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ОфициальногО оппонеНта на диссертационную рабоry
Юдаева Павла Александровича на тему:

<<Полимерные сорбентЫ металлов на основе поливинилового спирта
и фосфазенсодержащего экстрагента>>, представленную на соискание

ученой степени кандидата химических наук по специальности

1.4.7 <<Высокомолекулярные соединения>

.щиссертационная работа п.А. Юдаева выполнена в области химии
в ы со комолекуля рн ых соед и н ен пil и посвящена разработке новой композ иции
для извлечения ионов палладия из технологических отходов, базовым
компонеНтом котОрой явлЯется магНитныЙ полимерный сорбент, содержащий в
своей структуре полидентатный фосфорорганический экстрагент на основе
арилоксициклотрифосфазена. Акryальность данной работы не вызывает

связи с необходимостью р€ввития экологически безопасных
направленных на рациональное исполъзование природных

ресурсов. Высокая практическая значимость работы обусловлена большей
эффективностью магнитных полимерных сорбентов в отношении полноты
извлечения ионов благородных мет€tллов по сравнению с неорганическими
анЕLпогами, применяющимися жидкостной экстракции, посколъку
полимерный сорбент обладает большей сорбционной ёмкостъю, а магнитный
компоненТ позволяет легкО и быстрО отделять сорбент от водной фазы с
ПОМОЩЬЮ ПОСТОЯННОГО МаГНИТа. СУЩеСТВенно, что ре€tлизация такого способа
извлечения не требует сложного апIIаратурного оформления. Все эти
преимущества дополняет возможность регенерации сорбента.

.Щиссертация построена по традиционной

обзора литературы, обсуждения резулътатов,
выводов.
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Обзор литературы доступно изложен и позволяет пол)лIитъ
исчерпываюIцуIо информацию о современных направлениях исследований в
области экстракции метаплов. обзор состоит из двух частей. В первой части
проведено сравнение р€Lзличных методов экстракции ионов тяжёлых металлов
приведены известные на сегодняшний день сорбенты на основе производных

и поливинилового спирта. Во второй части обзора проведено
экстракционных свойств фосфорорганических экстрагентов

классов по отношению к ионам тяжёлых метаJIлов, лантаноидов и
актиноиДов, преДставленЫ существующие методы синтеза аминофосфонатов,
проан€шIизированы сорбционные и экстракционные свойства фосфазенов.

В первой частИ автоР исследоВ€Lл сшивание полИвиниловОго спирта для
получения гранул, В качестве сшивающих агентов в щелочной, нейтральной и
кислой средах опробованы эпихлоргидрин, борная кислота и глутаровый
€tльдегид соответственно. Показана целесообр€вностъ исполъзования именно
глутарового €шrьдегида в качестве сшивающего агента, установлен механизм
сшивания 1'3с_,ш,{р1, подобраны оптим.lJIьные условия проведения синтеза
обеспечивающие

водопоглощением.

Во второй

трехстадийного

образование геля, характеризующегося максим€Lльным

арилоксИцикJIотрИфосфазена. Промежуточные и целевые продукты синтеза
охарактеризованы с использованием комплекса методов (rrР-,rН-,13С-ЯМР,
MALDI_TOF, дск, рентгенодифракционный ана-гrиз). Также описан синтез

микробиологических исследований влиянияэкстрагента на микрофлору почвы,
обнаружено стимулирующее действие на размножение бактерий и грибов и
высказаНо предпОложение о механизме этого действия.

хитозана

сравнение

р€lзличных

л

раздел кобсуждение результатов) состоит из четырех частей.

части разработана и скрупулёзно

синтеза полидентатного хелатного

п€tлладиевого комплекса с

методами ИК-спектроскопии

экстрагентом, который был охарактеризован

и элементного анализа. Представлены данные
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в третьем разделе главы <обсуждение результатов) описан новый
оригинilльньтй метод получения капсулированного карбонильного железа

устойчивого в соJUIнокислой среде. Продукт охарактеризован методами ИК-
спектроскопии и оптической микроскопии. Несомненным достоинством метода
является использование дешевых реагентов - льняного масла и диметакрилата
триэтиленгликоля. Разработанный автором метод полу{ения кислотостойкого
карбонильного железа был запатентован (патент рФ Jю 27з4552).

