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Актуальнiсть теми дисертацiйноi роботи
Однiею з основних причин постiйного зниження якостi природних вод (як

поверхневих так i пiдземних) в YKpaTHi € антроlrогенне забрулнення за рахунок
неочипIених промислових cToKiB. Промисловiсть вiдноситься до найкрупнiших
водоспоживачiв. Ефективнiсть використання води в промисловостi в значнiй Mipi
впливае на стан водних об'сктiв. При низькому piBHi технологiй водопiдготовки
збiльшуеться забiр природноТ води та скид стiчних вод у водойми. При
недостатнiй ефективностi очищення стiчних вод у воднi об'скти iз зворотними
водами IIотрапляютъ значнi кiлькостi забрулнюючих речовин, серед яких
найбiлъш небезпечними € важкi та колъоровi метали, радiонуклiди, бiогеннi
елементи.

В значнiй Mipi зменшити забiр природноТ води та скид стiчних вод можливо
при застосуваннi сучасних ефективних технологiй обробки води. Iзотопи Cs-137
та Sr-90 належатъ до одних з найбiлъш розповсюджених радiонуклiдiв, викинутих
на територiТ УкраiЪи в результатi aBapiT на Чорнобильськiй АЕС. Значнi кiлькостi
iзотопiв знаходяться в поверхневих водоймах, багато стiчних вод з ix BMicToM

утворюстъся в результатi роботи АЕС. Разом з тим, ефективнi HayKoBi рiшення
для забезпечення дезактивацiТ низькоактивних cToKiB, щ накопичуються на
атомних електростанцiях, на сьогоднi вiдпрацьованi tедостатньо. Значну
проблему складас i поховання вилrIених з водного середовища радiонуклiдiв.
Зважаючи на перiод напiврозпаду вк€Iзаних радiонуклiдiв та на той факт, що
вiдмовитися вiд роботи АЕС в найближчому майбутньому навряд чи вдасться,
питання видzlлення iзотопiв цезiю та стронцiю iз забруднених вод та iх поховання
представляють для УкраiЪи значну проблему, що ускладнюсться труднощами
переводу iзотопiв в нерозчинну форму, придатну для поховання.

Негативно впливае на ефективнiсть очищення стiчних вод вiд рiзного виду
забруднень HuuIBHicTb в них в значно бiльшrтх концентрацiях iнших, традицiйних
для природних вод компонентiв - ioHiB Na*, Г, Cl*, Mg'* та НСОЗ-, Cl-, СОr'-,
SOo'-, РОо'- та iH. При цьому BMicT основного забрулнювача може складати менше
1 мг/дмЗ. За таких умов найбiльш прийнятними видаються сорбцiйнi методи, KoTpi
дозволяють селективно видitляти 1з водного середовища слlдов1 концентрац11
екотоксикантiв. Ефективнiсть сорбцiйний методiв визначает ся як властивостями
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самих сорбентiв, так i можливiстю забезпеченнrI ix ефективного вiддiлення вiд
води пiсля використання. TaKi властивостi xapaкTepHi для сорбентiв на ocHoBi
шаруватих подвiйних гiдроксидiв та гек:ацiанофератiв металiв, особливо пiсля ix
модифiкацiТ та наданця магнiтних властивостей. Остання властивiсть дозволяе

,. еф..*тивно роздiляти тверду та рiдку фаз" з використанням магнiтного поля i в
випадках виключити lз технологlчного процесу вlдстоювання та
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вiдстiйники. Позитивним моментом дисертацiйноТ роботи с також той факт, що
лля вирiшенЕя поставлених задач було дослiджено можливостi використання
сорбентiв, що можуть бути синтезованi iз дешевI,tх та доступних матерiалiв, що
сутт€во розширюс терит рiю можливого впровадження результатiв роботи.

Акryальнiсть дисертацiйноI роботи пiдтверджусться також тим, що вона е
частиною науково-дослiдних робiт Iнстиryry колоiдноТ xiMiT та xiпliT води iM. А. В.
,.I[уманського НАН УкраiЪи з 2010 р. до теперiшнього часу. Що складу роботи
також ввiйшли результати, отриманi в рамках гранry Президента УкраiЪи для
пiдтримки наукових дослiджень молодих учених на тему <Розробка ефективних
сорбентiв дJuI очищення водних середовищ вiд урану(VI) та iнших токсичних
металiв>> (2015 р., JtlЪ держре€страчii 0115U00470|).

