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офiцiйнoгo oпoненTa нa дисеpтaцiйнy poбoтy Гиpенкa .Ц.митpa Baдимoвичa

''Електpoкaтaлiтиvнi пpoцеси в низЬкoкoнцеIlTpoBaниx poзЧинaх NaCl'',

rтрeДсTaBЛеI{у нa здoбуття нayкoBoГo стyпешI ДoкTopа хiмiuних нayк

зa спецiaльнiстro 02.00.05 _електpoхiмiя (102 . xiмiя)

AкryaльнiстЬ oбpaнoi TеMи .цисеpтaцii. ,(исеpтaцiйнa poбoтa Гиpенкa

Д.B. пpисBячrнa встal{oBЛеHt{Io зaкoнoмipнoстей еЛeкTрoкaTaЛiтичниx

прoцесiв, щo pеaлiзyioтЬся нa елекTpo.цaх B I{изЬкoкoнцеI{TpoBaI{их poЗчинaх

NaСl' i poзpoбкa нa ixнiй oснoвi ефективниx електpoкaтaлiзaтopiB сиIlTеЗy

нaтp1ю гlпoХЛopитy.

Пiд електpoкaтaлiзoм Мaeться нa yвaзi селекTиBIIе тa кaтaлiтичне

Пpискopення еЛектpoДних pеaкцiй зa .цoпoМoгoro мaтеpiaлy електpoдa. B

oстaннi poки Bеликa yвaгa ПpиД1ЛястЬсЯ сиI{TеЗyBa}tню тa oIITиМlЗaцll

еЛектpo.цних мaтеpiaлiв для piзних електpoхiмivних пpoЦесiв' якi пpoтiкaroть

в xiмiчниx ,ц)кеprлax сTpyМy' B I]aлиBl{их еЛеMенTax i оенсopax a тaкoхt при

виpoбництвi низки кopисниx pечoBин y пpoМислoBoстi. Poзчини нaтpiтo

гiпoхлopиту шиpoкo викopисToвyюTЬ .цЛя oчисTки питнot вoди B сисТеMax

центpaлiзoвaнoгo ii ПoсTaЧaння Тa дЛЯ знезapокення стiчних вoд. У сyнaснiй

ме.цичнiй Ta BеTеpинapнiй пpaктицi l{изЬкoкoнцентpoвaнi рoзЧини нaтpiro

гiпoxлopитy (HГХ) знaxo.цяTЬ IIIирoке ЗaсToсyBa}tшl в якoстi aнTисепTиЧниХ

тa дезiнфекцiйниx зaсoбiв ширoкoгo спектpa дii для oбpoбки rшкipи, сЛизoBих

oбoлoнoк, oпiкiв, paн i iнстpyментiв, a Taкo)l{ y виглядi iнфyзiй для пpямoТ

Детoксикaцii opгaнiзмy, лiкyвaння гепaтитiв, BIЛ, нaслiдкiв iнrпих вipyсних

зaхBoproвaнЬ.

Bикoнaнi B ДисеpTaцlиHlи poботi Гиpeнкa Д.B. дoслiдження

еЛектpoкaTaЛiтичних пpoцесiв, щo pеaлiзyтотЬся в низЬкoкoнценTpoBaних

poзчинaх NaCl' .Гa poзpoбкa кеpoBalloГo електpoxiмivнoгo сиItTезy

висoкoчисTиx poзuинiв нaтpiro гiпoxлopитy З BисoкиМ BиХo.цoМ зa сTpyМoМ с
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aктyaльнoЮ нayкoBolo Ta пpиклa.цнoю зa.цaЧею'

Зв'язoк poбoти з наyкoвиMи ПрoгpаMaMи' ПЛaнaMи' TеMаMи.

