
вIдгук
офiцiйного опонента на дисертацiйну роботу Л,М, Пузирноi

кполiфункцiональнi високоселективнi сорбцiйнi матерiали для очищення вод

вiд радiонуклiдiв та iнших неорганiчних екотоксикантiв>>, яка

представп""u на здобуття наукового ступеня доктора хiмiчних наук

заспецiалънiстю21.06.01-екологiчнабезпека

Актуальнiсть роботи.
одними з найбiльш небезпечних джерел забрулнення навколишнього

середовища € рiдкi радiоактивнi вiдходи (РРВ), що мiстятъ радiонуклiди, та

iншi неорганiчнi екотоксиканти. Очищення шахтних вод уранопереробноi

,rpor".noBocTi, у складi яких головним забруднювачем с уран (vI), зокрема

иъго рочиннi кЬрбонатнi комплекси aHioHHoT природи, е найсерйознiшою

проблЪмою екобезпеки, Саме тому подыIьший розвиток ядерноi енергетики

,nъ*a бути гарантовано безпечним завдяки високим технологiям захисту

водних ресурсь вiд радiонуклiдiв та iнших неорганiчних екотоксикантiв,

СЬрбuiИнi методи вже довели свою ефективнiсть при ВИЛlлrеннi

радiонуклiдiв i неорганiчних екотоксикантiв з водних середовищ до низъкого

рiвня заJIишков"* по"ц.нтрацiЙ з одночасним зменшенням кiлькостi шламiв,

що утворюються. KpiM .toio, зазначенi методи е ключовими при cTBopeHHi

експрес-систем екологiчного монiторингу природних Вод, зокрема для

пiдвйцдення iх чутливостi визначення методами аналiтичного контролю за

рахунок попереднього концентрування на матрицях сорбентiв.

На съогоднi icHye широкий асортимент рiзних типiв сорбентiв,

запропонованих для дезактивацii ррв. Однак, надзвичайно гострим питанням

.uп"-u.rься пiдвиIцення селективностi сорбчiйних матерiалiв для вилучення

з водних середовищ (особливо iз пiдвищеною мiнералiзацiею) широкого

спектру рiзних форм екотоксикантiв переважно aHioHHoi природи,

враховуючи великий накопичений обсяг наукових розробок з даного

питання та сучасний стан радiоактиRного та хiмiчного забруднення водних

середовищ, авторка opi."ry"unu свою дисертацiю на розробку

.r-iфу"*цiональних сорбцiйних матерiалiв шаруватоi та канальноi структур,

до яких наJIежатъ ,rодuiй"i гiдроксиди (ШПГ) та гексацiаноферати металiв,

зазначенi сорбенти, у порiвняннi з iншими класами, мають ряд переваг за

селективнiстю до екотоксикантiв на високому фонi макрокомпонентiв,

типових для природних i стiчних вод, механiчною, хiмiчною та радiацiйною
стiйкiстю, а також вони бiльш економiчнi та екологiчнi.

I-{iлеспрямований синтез i модифiкування структури вказаних

сорбцiйних матерiалiв спецiалъними реагентами з функшiональними

угрупуваннями, враховуючи фiзико-хiмi i булови (на

ocHoBi положенъ (гiпотези анаJIогiй> B,I пiдвищити iх

селективнiсть, особливо щодо aHioH rих неорганiчних

екотоксикантiв, а TlKoiK спрогнозувати доцiльнiсть застосування у процесах

водоочиЩення/доОчищеннЯ води. KpiM того, особливостi будови
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дослiджуваних MaTepiaлiB передбачають можливiсть iх утилiзацii пiсля
вилучення неорганiчних екотоксикантiв у виглядi добрив (при вилученнi
бiоактивних елементiв), як вторинноi сировини для промисловостi
будiвельних матерiа_гriв (при вилученнi важких i кольорових мет€Lпiв), а пiсля
вилучення радiонуклiдiв - у виглядi продуктiв надiйного захоронення, що
мiнiмiзуе кiлькiсть вiдходiв та пiдвищуе екологiчну безпеку довкiлля.