В цiлому робота актуzrльна, дозволяе вирiшувати ряд завдань екологiчноТ
безпеки i надзвичайно вчDклива для Украiни з ii дефiцитом водних pecypciB на
значних територlях.

Сryпiнь обrрунтованостi, достовiрностi наукових положень,
висновкiв, рекомендацiй

Представленi в роботi HayKoBi положеннlI, висновки та рекомендацii
грунтуоться на всебiчному вивченнi iснуючих досягнень в гаlryзi дезактивацiТ

рiдких ралiоактивних вiдходiв, розробцi нових ефективних рiшень та проведеннi
комплексних експериментZLIIьних дослlджень, якl дозволили спlвставити
ефективнiсть iснуючlоl рiшень та запроrrоновilних €lвтором HoBlD( пiщодiв.

Робота харакгеризусться великим об'смом викон€lнID( експериментчIIIьнIж
дослiджень, якi стали базою при розробцi основних наукових положень з вирiшення
складноТ багатоплановоI задачi пiдвищення ефекгивностi дезактивацii рiдкtоt
ралiоакплвнlD( вiдкодiв, що мiстять продукти подiлу та активацii - 2З4,2З5,2ЗsLI, rЗ+,tЗzQ5,

'oSr,'Со, ЯМп, 
"ОРЬ та iH.

Розробленi HayKoBi положеннrI, рекомендацii i висновки дисертацiТ
узгоджуються з фундаментальними теоретичними уявленнями про процеси
сорбцiТ, синтезу та модифiкацiТ сорбентiв, дезактивацiТ рiдких середовищ на фонi
iнших компонентiв.

,,Щостатня сryпiнь достовiрностi та обГрунтованiсть наукових результатiв,
висновкiв та рекомендацiТ, що отриманi автором, забезпечуються:

- збiжнiстю результатiв експериментztльних дослiджень з ik розрахунковими
значеннями;

- використанням в експеримент€uIьних дослiдженнях сучасних вимiрюва-
льних приладiв, сr{асноТ обчислювальноТ технiки та програмного забезпечення;

- використанням учасних методiв статистичноТ обробки
експеримент€tльних результатlв ;

- досвiдом апробацiТ отриманих результатiв.
В цiлому дисертацiя е завершеною науковою працею, яка оформлена згiдно

з вимогами державного стандарry ДСТУ 3008-95 "rЩокументацiя. Звiти у сферi
науки i технiки. Струкryра i правила оформлення" та ВАК УкраiЪи.

Робоry написано хорошою лiтераryрною мовою. Автор демонструс вмiння
стисло i логiчно викJIадати суть проблеми, грамотно пояснювати запропонованi
рiшення. Експериментальнi результати пiдтверлженi даними теоретичних



розрахункlв,
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зроблених на ocHOBi значноI кiлькостi фактичних даних. В
rriлому сукупнiсть отриманих резуJIьтатiв с незаперечною та добре узгоджуеться
iз сучасним теоретичним piBHeM уявлень про агрегативну стiйкiсть дисперсних
систем, стадii сорбцiТ та десорбцii процесiв дезактивацii рiдин, процеси поховання
ралiоактивних матерiалiв.

Таким чином, сryпiнь обгрунтованостi, достовiрнiсть наукових положенъ,
розроблених автором, висновкiв, рекомендацiй не викJIикас cyMHiBiB.

Наукова новизна роботи
Щисертацiя е закiнченою науковою роботою, в якiй HayKoBi висновки

грунryютъся на викладених в роздiлах З-6 експеримент€tльних та розрахункових
даних. Пiсля аналiзу MaTepiarriB дисертацii можна вiдмiтити новизну таких
результатiв.

