачного травильного

раствора иь{еет первьтй порядок. Фднако, доказательств этого не приводится.
в то}!{е время на отр. 63 диосертации оть{ечается' что для указанного
процесса п,1о)кет иметь место отклонение от линейности на зависи},{0оти
логщифма концентрации от вре]\,1е!{и.

}казанньте замечания не снйя<агот це!{нооть рецензируемой работьт и не
влия}от на ее п0ло)!(ительнуго оценку в целом.

Автореферат соответствует основн0му содер)кани}о диссертации,
позво'1яет оценить результать1 научнь1х исследований и |4х значимооть в
научно-практическо1!{ план9.

3акл:оче::ие о соответств'{и диссертации критерия1}1'

уста но вл ен нь| п{ |!олоэкен и е|}[ о п рису1кден и и у ч ен ьлх степе н ей.
Ёа основании вь1!11еуказанного считаю, что диссертация 1{нязева

3ладимира Александр0вича является заверп:ентто:? науч}{о-
квалификационной работой, в которой решена актуальная задача создания
новои эффект:твной предварительной очистки
вь1сококонцентрированньтх вод гальванопр0изводств.
|[редставленн&я на отзь|в работа отвечает требованиям п.9 <|{оложения о
11рисуждении }'!1ень}х степегтей>>' утвер}{денного ш0ста!{овлением
|{равительства РФ от ?4.о9.2013 ]&в42 (с изпсенениями и д0поднсни'{ми на
02.08'?016), предъявляемь1ь1к диссертациям, а сам авт0р' (нязев Бладимир

технол0гии
сточнь1х
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