Тому проблема, розглянута у представленiй роботi, а саме - ((створення

наукового пiдходу до рацiонального отримання та вивчення властивостей
високоселективних полiфункцiональних сорбцiйних матерiалiв для очищення
вод вiд радiонуклiдiв та iнших неорганiчних екотоксикантiв, особливо ik
мiкрокiлькостей, з водних середовищ рiзного хiмiчного складу)>, е безумовно,
акmуальною для екологiчноТ безпеки та фундаментальних засад сорбцiйних
методiв очищення,

Короткий аналiз змiсту роботи.
Представлена дисертацiя мас традицiйну структуру: анотацiя; список

публiкацiй автора за обраною темою; змiст; перелiк умовних позначень;
вступ; шiсть роздiлiв; висновки та список використаних джерел до кожного з

них; загальнi висновки; два додатки.
За матерiалами роботи опублiковано загалом 44 наукових працi, у тому

числi 25 статей у наукових виданнях (22 - у фахових виданнях Украiни
(категорiя (А)) та iноземних держав, 3 - у iнших наукових виданнях), iз них
2I iндексуеться у мiжнароднiй наукометричнiй базi <<Scopus>, а також
1 патент УкраiЪи на корисну модель i тези 18 доповiдей у збiрниках
матерiалiв конференцiй, Наведений у публiкацiях матерiал повнiстю
вiдображае результати та HayKoBi положення дисертацii.

Мова та стиль представлення автором матерiалу вiдповiдають
сучасним вимогам до написання наукових робiт короткий аналiз
лiтератури, постановочна частина, основний експериментальний матерiал,
висновки.

У всryпi обrрунтовано актуальнiстъ теми, сформульовано мету та
задач1, зазначено наукову новизну та практичне значення отриманих

результатiв, наведено данi щодо ik апробацii та вiдображено власний внесок
автора.

У першому роздiлi <Сорбенти на ocнoBi ШПГ та гексацiанофератiв
металiв для вилучення радiонуклiдiв i iнших неорганiчних токсичних
компонентiв>> розглянуто сучаснi аспекти радiацiйного та хiмiчного
забруднення водних середовищ. Автором обГрунтовано (rrа пiдставi
положень <<гiпотези аналогiй>) B.I. Кузнецова) регулювання цiлеспрямованого
синтеза високоефективних i селективних сорбентiв для очищення водних
середовищ вiд радiонуклiдiв i неорганiчних екотоксикантiв. Критичний
аналiз iснуючих матерiалiв щодо сорбцiйного вилучення радiонуклiдiв та
iнших неорганiчних екотоксикантiв з вод неорганiчними сорбентами
шаруватоi та канальноТ структури свiдчить, що переважну бiльшiстъ
подiбних сорбцiйних матерiалiв отримано досить складними методами, якi не
завжди вiдтворюються та потребують додаткових витрат реагентiв i



специфiчних умов проведення синтезу. Це лiмiтуе ix широке застосування у
процесах очищення/доочищення значних об'емiв водних середовищ.

таким чином, на ocнoBi проведеного аналiзу лiтератури поставлена

чiтка л4еmа робоmu та завдання дослiдження - (створення наукових засад

сорбцiйного очищення вод вiд радiонуклiдiв i неорганiчних екотоксикантiв

високоселективними полiфункцiональними сорбцiйними матерiалами>.

у другому роздiлi <об'екти та методи дослiдження)) обгрунтований

вибiр основних об'ектiв, наведенi методики отримання полiфункцiоналъних
сорбЪнтiв i визначення ix хiмiчного складу, а також дослiдження iх фiзико-
хiмiчниХ та сорбЦiйниХ характеРистик" особливо ретельно охарактеризованi

методи аналiтичного контролю BMicTy неорганiчних екотоксикантiв.
у третьому роздiлi <Iнтеркальованi неорганiчними та органiчними