Найбiльш важливою частиною науковоТ новизни даноТ роботи с новий
науково обrрунтованиЙ пiдхiд до синтезу високоефективних та селективних
сорбентiв iз наперед заданими властивостями на ocнoBi включення до ix складу
вiдповiдних органiчних та неорганiчних лiгандiв. Надання таким сорбентам
магнiтних властивостеЙ сутт€во покращуе ix технологiчнiсть при використаннi у
ре€lльних процесах водообробки. Важливим науковим результатом можна
вважати i висновок про можливiстъ змiни розмiр1, мiжшарового простору та
поверхневого заряду сорбентiв шляхом реryлювання спiввiдношення KaTioHiB дво-
та тривarлентних металiв бруситоподiбних шарiв та iнтеркальованого лiганду.
важливе наукове значення ма€ висновок про те, що основними механiзмами при
сорбцiТ екотоксикантiв полiфункцiональними сорбентами на ocнoBi шаруватих
подвiйних гiдроксидiв, модифiкованих органiчними та неорганiчними лiгандами с
комплексоутворення з цими лiгандами в мiжшаровому просторi та на поверхнi
сорбентiв з гiдроксильними та феринольними групами, анiонний обмiн,
iзоморфне замiщення, осадження гiдроксидiв та гiдроксокарбонатiв металiв.
Разом з тим встановлено, що в ocHoBi процесу видztлення з водних розчинiв
ралiоiзотопiв Сs-lЗ7 магнiтним калiйцинковим гексацiанофератом (II) лежить,
Переважно, iонообмiнниЙ механiзм та електростатична взасмодiя вказаного ioнy з
негативно зарядженими центрами на поверхнi сорбенry. Вилryчення ж ioHtB
металiв на цьому сорбентi вiдбуваеться за рахунок комплексоутворення з

фероцiанiд-анiонами в cTpyкTypi твердоТ фаз".
Перелiченi висновки мiIють наукову значимiсть, вони представляються

новими, обГрунтованими i важливими для подitльшого розвитку наукових
дослiджень в г€Lлузi водопiдготовки та водоочищення.

Практичне значення отриманих результатiв
Без cyMHiBy, результати дисертацiТ мають сутт€ве практичне значення.

Головним е те, що результати виконаноТ роботи достатнi для розрахунку реztльних
параметрiв дезактивацiТ рiдких радiоактивних вiдходiв, що сприя€ швидкому ik
впровадженню у виробництво. Удоскон:lлення технологiчноТ схеми дезактивацiТ
рiдких середовищ шJLf,хом використання синтезованих сорбентiв дозволяс
створювати ефективнi процеси очищення води без попереднього вид€lленнll
твердих часток та колоiдiв. Наявнiсть магнiтних властивостей в окремих типах



сорбентiв дозволя€ реалiзувати високопродуктивнi технологii очищеннrI на досить
обмежених територiях. Заслуговус на уваry фахiвцiв i запропонована методика
сорбцiйного концентрування водних розчинiв при BMicTi екотоксикантiв нижче
piBHiB ГЛ{.

Короткий аналiз основного змiсry дисертацiйноi роботи
У всryпi обrрунтовано актуitльнiсть роботи, сформульовано мету та задачi

дослlдження, висвlтленодослlдження, визначено оо,ект 1 предмет дослlдження, а також висвlтлено наукову
новизну та практичне значення отриманих результатiв. Наведено iнформацiю про

об'ект предмет дослlдження,

апробацiю результатiв дослiджень i гryблiкацii, що висвiтлюють ocHoBHi
положення дисертацiйноi роботи.

У першому роздiлi розкрито сучасний стан проблеми утворення та
дезактивацiТ рiдких радiоактивних вiдходiв. Проана_lriзовано ocHoBHi джерела
утворення рiдких радiоактивних вiдкодiв, ix хiмiчний склад та обсяги. Критично
розглянуто сучаснi методи дезактивацii води. Вiдмiчено, що традицiйнi методи
дезактивацiТ вiдрiзняються низькою ефективнiстю, значною складнiстю
апаратурного оформлення та високими експJryатацiйними затратами,
супроводжуються значними обсягами вторинних вiдходiв. Вiдмiчено також, що
piBeHb поводження iз рiдкими радiоактивними вiдходами на територiТ УкраiЪи не
вiдповiдас сучасним вимогам i потребуе термiнового покращення. .Щетально
розглянуто сорбцiйнi методи видЕrленнJt ралiонуклiдiв та iнших екотоксикантiв iз
водного середовищц проаналiзовано ocHoBHi положення гiпотези аналогiй
Кузнецова В. I., описано булову та особливостi шаруватих подвiйних гiдроксидiв,
покzвано можливiсть цiлеспрямованого реryлювання властивостей сорбентiв при
ik синтезi та модифiкацiТ.

