
YTBEPXAAIO
ll.O.perropa Se4epanbnoro rocyAapcrBeuHoro
aBToHoMHoro o6pasonareJrbHoro yqpexAeuut

Bbrcruero o6pasonaHra <Orracxufi rocyAap-
CTBCHHbIH yHr4Bepcr4TeT I4M.

O.M.I
K.r.H. E$uuon C. B.

2023 r.

OT3bI

seAyuleft opranra3arlnu Ha Ar4cceprarluro f Afiparonurr

rnep.uo$ asHofi cnerrp o$orol,rerp w>>, flp e rcraBJreHnyro Ha concrauue yu€-
uofi creneHr4 AoKTopa xraMr,rqecKr4x HayK rro cneur4aJrbHocrr4 1'4,2 - auaJfi4-
TLIIIECKA' XHMI4f,

ArcryaruHocrb reMbr. MeroA rrep.uoQa:nofi crercrpo{ororraerp}rra (T@C)
flBlrfl,ercs, oAHLIM I..I3 [epc[eKT]rBHbrx HanpaBJreuufi. passkrrus. xuMurrecKoro aHa-

ilusa. flpocrora SopvrrapoBaHnfl. H H3MepeHvrfl analruruqecKoro cnfH€rlra, a raKxe

Bo3MoxHocrb KoHrIeHTpHpoBaHLrs. aHurura B Marpr{qe Aenaror T@C yAo6Huu n

BhIcoKorIyBcrBureJIbHbIM cuoco6ona aHena6oparopHoro KoHTpoJrr, B rracrHocrrr B

MoHuropvHre 3arpf,3HeHlls oKpyxaroqefi cpe4rr. O4narco uLrpoKoMy nplrMeHe-

HLIIo Meroaa T@C Merlraer pag o6crof,TeJrbcrn. Bo-nepBbrx, xeJrareirbHo, rrro6br

Marptlqa 6rua orrrl{rlecKl,I [po3paquofi, ror4a KaK o6rrqHo r.rcrroJrb3yeMbre Mar-
pI{rIbI (neuononryperaH H Ap.) Manonpo3paqHbr, r{ 3To cHr{}Kaer qyBcrBr,rrenb-

Hocrb MeroAa. Bo-nropux, HeAocraroqHo r43yqeHbr 3aKoHoMepHocrr4 urvrrrro6z-

Irrl3,aL\vrkr SororvlerpuqecKl,rx peareHToB, MexaHI,I3M I4 KI{HeruKa r43BJreqeHnfl a;Ha-

JII{ToB, a raKxe oco6eHHocrl4 nporeKaHr{s QorouerpHrrecKr{x peaxqrafi B o6beMe

MarpHrIhI. [zccepraHT p€t3Br.,rBaer HoBbrfi uoAxoA x QopuupoBaHHro npo3paqHbrx

MarpLIq. llpe4loxeHbl Lr 3arrareHToBaHbr 1unapnrte Marpurlbr r.r3 rroJrr.rMerrzJrMe-

raKplaJlara (IIMM) c 4o6auIeHI{eM noJrr4err4JreHnrr4KoJrr (ll3f), H3freHbr 3aKo-
HoMepHocru u oco6ennocrrl LIMMo6utMsarIw{ peareHToB, BbrrBJreHhr oco6eHno-

crl4 nporeKaHllt Qorouerpl{rrecKl4x pearqufi n o6reue Marpr,rubr, rroK€BaHa Bo3-

Mo)ItHocrb 3KcllpeccHoro T@C-onpeAeneHHr rur4poKoro Kpyra aHarrr{ToB B pa3-

Hrx o6reKTax. Tarnu o6pa-:oivr, tro coBoKylHocrLr peuaeMbrx 3aAarr reMarr4Ka

I4ccJreAoB anufi, H.A.fanpuireHKo .rrBJrf, ercs arryanrHofi .

Hay.ruaa HoB[3Ha [ccJreAoBaHr{fl u rtoryqeHHbrx pe3yJrbraroB 3aKJrro-
llaercf,, rlpexAe Bcefo, B noryqeHnvr, u3yqeHr4u ceoftcre kr aHaJrLrrI4rIecKoM rlpr4-

#dbi$'. aii q7
a* .co  9 i  :
t?'+.b.'' \o

W^J|,P,',
ffi',p:#
;;:;'ffi

MeHeHLIu rnep4o$asHblx crrcrevr (rrrarpHq) Honofo rlrrra. A uueHno, npo:pavnrrfi



 2 

полимерный материал получен путем радикальной сополимеризации метил-

метакрилата и метакрилата кальция с добавлением полиэтиленгликоля 

(ПЭГ). Соответствующая бинарная матрица удачно сочетает гидрофильные 

и гидрофобные свойства и способна к иммобилизации широкого круга фото-

метрических реагентов. Установлены закономерности иммобилизации (твер-

дофазной экстракции) разных реагентов в ПММ-матрицу. Диссертант  пока-

зал, что в среде ПММ кислотно-основные, окислительно-восстановительные 

реакции и реакции комплексообразования протекают с такими же закономер-

ностями, что и в водных растворах. Созданы и прошли проверку на практике 

новые аналитические системы на основе ПММ для определения микроколи-

честв веществ методом ТФС. 