лiгандаМи Zп,А|- та Мg,Дl-шпГ та ix магнiтнi композити для очищення вод

вiд анiонних та катiонних фор, радiонуклiдiв i iнших неорганiчних

екотоксикантiв>> представленi результати сорбцiйного очищення вод, зокрема

пiдвищеноi мiнералiзацii, вiд анiонних та катiонних форм радiонуклiдiв та

iнших неорганiчних екотоксикантiв iз водних середовищ рiзного хiмiчного
складу. Враховуючи особливостi хiмiчних властивостей дослiджуваних
сорбаiiв, ,b.rpo.ro"oBaHi HoBi сорбенти, якi мiстятъ у мiжшаровому просторi

органiчнi та неорганiчнi лiганди, а також феринольнi групи на поверхнi шарiв

шпг, яким властива стiйка взаемодiя специфiчних функцiонЕulьних

угрупуванЪ iЗ зазначенимИ екотоксикантами. З'ясовано впJIив параметрiв

сорбчii на очищення водних середовищ вiд U(vD. Щослiджено вплив

поrцarrrрацiй основних макрокомпонентiв природних вод - Ic, Na*, Са2*,

Мgr*, а також НСОз- та SO+2-, на сорбцiйне вилучення U(u)
полiфункцiональними сорбентами.

- 
Зроблено висновок, Що для зразка [Mg,Al-Cit] сорбчiйна здатнiсть

щодо U(vI) у присутностi значноi кiлькостi макрокомпонентiв вища, нiж для

iнших дослiджуваних форм шпг. Вивчено вплив параметрiв сорбцii на

дезактивацiю водних середовиrц вiд 137gr. При застосуваннi [Zn,Al-FeCN] у
дослiджуваних модельних розчинах lrеред i пiсля сорбцiйного вилучення cs*

не виявлено змiни концентрацii Na*, К*, Са2*. I-{e свiдчить про вiдсутнiсть

утворення у мiжшаровому просторi вк€ваного [Zп,Аl-шгг] сполук змiшаних

гексацiанофератiв ioHiB лужних i лужноземельних металiв та ioHiB цезiю, що
корелюс з рядом селективностi гексацiанфератiв по вiдношенню до лужних

меiалiв. Пр" максималънiй дозi 4 г/дм3 на [Zn,Al-CuFeCN] досягаеться
9g,8 О/о вилучення 137Cs з поверхневих вод (навiтъ при вихiднiй активностi

водИ за 1з7Сs в 1000 Бк/дм3 досягасться ГЩIt для питноi води), що свiдчить

про високу ефективнiсть даного сорбенту.
визначено вплив параметрiв сорбцiт на очищення водних середовищ

вiд неорганiчних екотоксикантiв. Переважаючим механiзмом вилучення

катiонних форпл неорганiчних екотоксикантiв с Тх комплексоутворення з

гексацiаноферат (II)- та диетилентриамiнпентаацеТат-анiонами, якi

знаходяться у мiжшаровому просторi даних полiфункцiональних матерiалiв.

встановлено, що змiщення вихiдного значення рн в областъ, сприятливу для
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реакцiй гiдролiзу малорозчинних осадiв, значно пiдвиrцуе ефективнiстъ

izrr,нt-шпг], iнтеркалъованих диетилентриамiнпентаацетат- та

гексацiа"оферат (II)-анiонами, зокрема при вилученнi рь(II),

У четверrоrу роздiлi <Кальцинованi Zп,Ь|-, Mg,Fe- та Мg,дl-шпг

для сорбцiйногО очищенНя воД вiд анiонних та катiонних форм радiонуклiдiв

i неЬрганiч"и* екотоксикантiв>> наведенi результати дослiдження

властивостей полiфункцiоналъних каJIьцинованих Zn,A|-, Mg,Fe- та Mg,Al-

шпГ ([Zп,Дl-Кtrгг1, [Мg,Fе-Кшгг], [Мg,Дl-Кшш-]), синтезованих
...priu"ob обробкою Ъихiдних карбонатних форм вiдповiдних матерiалiв,

