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<<Физико-хпмиче"*"a оaобенности адсорбции ионов тяжелых металлов

цеолитами, модифицированными кремпийорганическпми

тпосемикарбазидами)) представJIенной на соискание уrеной степени кандидата

хиМиЧескихнаУкпоспециалъностиL.4.4_ФизическЕLяхимия

очистка сточных вод промышIпенных и муницип€lлъньD( предпри,Iтий от

ионоВ тяжельfх метаJIпоВ явJIяется акту€lJIьным вопросом вследствие их высокой

токсичности)иrкак следствие, крайне негативного влияния как на здоровье че_

ловека, так и на биосферу в целом. Несмотряна то, что к настоящему времени

разработано значительное количество р€вличньIх методов очистки промышlпен-

HbIx и бытовьrх сточньIх вод, пробJIема удаления ионов метаплов до cIiD( пор до-

статочно остра.

традиционным и эффективным вариантом обработки стоков с целью Уда-

лениrI ионоВ тяжелых мет€шлоВ явJIяется адсорбционнм очистка, котор€UI может

проводиться, в том числе, с исполъзованием природнъIх цеолитов, однако они,

как правило, rryждаются в модификации для улучшениrt их сорбчионЕъIх харак-

теристик.
Иркутская обпасть-обладает обширньтми запасами природнъIх цеолитов,

поэтомУ предстаВленнЕUt работа, направленн€ш на полrIение новъIх цеолитньD(

адсорбентов, содержащI4)( в качестве модификаторов кремнийорганиtIеские тио-

семикарбазиды, явJIяется весьма актуЕtлъной как с практической, так и с теорети_

ческой точек зрения. особенно хочется отметитъ значимость данной работы для

иркутской области, так как полrIенные результаты позвоJuIют более эффектив-

но исполъзовать природные ресуроы региона,

представленная работа посвящена исследованию физико-химических

свойстВ полуIенНьD( автоРом сорбентоВ на осноВе природньтх цеолитов, моди-

фицированньD( тиосемикарбазидами,

ВпроцессеработыаВТороМУспешнорешенызаДачипозакреплениюна
поверхности природного цеолита таких модификаторов, как 1-(3-триэтокси-

силилпропил)- 1 -фенилтиосемикарбазида, 1 -(3 -триэтоксисиJIилпро-пил)-4-фенил-

тиосемиКарбазида и 1-(3-тРиэтоксиСи]IиJшроПил)п,lосеПп,rкарбазИДа. 
Изl"rены со_

став, строение и сорбчионные свойства поJrrlенньur образов по отношению к

ионам Сu(II), Со(II) и Ni(II) в воднъIх растворах; опредепены кинетические и

термодинамиЕIеские особенности адсорбции мет€}ллов, предпожен механизм ад-

сорбционного процесса,



Резулътаты работы подтверждены современными методЕlми исследования :

электронной микроскопией, элементным, рентгеноструктурным, термограви-

метрическим анализами, дифференци€tпьной сканирующей кЕtпориметрией, Ик_

спектроскопией, кинетическими и термодинамическими расчетами, основные

результаты исследования огryбликов€lны ъ 22 тryбликациях, из которых б статей в

изданиях, индексируемых в web of science и scopus. Двтором полrIен патент на

способ очистки сточнъ[х вод от ионов никеJrя и других метаJIлов,

При ознакомJIении с основными результатами работы, изложенными в ав-

тореферате, возникJIи следующие вопросы и замечания:

1. Какова остаточн€Lя концентрация ионов тяжельIх металлов в воднъIх растворах

после проведения адсорбции с использованием разработанньIх сорбентов?

2.нарисунке 2 приведена схема модификации природного цеолита кремнийсо-

держащими тиосемикарбазидами. Под действием какого реагента проводится

гидролиз цеолита на первой стадии?

3. В таблице 1 приводятся результаты адсорбции ионов меди (II) цеолитами, мо-

дифиццрованными тиосемикарбазидами р€lзличного строениrt. Автором дела-

ется вывод, что адсорбционн€UI способностъ опредеJUIется степенью силаниза-

ЦИИ, то есть содержанием кремниевого модификатора в адсорбенте, При этом

содержание рЕlзных модификаторов дJIя исследоваIIньIх образцов изменяется в

7 раз, а адсорбционная активность - максиму на L0 уо. Как это может быть

объяснено? Щля более корректного ан€}лиза желателъно было бы провести мо-

дификацию цеолита одним и тем же тиосемикарбi}зидом, но используя его

р€вные концентрации.

4. Двтором предложено объяснение зависимости р€lзлиtlной адсорбционной спо-

собностИ поJtученНых адсоРбентоВ от структуры модификатора: наименьшая

степень силанизации наблюдается для цеолита, модифицированного 1-фенил-

тиосемикарбазидом, так как фенильный заместитель в этом соединении наи-

более приближен к ц)иэтоксисилильной группе. На мой взгJUIд, это неверно:

если оценить структурные формулы модификаторов, приведеЕные на рис,2,

то у этого соединения фенильный радикал расположен дапьше от триэтокси-

силилъной группы. Логичнее объяснитъ низкую степенъ адсорбции при ис-

пользовании данного абсорбента замещением атома водорода в аминоцруппе,

KoTopall yIacTByeT в образовании комплекса с извлекаемыми ионами метаплоR

фисунок 7).

5. В абзаце закJIючения (гryнкт 4) отсутствует обозначение единиц измерения

энергии Гиббса для образца AC-HCI-TCK,

6. В ггункте 5 закJIюченшI говорится об установлении механизма адсорбции с

уIастием цеолита, модифицированного 1-(3-этоксисилилпропил)тиосеми-



карбазидом с предварителъной активацией соляной кислотой. Автором указа-

но, что адсорбция с уIастием данного образца протекает не толъко по меха-

низму комплексообразованvIя, но и по ионному механизму за счет переноса

ионов водорода. Однако в тексте автореферата не приводится никакого экспе-

риментального подтверждения данного факта, схема процесса также не рас-

сматривается.

отмеченные вопросы и замечания ни в коем спу{ае не снижают ценность

выполненного ЧугрrовъгlА.Щ. исеlrедования физико-химических особенностей

адсорбцИи ионоВ тяжелых метiUIлов модифицированными цеолитами,

В целом диссертационная работа <<Физико-химические особенности ад-

сорбции ионов тяжелых метаJIлов цеолитами, модифицированными крем-

нийорганическими тиосемикарбазидами >> Чугрrова Д-пександра Щмитриевича

являетсЯ актуiшьНой, логичной, завершённой науrно-исследователъской рабо-

той, которrл.я характеризуется наr{ной и практической значимостъю и выпол-

нена на современном теоретическом и высоком профессионuUIьном л)овне.

щиссертационное иссJIедование соответствует требованиям, предъявляе-

мыМ к каЕдиДатскиМ диссертациrIМ rr. 9 <<Положения о порядке присужденшI

)п{еных степеней), утвержденного постановлением Правительства Российской

ФедераЦии оТ 24 сентЯбря 2013 г. лГs 842, а ее автоР ЧуryноВ длександр Дмит-

риевпч засJIуживает присуждения ученой степени кандидата химических наук

по специ€lпьности L.4.4 - Физическая химия.
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