Значимость полученных результатов. Результаты диссертационного 

исследования имеют как теоретическую, так и практическую значимость.  

Теоретически обосновано создание твердофазных матриц нового типа (би-

нарные системы ПММ+ПЭГ). Состав и свойства матрицы обеспечивают  им-

мобилизацию аналитических реагентов в объем матрицы и возможность до-

статочно точного определения малых количеств антиоксидантов, пищевых 

красителей, катионов металлов и других аналитов. Несомненно, полученные 

диссертантом результаты будут способствовать развитию теории твердофаз-

ной спектрофотометрии. В практическом отношении важно, что диссертан-

том разработаны простые и надежные методики количественного определе-

ния широкого круга биологически активных веществ. Часть методик прошла 

метрологическую аттестацию. После доработки многие методики могут быть 

использованы в испытательных лабораториях организаций и учреждений, 

контролирующих состав природных и сточных вод, лекарственных препара-

тов и продуктов питания.  

    Достоверность результатов и обоснованность выводов. Получению 

достоверных экспериментальных данных способствовал правильный выбор 

и квалифицированное применение современной измерительной аппаратуры 

(спектрометры, иономеры-потенциометры и пр.). Проведен большой по объ-

ему и логично спланированный эксперимент. Его результаты квалифициро-

ванно обработаны с использованием надежных методов статистической об-

работки экспериментальных данных. Выводы, сформулированные диссер-

тантом, соответствуют поставленным задачам, результатам эксперимента, а 

также положениям, вынесенным на защиту. 

Диссертация выполнена при поддержке Министерства науки и высшего 

образования (гранты в рамках ФЦП), РФФИ и РНФ. Результаты, полученные 

в ходе проведенных диссертантом исследований, прошли широкую апроба-
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цию на международных и всероссийских научных конференциях. Резуль-

таты, представленные в диссертации, полностью опубликованы в открытой 

печати. По материалам диссертации опубликованы две монографии, 40 ста-

тей, получены 17 патентов, аттестованы 3 методики. Статьи диссертанта 

опубликованы в таких престижных научных журналах как Talanta, Spectro-

chimica Acta, Food Chemistry, Journal of Analytical Chemistry и др. 

Общая характеристика рецензируемой диссертационной работы. 

Формулировки цели и задач исследования, полученные диссертантом резуль-

таты, положения, вынесенные на защиту, а также формулировки выводов от-

вечают паспорту научной специальности 1.4.2. — аналитическая химия (хи-

мические науки); в частности, пунктам 2 и 4 паспорта.  

Диссертационная работа состоит из 6 глав, выводов, заключения и 

списка цитируемой литературы. Материал работы изложен на 318 страницах, 

содержит 97 рисунков, 80 таблиц. За исключением первой главы, в которой 

подробно изложены объект исследования и техника эксперимента, во всех 

последующих главах после краткого литературного обзора приводятся и об-

суждаются экспериментальные данные, посвященные изучению отдельных 

вопросов – иммобилизации реагентов, использованию разных типов реакций 

(комплексообразования, окислительно-восстановительных, протолитиче-

ских) в твердофазной экстракции, включая практическое их применение. 

Приведенные данные позволяют воспроизвести полученные результаты. 

Сами результаты грамотно и полно обсуждены с привлечение специальных 

знаний из области аналитической, физической химии. Достоинством диссер-

тационной работы является большое число примеров конкретного примене-

ния разработанных аналитических систем для определения широкого круга 

аналитов. 

   Содержание автореферата в целом отвечает содержанию (основным 

положениям) рецензируемой диссертации.  

             Общие замечания по диссертационной работе 

1. В тексте диссертации не охарактеризованы твердофазные ПММ-

матрицы, которые использовались в ходе всего эксперимента. Не указаны 

толщина, площадь, объем и масса единичных образцов (пластинок). Не 

охарактеризованы оптические свойства этих пластинок. Не ясно, исполь-

зовались ли при определении любых аналитов одни и те же пластинки или 

их подбирали в зависимости от того, какой аналит и на каком концентра-

ционном уровне хотели определять. Возникает ряд вопросов. Воспроизво-

дилась ли толщина пластинок при повторном их приготовлении? Как долго 
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сохраняются свойства пластинок как твердофазных экстрагентов при хра-

нении пластинок с иммобилизованными реагентами и без них? В каких 

условиях хранить пластинки с учетом их гидрофильности?   