На пiдставi критичного аналiзу лi ераryрних джерел вибрано напрям
наукових дослlджень та визначено науков1 завданнrI для досягнення поставлено1
мети.

Щругий роздiл присвячено процесам синтезу сорбентiв та дослiдженню ik
сорбчiйний та фiзико-хiмiчних властивостей. ,Щослiдження властивостей

проводили як модельних розчинах, так i на реurльних воднихсорбентiв
середовищах.Багато уваги придiлено ме,] одикам визначення BMicry рiзноманiтних
компонентiв у водноNry середовищi, с lрбцiйний дослiдженням, використанню
рентгенофазового методу та iнфрачервоноТ спектроскопii, потенцiометрiT.
другому роздiлi знайшли вiдображеннrl Bci методи та методики,
застосовувtUIися в процесi дослiджень. Описанi також методи оцiнки точностi
достов ipHocTi експеримент€lJIьних даних.

У третьому роздiлi наведено результати дослiдження структури сорбшiйних
матерiалiв на ocHoBi шаруватих подвiйних гiдроксидiв. Встановлено, що шаруватi
подвiйнi гiдроксиди, синтезованi в об'емi роботи, характеризуються
впорядкованою струкryрою та стабiльним складом, а вкJIючення в струкryру
aHioHiB органiчноi природи призводить до змiни мiжшарового простору. Серед
основних факторiв, що впливають на сорбчiйну здатнiсть шаруватих подвiйних
гiдроксидiв визначено рН водного середовища та рН точки нульового заряду
твердоi фаз", форма екотоксикантiв та ix концентрацiТ, трива-гtiсть контакry
середовищ та маса сорбенry. IIоказано, що в ocHoBi процесiв вид€tлення з водного
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Середовища рiзноманiтних забруднень лежить ко плекс механiзмiв
комплексоутворенняо iонний обмiн, сорбцiя. Щомiнуючий механiзм визнача€тъся
формою токсиканта у водному розчинi. Пiдтверджено високу селективнiсть та
ефективнiсть Zп,Аl-паруватих подвiйних гiдроксидiв, модифiкованих
карбоксильними комплексонами та цитрат-анiонами. Значнi концентрацiТ типових
Макрокомпонентiв природних вод практично не впливають на ефективнiсть
Процесу сорбцii. Пiдтверджено високу ефективнiсть гексацiанофератвмiсних
Zп,Аl-шаруватих подвiйнrх гiдроксидiв щодо ралiонуклiду 

lЗ7Сs. Показано, що
кiнетичнi властивостi дослiджених сорбентiв найближчi до умов моделi псевдо
другого порядку.

Четвертий роздiл включа€
полiфункцiональних кЕtльцинованих

результати дослiдження властивостей
Zп,А|-, Mg,Fe- та Мg,Аl-шаруватих

ПОдвiЙних гiдроксидiв, синтезованих у езультатi термiчноТ обробки впродовж 2
ГОД ПРи 400 "С. Сорбенти отриманi з карбонатних форп,r вiдповiдних MaTepiarriB.
ВСтанОвлено, що отриманi сорбенти здатнi до повного вiдновлення
бРУситоподiбноi структури, що дозволя€ успiшно застосовувати rx для вилучення
З ВоДного середовища анiонних форпл радiонуклiдiв та iнших неорганiчних
еКОТОксикантiв. Ефективнiсть синтезов них сорбентiв в значнiй Mipi зitлежить
Водневого покЕlзника водного розчину, форми екотоксикантiв в розчинi, заряду
ПОверхнi твердоТ фаз", наявностi та концентрацiй конкуруючих aHioHiB.
Встановлено, що в ocHoBi вилученнrI сполук урану (VI) лежать одночасно кiлька
МеХанiзмiв комплексоутворення у мiжшаровому просторi, зв'язування з
гiдроксильними |руrrами на поверхнi сорбентiв, iонний обмiн анiонних фор,
УРанУ (VI), а також iзоморфного замiщення сполук урану на iони магнiю.
Створено HayKoBi засади сорбчiйного очищення води синтезованими сорбентами
вiд анiонних форм рiзних елементiв.