длЪ сорбцiйноiО очищенНя воД вiд анiонних та катiонних форм радiонуклiдiв

i неорганiчних екотоксикантiв iз водних середовищ рiзного хiмiчного складу,

сорбцiя урану (vI) на калъцинованих шпг вiдбуваетъся як за рахунок

форrу"а"rr" riц""* ruпi.оuмiсних потрiйних поверхневих комплексiв U(VI)

у мiжшаровому просторi, так i у резулътатi зв'язування з гiдроксилъними

групами на ,rовф*нi 
-бруситоподiб""* 

шарiв, а також iонного обмiну

анiонних форм U(VD (<.фБ*"у структурнот пам,ятi>). KpiM того, ймовiрним с

механiзм вилучення U(VI) "* рЪ.упiru.. iзо*орфного замiщення UOz2* на

Mgr* у .ппuдi сорбентiв. Синтеъованим сорбентам властива висока хiмiчна

.ri-й*iЬr" по вiдношенню до вилуговуючих реагентi , що сприя€ подальшому

надiйному захороненню вiдпрацьованих сорбентiв.

встановлЬ"о, що сорбцiина здатнiсть до фосфат-анiонiв дослiджуваних

полiфункцiоналъних матерiалiв зростае у ряду: [МgзFе-Кшпг] N [Mg2Fe-

шгг] > 1мgге_-шIг]. вилучення хромат_ i фосфат_анiонiв iз водних

розчинiв на каJIъц""оЪu""" шпГ вiдбуваетъся за рахунок електростатичноi

взасмодii з€вначених aHioHiB iз зовнiшнъою позитивно зарядженою

поверхнею октаедричних шарiв шпг. Також частина хромат- i фосфат-

aHioHiB на дослiдiу"u""х ШПГ вилучаетъся у результатi iонного обмiну

внаслiдок регiдратацii каJiьцинованих фор* шпг та вiдновлення iхньот

первинноi структури.
При .u.rо.уЪu"r.i карбонатних фор' для вилучення фосфат-анiонiв

сорбцiя вiдбуваетiся шляхом iонного ооrl"у мiж анiонами нро+2-, Hzpo+- та

мiжшаровими анiонами Соз2-. KpiM того, у зв'язку з особливостями хiмiчноi

булоu" фосфат-анiонiв, ймовiрним с iх видалення у резулътатi утворення

.ь"ri-"iосфърних моно- та бiдентатних комплексiв з гiдроксильними

групами на поверхнi ШПГ. Виявлено, що збiльшення BMicTy реакцiйних

центрiв .u рu*у"Ък пiдвищення дози полiфункцiональних MaTep,--r:,:l1

очищеннi водних середовищ дозволяс зменшити вплив конкуруючих анlонlв

та пiдвищити ефективнiсть вилучення неорганiчни екотоксикантiв,

У п'ятому роздiлi <Магнiтний калiйцинковий гексацiаноферат (II) дл1

сорбчiйно.о о.r"Йення вод вiд катiонних та анiонних фор* галiон111_11]: ]
неърганiч"их екотоксикантiв>> наведенi резулътати дослlдження

.rопiбу"*цiональних властивостей магнiтного калiйцинкового

..*.йiurrоферату (II) ([Fезо+/кZпнсFе]) та, для порiвняння магнетиту

([Fезо4]), а ,u*o* змiшаного калiйцинкового гексацiаноферату (II)
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([KZnHCFe]), як складових даного композицiйного сорбенту, що частково
мiстять аналогiчнi функчiональнi угрупування (гiдроксо-, феринольнi та
гексацiанофератнi групи), здатнi до взаемодiТ з бiльшiстю ioHiB металiв
(згiдно положенъ <<гiпотези аналогiй>).

Щослiджено вплив параметрiв сорбцii на дезактивацiю водних
середовищ вiд U(VI), lЗ7g, та 90Sr. Булова кристалiчноi Гратки та наявнiсть
цеолiтоподiбних каналiв у гексацiанофератах металiв зумовлюють
iонообмiнний характер поглинання та молекулярну сорбцiю дослiджуваних
радiонуклiдiв. При використаннi магнiтного полiфункцiоналъного сорбенту,
що мiстить гексацiаноферат (II)-анiони, ступiнь очищення водних середовищ
зростас у ряду: 

1376, > Cu(II) > U(и) > Со(II) > Cd(II) > > Ni(п) > 90Sr.