 2. Из приведенных данных не ясно, происходит ли концентрирование 

аналитов при их переходе из раствора в матрицу. В некоторых случаях ука-

заны степени извлечения аналитов, но коэффициенты их концентрирова-

ния нигде не приведены. Особый интерес представляли бы данные о пре-

делах обнаружения (Cmin) разных аналитов по предлагаемым экстракци-

онно-фотометрическим методикам. Значения Cmin в некоторых случаях в 

диссертации приводятся (например, для пероксида водорода, с.177), но их 

следовало бы сопоставить с аналогичными характеристиками методик фо-

тометрического определения тех же аналитов в водных растворах (при об-

разовании тех же окрашенных соединений).  

3. Как правило, метрологические характеристики разработанных ме-

тодик (в частности, показатели правильности, прецизионности, селектив-

ности и экспрессности) не сопоставлены с такими же характеристиками 

стандартных методик (не только фотометрических). Возникает естествен-

ный вопрос: в чем, кроме отсутствия пробоподготовки, заключаются пре-

имущества предлагаемых методик по сравнению с известными методи-

ками определения тех же аналитов?  

4.  Приведенные в диссертации формулы (с.33-38) не пронумерованы, что 

затрудняет чтение и комментарии текста.  

       Некоторые замечания по тексту диссертации 

 

1. Раздел 1.5 носит название «Экстракционные свойства ПММ». Од-

нако свойства ПММ как твердофазного экстрагента в данном разделе не 

рассматриваются, в нем приведены результаты изучения кислотно-основ-

ных свойств матрицы ПММ. Очевидно, раздел 1.5 следовало назвать 

иначе.  

2. Свойства ПММ-матриц как экстрагентов рассматриваются в раз-

деле 2.3 на примере извлечения кислотно-основных индикаторов и в раз-

деле 6.4 на примере красителей. Здесь следовало описать методику экс-

перимента, в частности, указать соотношения объемов фаз, время кон-

такта фаз, начальные концентрации экстрагируемого соединения и дру-

гие характеристики, влияющие на степень извлечения. К сожалению, это 

не сделано.   

    3. Приведенные в табл. 2.1 данные о количестве реагента ПАН, экс-

трагированного в матрицу из водно-этанольных растворов (1,5 мкмоль/г), 
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противоречат данным, приведенным в виде рис.2.3 (с.59) – примерно 5 

мкмоль/г. Количества реагента различаются втрое, хотя в обоих случаях 

начальная концентрация ПАН (2,5·10-4
 М) одна и та же, как и концентра-

ция этанола (25 %).  

4. Несоответствия имеются и в другом примере: для растворов ртути 

с концентрацией 0,2 мг/л (10-6 Моль/л) значения ΔА в одном случае со-

ставляют 0,06 (рис. 3.6, с.116), в другом –примерно 0,12 (рис.3.8, с.118). 

5. В табл. 2.3 (с.69) приведены значения формальных ред-окс потен-

циалов ДХИФ в растворе и ПММ, на рис. 2.16 (с.70) - их графические 

зависимости от рН.  Графики имеют разные углы наклона, что указывает, 

согласно уравнению Нернста, на неодинаковость участия в реакции числа 

электронов и протонов в растворе и в матрице ПММ (при условии, что 

концентрации окисленной и восстановленной форм одинаковы).  Возни-

кает вопрос – как контролировали равенство форм в ПММ? И если их ра-

венство обеспечивалось, то как объяснить участие разного числа прото-

нов в реакции в разных средах? 

6.  При сравнении результатов определения Н2О2 методами ТФС и тит-

риметрическим диссертант утверждает, что по критерию Фишера обе 

дисперсии можно считать «приближенными оценками одной генеральной 

совокупности» (с.177), и проводит сравнение средних с использованием 

критерия Стьюдента. Однако данные табл.4.11. (с.178) говорят о проти-

воположном: доверительные интервалы, а значит, и стандартные откло-

нения выборок различаются в 20 раз, и дисперсии в таком случае разли-

чаются в 400 раз, т.е. значимо (Fтабл =19). По этой причине проводить срав-

нение средних по Стьюденту некорректно.  

     7. В тексте имеются терминологические неточности, неудачные 

формулировки и опечатки. Так, на стр. 89 в подписи к рис. 2.34 читаем 

«Зависимость количества адсорбированной формы… от оптической плот-

ности…», то есть здесь перепутаны аргумент и функция.  На некоторых 

рисунках перепутаны номера кривых. Неправильно назван рис.24 в авто-

реферате, где говорится о влиянии рН на извлечение красителей, а на ри-

сунке показана зависимость оптической плотности матриц, содержащих 

разные красители, от рН.  Перечень мелких, но досадных недочетов 

можно было бы продолжить, но вряд ли это целесообразно. 

 

Заключение. Вышеуказанные недостатки не меняют общее благопри-

ятное впечатление о работе диссертанта. Рецензируемая диссертация пред-

ставляет собой законченную научно-квалификационную работу, в которой 

на основании выполненных автором исследований разработаны теорети-

ческие положения, совокупность которых можно квалифицировать как 
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