П'ятий роздiл включае результати вивчення струкryри магнiтного калiй
цинкового гексацiанофераry 0I). Встановлено, що сорбент мае однорiдну
СТРУкryрУ, сформовану основними складовими, завдяки чому формуються активнi
СОРбцiйнi центри рiзноТ природи. Ще забезпечуе селективне поглинання з водних
Середовищ екотоксикантiв катiонних та анiонних форr. Визначенi ocHoBHi
фактори, що впливають на ефективнiстъ даного сорбенry - форми та концентрачii
екОТоксикантiв, форми та концентрацiТ макрокомпонентiв, рН водних середовищ,
TepMiH контакту фаз, доза та природа сорбенry. Встановлено, що процес
ВиДutленнJI з водного середовища сполук урану (VI) реа_гliзуеться, переважно, за
механiзмами утворення поверхневих комплексiв, а також комплексiв iз
фероlliанiд-iонами. Катiони Na*, Са2* та фульвокислоти в концентрацiях до 200

tЗмг/Дм' практично не впливаютъ на ефективнiсть вилучення сполук урану.
Виявлено високу селективнiсть щ ефективнiсть синтезованого сорбенту по
вiдношенню до радiонуклiдiв "'cs. При цьому видzlлення радiонуклiду
вiдбуваеться за рахунок iонного обмiну цезiю та калiю, а також електростатичноi
вЗаемодiТ KaTioHy ралiонуклiду iз негативно зарядженими дiлянками сорбенту.
Показано також, що вилучення KaTioHiB металiв вiдбуваеться, переважно, за
рахунок комплексоутворення з фероцiанiд- iонами.

ШОстий роздiл включа€ дослiдження можли ocTi використання
СиНТеЗованих сорбентiв для попередньо о концентрування екотоксикантiв при ix



BMicTi у водному середовищi нижче ГДК. Визначено рачiональнi умови такого
концентрування та фактори впливу на його ефективнiсть. Запропонованi простi та
ефективнi методики визначення мiкрокiлькостей екотоксикантiв з попереднiм ik
сорбцiйний концентруванням. Пiдтверлжено високу вiдтворюванiсть та
достовiрнiсть вимiрювань по запропонованiй методицi, що дозволя€
рекомендувати iT для практичного застосування.

Висновки вкJIючають найбiльш важливi HayKoBi та практичнi результати,
отриманi в дисертацiйнiй роботi.

В додатках приведенi хiмiчний скJIад водних середовищ, що
використовувrtлися в процесi дослiджень.

Оцiнка iдентичностi змiсту авторефераry
й основних положень дисертачii

Змiст та струкryра авторефераry iдентично вiдображають викладенi у
дисертацiТ етапи проведення дослiджень, ocHoBHi HayKoBi результати та висновки.

Повнота викладення результатiв роботи в опублiкованих працях
Матерiали дисертацiйноТ роботи опублiковано здобувачем в 44 наукових

працях, у ToIvry числi 25 статеЙ у наукових виданнях (22 - у фахових виданнях
УкраiЪи (категорiя (А)) та iноземних держав, З - у iнших наукових виданнях), з
них 21 iндексусться у мiжнароднiй наукометричнiй базi Scopus, а також отримано
1 патент УкраiЪи на корисну модель та тези 18 доповiдей у збiрниках матерiалiв
конференцiй.