У шостому роздiлi <Полiфункцiоналънi матерiали для сорбцiйного
концентрування радiонуклiдiв, токсичних м эталiв та фосфат-iонiв
природних вод)) наведенi результати дослiдження нових пiдходiв до
аналiтичного вI.{значення радiонуклiду - "'Сr, та анiонних i катiонних форп,t
неорганiчних екотоксикантiв Cu(II), хромат- i фосфат-анiонiв пiсля ix
сорбцiйного концентрування полiфункцiональними матерiалами у природних
водах, Запропонованi методики характеризуються високою вiдтворюванiстю.
IJe дозволяе рекомендувати сорбцiйний матерiал - [FезО+/КZпНСFе] для
концентрування 1379, з природних вод при под€Lльшому прямому

радiометричному визначеннi.
Застосування сорбентiв iз магнiтними властивостями для попереднього

концентрування радiонуклiдiв, що дозволяе проводити роздiлення рiдкоi та
твердоi фаз методом магнiтноi сепарацii, сприяе також пiдвищенню рiвня
безпеки. Полiфункцiональнi матерiали можна рекомендувати для
попереднього сорбцiйного концентрування Cu(II) з природних поверхневих i
пiдземних вод при iT подальшому визначеннi методом атомно-абсорбцiйноТ
спектроскопiТ, xpoмaT-aHioHiB - для iх визначення спектрофотометричним
методом у водах рiзних типiв, фосфат-анiонiв при визначеннi у
природних поверхневих водах. Враховуючи можливiсть десорбцii зазначених
aHioHiB кислотним розчиненням сорбентiв, дослiдженi полiфункцiональнi
матерiали можна рекомендувати для попереднъого сорбцiйного
концентрування хромат- i фосфат-анiонiв з природних поверхневих i
пiдземних вод з подальшим iх спектрофотометричним визначенням.

Наукова новизна одержаних результатiв. Автором запропоновано
новий науково обгрунтований пiдхiд до цiлеспрямованого отримання
полiфункцiональних матерiалiв, якi мiстять органiчнi та неорганiчнi лiганди з

функцiонzlJlьно-аналiтичними угрупуваннями на ocнoBi ШПГ, iх магнiтних
композитiв i магнiтного калiйцинкового гексацiаноферату з

високоселективними властивостями шляхом очищення/доочищення водних
середовищ iз рiзним солевмiстом вiд екологiчно небезпечних компонентiв
aHioHHoT та KaTioHHoT природи: радiонуклiдiв i неорганiчних екотоксикантiв.

,Щоведено можливiсть регулювання селективностi полiфункцiональних
сорбентiв до неорганiчних екотоксикантiв шляхом варiювання природи та
спiввiдношення KaTioHiB VI(ID/I\4(IП) бруситоподiбних шарiв та



iнтеркальованого лiганду, що спричиняе збiльшення вiдстанi мiж
бруситоподiбними шарами та заряду поверхнi сорбентiв. Обгрунтовано
також вибiр функцiонzшьно-аналiтичних угрупувань мiжшарового лiганду
ШПГ з€LгIежно вiд природи та форшl iснування екотоксикантiв у водному
середовищi, що забезпечус високу сорбцiйну здатнiсть вказаних матерiалiв
щодо неорганiчних екотоксикантiв, а наявнiсть магнiтноi складовоТ
технологiчнiсть застосування у процесах водоочищення.