в четвертом разделе главы описаны сорбционные и магнитные свойства
полученного сорбента. Показана более высокая эффективность полrIенного в

работе нового сорбента по сравнению с коммерческим монодентатным
экстрагентом, установлена селективность нового сорбента при извлечении
ионоВ Pd2* иЗ бинарнЫх смесей с Cu2*B солянокислой среде. Свойства сорбента
охарактеризованы методами Ик-спектроскопии, оптической микроскопии,
вибрациОнноЙ магнитоМетрии. Показано, что магнитIIые свойства сорбента
позволяют использовать его в процессах сорбции ионов п€Lлладия из
электронньtх отходов.

В р€вделе <<Эксперимент€tльная

исходных веществ, методики синтеза и

в работе.

1. В обзоре литературы подробно рассмотрены органические
экстрагенты, обоснован выбор компонентов для магнитных полимерных
сорбентов и пок€х}ана целесообразность использования полидентатного
лиганда, Однако достижения в области магнитной экстракции и магнитные
компоненты эксТракционНых компОзиций не рассмотрены должным образом. В
частности' после прочтения обзора хотелосъ бы понять, необходимо ли
синтезировать устойчивые к кислотам магнитные частицы карбонильного
железа или можно модифицировать поверхность наночастиц магнетита

частъ) представлены характеристики

методы исследов ания, использованные

л
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протекторными адсорбционными слоями.
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кроме того, в обзоре отсутствуют данные о сорбентах металлов на основе

акриловых и метакриловых сополимеров.

2. В работе хотепось бы увидеть более подробные рассуждения о

последствиях стимулирующего действия экстрагента на микрофлору почвы. В

величин. Кроме того, по скромному мнению оппонента, дрожжи тоже принято
считать грибами.

3. Не приведены данные о выходах палладиевого комплекса экстрагента и
капсулированного кислотостойкого железа. Эта информация существенна при
оценке рентабельности синтеза нового магнитного полимерного сорбента.

Замечания не снижают ценности данной работы, результаты которой
отличаются высокой степенью новизны. В
П.А. Юдаевым разработана методика синтеза,

охарактеризован новый магнитный сорбент, содержащиiт в своей структуре
полидентатный экстрагент на основе арилоксициклотрифосфазена и
капсулированные кислотостойкие магнитные частитIы железа. Высокую
степень достоверности полrIенных результатов обеспечивает комплекс
совремеНных методов исследования, исполъзованных в работе. Выводы работы
в полной мере обоснованы.

Работа достойнЫм образом апробирована. На момент напис ания отзыва в

научного цитированиrI за Юдаевым П.А. числится 14

количеством цитирований 12, В наукометрической базе

данных scopus зарегистрировано 8 публикаций с числом цитирований 2о.
результаты работы также были представлены на 5 конференциях р€lзличного

уровня.

исследоВание, которое по акту€tльности, объему проведенных исследований,
научноЙ новизне И практической значимости соответствует требованиям

,.Щиссертация п.А. Юдаева представляет собой законченное HayIHoe

работе не ук€вано, в отношении каких

выводы и не приведена погрешностъ

видов микроорганизмов сделаны такие

представленных в табл. 11 на стр. 69

ходе выполнения диссертации

синтезирован и в полной мере

л
Российском индексе

публикаций, с общим
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Положения о присуждении утеньж степеней в Федеральном государственном
бюджетном образовательном учреждении высшего образования <российский
химико-ТехнологИческиЙ универсИтет имеН и Д.И. Менделеева)), утвержденным
ПРИК€lЗОМ РеКТОРа NЭ 152ЗСТ ОТ 17.09.202l г. для диссертаций на соискание
у"lеной степени кандидата наук.

Щиссертация соответствует

<<высокомолекулярные соединения) в части п.2 ксинтез олигомеров, в том
числе мономеров, связъ их строения и реакционной способности. Разработка
новых и усовершенствование существующих методов синтеза полимеров и
полимерных форrо
внутриМолекуляРные и полимеран€Lлоговые, их следствия).

считаю' что автор диссертации Юдаев Павел Александрович
заслуживает присуждения ученой степени кандидата химических наук по
специ€шЪности 1,4.7 кВысокомолекулярные соединения)).
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