Апробацiя роботи
OcHoBHi положення та HayKoBi результати дослiд ення за напрямком

дисертацiйноI роботи доповiдалися та обговорювчtлися на конференцiях:
9-ая Международная конференция WasteECo-2 0 1 2 <Сотрудничество для решения
проблемы отходов) (Харьков, 2012); Науково-практична конференцiя в paMKElx
мiжнародного форуrrлу <<,Щовкiлля УкраiЪи> <<Радiоекологiя-2013. Чорнобиль-
Фукусiма. НаслЦки> (КиiЪ, 2013); кКолоiдно-хiмiчнi проблеми охорони довкiлля
та контроль якостi води)) (КиiЪ, 2013); lX ВсеукраинскЕuI конференция rrо
анаlrитическоЙ химии (,Щонецк, 201З); IX международная научно-практическ€lя
конференция <Акryальные проблемы экологии - 201З) (Гродно, Белоруссия,
2013); ХII, XIII МеждународнаJ{ научно-практическая конференция <<Химия и
жизнъ)) (Новосибирск, Россияо 201,З, 20\4); VI, VII Мiжнародна науково-
практична конференцiя <Акryальнi проблеми дослiдження довкiлля>> (Суми, 20|5,
20|7); КиiЪська конференцiя з аншliтичноi xiMii <CyracHi тенденцii - 20\6)) та
<Сучаснi тенденцiТ - 2018) (КиiЪ, 201.6, 2018); IV ВсеукраТнська науково-
практична конференцiя молодих вчених та студентiв <<Фiзика i хiмiя твердого
тiла: стан, досягнення i перспективи>> (Лучьк, 201б); VII ВсеукраiЪська науково-
практична конференцiя молодих учених, аспiрантiв i сryлентiв <Вода в харчовiй
промисловостЬ> (Одеса, 20lб); Мiжнародна науково-практична конференцiя
<<Хiмiчна технологiя та iнженерiя> (Львiв, 2017); Л ВсеукраiЪська конференцiя
сryдентiв та молодих учених <<Теоретичнi та прикJIаднi аспекти дослiджень з
бiологiТ, географii та xiMiТ> (Суми, 2018); <VinSmartЕco>: I Мiжнародна науково-



практична конференцiя (Вiнниця, 2019); Ukrainian сопfеrепсе with international
participation <Chemistry, physics and technology of surface> and Workshop <Metal-
based biocompatible nanoparticles: synthesis and applications> (Kyiv, 2019);
кПерспективи майбутнього та реалii сь( годення в технологiях водопiдготовки>>:
III Мiжнародна науково-практична конференцiя (КиiЪ, 20 1 9).

[Iедолiки та зауваження
При розглядi дисертацiйноi роботи були виявленi oKpeMi недолiки та

сформульованi насryпнi зауваження:
1. Оскiльки ocHoBHi процеси у водному середовищi проходять на поверхнi

сорбентiв, то вЕDкливе значення мають характеристики, що iT описують. В роботi
не придiлено необхiдноi уваги таким параметрам як гранулометричний скJIац,
дисперснiсть, чи питома площа поверхнi i T.i.

2. Автором широко декJIаруеться наявнiсть у сорбентiв магнiтних
властивостей. Однак, будь-якi результати ik визначення вiдсутнi. В то й же час,
HaBiTb кJIасичний магнетит може змiнювати ik в досить широких межах, особливо
пiсля модифiкацiТ iншими споJIуками.

3. Фероцiанiди металiв в лужному середовищi можуть не лише
десорбуватися з поверхнi твердоТ фаз", а й руйнуватися iз втратою cBoik
властивостей до поглинання радiонуклiдiв. I тут важливо визначити межу ix
ефективного застосування з точки зору водневого пок€вника стiчноТ води. Щьому
питанню в роботi придiлено недостатньо уваги.

4. OKpeMi результати важко пiддаються сприйняттю. Так, на рис. 4.5 стор.
233 графiк залежностi величини сорбцii U(VI) вiд рН представляс собою iдеалъну
пряму лiнiю в дiапазонi рН 2 - |0, що cyMHiBHo при змiнi стану як ioHiB урану, так
i поверхневих властивостей сорбенry.

5. Щодо стiйкостi вiдпрацьованих сорбентiв в навколишньому середовищi
(стор. 23б) варто зауважити, що в умовах пiдвищення кислотностi поверхневих
вод доцiльно було б дослiдити надiйнiсть фiксацiт радiонуклiдiв kpiM
нейтрального та JD/жного середовищ, ще й в кислому.