На пiдставi проведених систематичних дослiдженъ та розрахованих
форrnl знаходження радiонуклiдiв i важких металiв, а також хромат- i фосфат-
aHioHiB при рiзних рН водного середовища показано, що ik сорбцiя
полiфункцiональними сорбентами на ocHoBi ШПГ, iнтеркальованих
органiчними та неорганiчними лiгандами, кальцинованих та магнiтних форм,
обумовлена декiлькома механiзмами: комплексоутворення з лiгандами у
мiжшаровому просторi сорбентiв та на ix поверхнi з гiдроксильними та
феринольними групами, анiонний обмiн, iзоморфне замiщення та осадження
гiдроксидiв та гiдроксокарбонатiв металiв.

Механiзм вилучення l37g, (Сr*) магнiтним калiйцинковим
гексацiанофератом (II) обумовлений переважно iонообмiнним характером
поглинання й електростатичною взаемодiсю KaTioHa даного радiонуклiда з
негативно зарядженими центрами на поверхнi магнiтного
полiфункцiонального матерiалу; вилучення Cu(II), Со(II), Ni(П) та Cd(II)
вiдбуваеться внаслiдок ix комплексоутворення з [Fе(СN)6]а--анiонами у
cTpyкTypi полiфункцiонального сорбенту та взасмодii з депротонованими
поверхневими гiдроксильними та феринольними групами вказаних сорбентiв.

Практичне значення одержаних результатiв. Отриманi автором
результати створюють передумови до практичного використання
дослiджуваних полiфункцiоналъних матерiалiв.

Запропоновано використання полiфункцiональних матерiалiв на ocHoBi
ШПГ, iнтеркалъованих органiчними та неорганiчними лiгандами, а також ix
кальцинованих фор, для вилучення анiонних форr U(VI) iз низькоактивних
РРВ - шахтних вод уранопереробноi промисловостi.

Високоселективнi властивостi щодо вилучення радiонуклiдiв l37Cs та
noS., анiонних та катiонних фор, U(VI), Сu(II), Со(II), Ni(П) та Cd(II)
магнiтного калiйцинкового гексацiаноферату (II) дозволяють рекомендувати
його для застосування у процесах водоочищення (лоочищення) великих
об'смiв багатокомпонентних вод.

Запропоновано унiкальнi ШПГ з магнiтними властивостями та
магнiтний калiйцинковий гексацiаноферат (II) для очищення РРВ у
промислових масштабах iз застосуванням методу магнiтноi сепарацii для
вiдокремлення вiдпрацьованоi твердоi фази сорбентiв, Iцо сприяе
автоматизацii процесiв водоочищення та пiдвищенню безпеки роботи
обслуговуючого персон€Lлу.

Показано, що синтезованi полiфункцiональнi матерiали можна
ефективно застосовувати при сорбцiйному концентруваннi "'Сr, Cu(II),



хромат- i фосфат-анiонiв iз природних водних середовищ iз подальшим ix
аныIlтичним визначенням.

,Щостовiрнiсть i повнота висвiтлення результатiв.
,Щостовiрнiсть одержаних результатiв та зроблених висновкiв

забезпечуеться надiйнiстю використаних традицiйних i сrIасних методик,
коректнiстю оцiнки отриманих даних, а також кiлькiсним пiдтвердженням
експериментальними результатами теоретичних положень. Розрахунок форм
знаходження радiонуклiдiв i неорганiчних екотоксикантiв, вплив рН розчинiв
та параметрiв сорбцii, визначення рН точки нульового заряду поверхнi
забезпечують науково обrрунтованi пiдходи щодо встановлення механiзмiв
вилучення екотоксикантiв iз вод дослiджуваними полiфункцiональними
матерiалами.

Автором особисто здiйснено обГрунтування iдеi та напрямiв
дослiдження, постановка задач роботи, вибiр об'ектiв i методiв дослiдження,
критичний аналiз лiтератури, планування експериментальних дослiджень та
ix проведення безпосередньо самим здобувачем (або пiд його науковим
супроводом), iнтерпретацiя й узагальнення отриманих даних, формулювання
положень та висновкiв дисертацii.