6. Не зовсiм зрозумiло призначення графiкiв на рис. 4.8 стор. 2З8, на котрих
зображенi залежностi величини сорбцii для 4 типiв сорбентiв та 3 забруднювачiв в
широкому дiапазонi рН. Майже для Bcix типiв сорбентiв i ioHiB мiдi, кобальry та
кадмiю величина сорбцii складас 100 мкмоль/г. Пояснити таку стабiльнiсть
досить важко.

7. В окремих випадках можна вiдзначити не досить вдЕrле компонування
результатiв дослiджень. Так, рис. 4.10 стор. 24l було б доцiльнiше представити у
виглядi двох графiкiв, на одному з яких приведенi iзотерми сорбцiТ для одного
типу сорбентiв, н& другому - для iншого тиtry сорбентiв. Пiдбираючи рiзнi
масштаби, рисунки можна було б зробити бiльш iнформативними.

8. Незважалочи на стисле та л гiчне викладення матерiалу, в роботi
зустрiчаrоться помилки у вигJIядi вiдсутностi позначення lсей (стор. 172, l'76,
26l), рiзних значень однакових величин на графiках та в TeKcTi (стор. 190),

рiзноколъоровостi дiаграм, неузгодженiсть вiдмiнкiв в реченнях i т.п.
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Приведенi вище зауваженнrI не впливають на обгрунтованiсть наукових
положенъ та висновкiв дисертацiТ i не принижують науковоТ новизни
оц)иманих результатiв.

загальний висновок
Щисертацiйна робота Пузирноi JIюбовi МиколаiЪни "Полiфункцiональнi

високоселективнi сорбцiйнi матерiали для очищення вод вiд ралiонуклiдiв та
iнших неорганiчних екотоксикантiв", яку представлено на здобуття наукового
сryпеня доктора хiмiчних наук за спецiальнiстю 21.0б.01 - екологiчна безпека, е
закiнченою науковою працею i вiдповiдае чинним вимогам законодавства
УкраiЪи. OcHoBHi HayKoBi положення, висновки та рекомендацiТ роботи не
викJIикають cyMHiBiB. В дисертацiТ отриманi cyTTeBi HoBi HayKoBi та практичнi
результати. Щисертацiйна робота в цiлому вирiшус важливу народногосподарську
проблему, яка ма€ наукову новизну та практичну цiннiсть, дозвоJuIе суттсво
покраIцувати технiко-економiчнi та екологiчнi параметри при дезактивацiТ рiлких
ралiоактивних розчинiв.

Зважаючи на приведене вважаю, що прсдставлена дисертацiйна робота
"Полiфункцiона_гlьнi високоселективнi сорбчiйнi матерiали для очищення вод вiд
радiонуклiдiв та iнших неорганiчних екотоксикантiв" за своею акryальнiстю,
достовiрнiстю результатiв дослiджень, новизною i практичному значенню
повнiстю вiдповiдае вимогам п.п. 9, 10, |2, IЗ Порядку присудженнrI наукових
сryпенiв, затвердженого Постановою Кабiнету MiHicTpiB Украihи J\Ъ 567 вiд
24.07.201'З р. (iз змiнами, внесеними згiдно з Постановами Кабiнету MiHicTpiB
УкраiЪи J\Ъ 656 вiд 19.08.2015 р., Jф 1159 вiд З0.|2.2015 р., J\Ъ 567 вiд 27.07.20lб р.,
J\Ъ 943 вiд 20.11.20l9 р., Jф 607 вiд 15.07.2020 р.) ,цодо докторських дисертацiй, а
ii автор Пузирна Любов МиколаiЪна, засJryгову€ присудження науковOго
ступеня доктора хiмiчних наук за спецiальнiстю 21.06.01- екологiчна безпека.

Офiцiйний опонент, професор кафелри
екологii та технологii рослинних полiмерiв
Нацiонального технiчного унiверситеry )

УкраТни "КиiЪськи а полiтехнiчний iнстиryт
iMeHi Iгоря Сiкорського", доктор
технiчних наук, професор "/ /В. М. адовенчиrr/
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