Отриманi автором результати опублiкованi в авторитетних журналах,
бiльшiсть з яких входить до мiжнародноi бази <Scopus), та доповiдалися на
конференцiях. Автореферат вiдповiдае змiсту дисертацii та у повнiй Mipi

розкривае iT ocHoBHi положення.
Зауваження до дисертацiйноi роботи:
1. У роздiлt 2 при iдентификацiТ методом хiмiчного аналiзу отриманих

продуктiв синтезу ШПГ, iнтеркальованих органiчними лiгандами,
не зрозумiло, чи визначали BMicT хлорид-iонiв у сорбентах, якi потрапляли до
iх твердоi фази у процесi синтезу при додаваннi соляноТ кислоти.

2. У розрахунках при визначеннi сорбцiйних характеристик
полiфункцiональних сорбцiйних матерiалiв (особливо при сорбцii
мiкрокiлъкостей радiонуклiдiв) бажано користува^гися коефiцiснтом

розподiлу (Ка), що с основною термодинамiчною характеристикою сорбенту.
Також варто для характеристики селективностi сорбцiйних матерiалiв
застосовувати коефiцiент селективностi (КМ''П'Тz' сорбентiв - спiввiдношення
коефiцiснтiв розподiлу ioHiB.

3. У роздiлi б автором запропоновано полiфункцiональнi матерiали для
сорбцiйного концентрування радiонуклiдiв, токсичних металiв i фосфат-iонiв
iз природних вод на piBHi низьких концентрацiй. Однак, у випадку хромат-
aHioHiB не зрозумiло, яка збiжнiсть мiж даними елементного аналiзу при
використаннi мас-спектрометрii з iндуктивно-зв'язаною плазмою та
спектрофотометрiею.

4. Iз дисертацiйноi роботи не зрозумiло, чи була спроба одночасно
вилучати U(VI), "'Сr, 90Sr та неорганiчнi екотоксиканти з

багатокомпонентних водних розчинiв (наприклад, стiчних вод

уранопереробноТ промисловостi) дослiджуваними полiфункцiональними
матерiалами?



5. Чи здiйснювала авторка передпiдготовку дослiджуваного
радiоактивного водного середовища - стiчноi шахтноi води уранопереробноi
Промисловостi? Адже вiдомо, що TaKi радiоактивнi води мiстять завислi
частинки та iншi компоненти, органiчнi домiшки, ПАР.

Зазначенi зауваження не знижують загальну позитивну оцiнку
дисертацiйноТ роботи.

Заключна оцiнка роботи. На ocHoBi викладеного вважаю, що
Представлена робота е цiлком завершеним науковим дослiдженням важливоi
проблеми для екологiчноi безпеки та створюс наукове пiдrрунтя для
подаJIьшого розвитку фундаментаJIьних i прикладних аспектiв використання
сорбцiйних процесiв очищення вод вiд анiонних i катiонних форпl
радiонуклiдiв i неорганiчних екотоксикантiв полiфункцiональними
матерiалами на ocHoBi l[IПГ, гексацiанофератiв металiв та ik композитiв.

За обсягом експериментаJIьного матерiалу, глибиною його осмислення,
Високим piBHeM, актуальнiстю, науковою новизною та практичним значенням
отриманих результатiв, обrрунтованiстю наукових положенъ, а також ik
достовiрнiстю дана робота е завершеним науковим дослiдженням та
повнiстю вiдповiда€ вимогам п.п. 9, 10, 12, 1З <Порядку присудження
наукових ступенiв>), затвердженого Постановою Кабiнету MiHicTpiB Украiни
Jф 5б7 вiд 24.07.2013 р. (зi змiнами, внесеними згiдно з Постановами
Кабiнету MiHicTpiB УкраТни Jф 656 вiд 19.08.2015 р., Jф 1159 вiд 30. |2.2015 р.,
Jф 567 вiд27.07.2016 р., Jф 943 вiд 20.11.2019 р., }JЪ 607 вiд |5.07.2020 р.)
щодо докторсъких дисертацiй, а ii автор Л.М. Пузирна, заслуговуе
присудження наукового ступеня доктора хiмiчних наук за спецiальнiстю
2 1 .06.0 1 - екологiчна безпека.
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