{исеpтaцiйнa poбoтa Bикoнal{a нa кaфедpi фiзивнoi хiмii .ЦЕiBЗ 
..Укpaiнський

держaвний хiмiко-теxнoлoгiчний yнiвеpситет'' вi.цпoвiДнo Дo плaнiв нayкoBo-

дoслiдниx poбiт цьoгo зaкЛaдy i зaв.цaнь нaсTyпIlих деpя<бroд>кетних нayкoBo-

Дoслi.цниx poбiт Miнiстеpствa oсвiти i нayки Укpaiни: ..Poзpoбкa нayкoвих

зacaД\ сиI]Tезy poзvинiв нaтpiro гiпoxлopитy Ta oзoнy Ме,циЧнoгo

пpизнauення'', нoмеpдеpжpе€стpaцii 0104U005993 (2004-2009 p.p.);

..Haнoкoмпoзицiйнi oкси.цнi електpoкaтaлiзaтopи для пpoцесiв oкисЛення зa

yчaсTlo oксигенвмiсних paдикaлiв'', нoмеp Дep)кpeестpaц\:i 0||2U002062

(2012-2014 p.p.); ..Фiзикo-xiмiчнi Метoди oДеpжaння функцioнaльниx

мaтеpiaлiв'', нoМеp дepжpеестpaцii 01 14U002802 (20]l4-2018 p.p.); ..Кеpoвaний

сиЕ lТез  MеТaЛoКсИДHИx vaтеp iaл iв  i з  пpoгнoзoвaниМи вЛaсТиBoсТяMи'  .  HoMеp

l lеpжpессTpaцii 0115U003 l60 (2015.2017 p.p.); ..Кoмпoзицiйнi кaтaлiзaтopи

кoмбiнoвaнoгo типy B ПpoтoЧниx сисTeМaх Для ЗaсToсyвaння B зol{aХ

ЛoкaЛЬниx кoнфлiктiв'', нoМеp .цеp)rrpеестpaцii 0116U001490 (2016-2018 p.p.);

..Пpoтoннi мoдyльнi сисTеMи .цnя еJIектpoхiмiчнoгo сиItTеЗy висoкoЧисTиx

poз.rинiв нaтpirо гiпoхлopитy МеДичнoГo Ta BеTеpинapнoгo ПpизнaЧення..'

нoМер,цеp)кpессщauii 0 1 1 9U002002 (2019 -2О21 p.p.)

{исеpтaцiйнa poбoтa Гиpeнкa [.B. являс сoбoro oбrpyнToвaне, лoгiчнo

пoбyДoвaне' зaвеpшене нayкoBe Дoслiдження. Boнa склaДaеTЬся з aнoTaцli нa

ДBoХ MoBaх.  BсТ} П) ,  .цесятИ poзл iл iв .  виснoвк iв .  спИску BиКoрисТaHиx

пеpшoД)кеpеЛ тa дoдaткiв. Пoвний oбсяг дисеpтaцii стaнoвить 383 стopiнки i

вкЛючaс 179 pиc.,60 тaбл., списoк BикoрисTaI{иx лlTеpaTypниX пеpшoд)кеpеЛ

(3 14 нaйменyвaнь) нa 30 стopiнкaх тa 8 .цoДaткiв нa 34 стopiнкaх.

У встyпi (7 стopiнoк) oбrpyнтoвaнo TеМy тa aктyaльнiсть poбoти,

сфopмyльoвaнo i1 мeтy тa зaдavi, вiдoбpaженo нaукoBy нoвизнy Ta пpaктиЧнy

цiннiсть o.цеpх{alrиx prзyЛЬтaT1B.

oгляд лiтеpaTуpИ зa теMo}o дисepтaцii, ПpеДстaBЛеIlий в пеprпoмy

poздiлi (32 стopiнки), вiдoбpaжaс сyuaсний сTaII poзглянyтoi пpoблеми.



Aнaлiз лiтеpaтypи пoкaзaв пpaкTичнo

ДoслiДжень електpoхiмi.rних пpoцесiв'

з

пoвнy вiдсyтнiсть систеМaTичI{их

якi pеaлiзyroться нa aнoДaх B

низькoкoнцентpoвaниХ poзчи}raх нaтpiro xлopидy. Пеpeвaжнa бiльrпiсть poбiт

ПpисBяченa BиBчеt{нIo зaкoнoмipнoотей пpoтiкaння pеaкцii ви,цiлення xлopy y

висoкoКoнцентpoвaH их poзчИнaХ NaC] нa пoвеpхнi oксид}lиХ кaтaлiзaтopiв.

якi мiстять, нaйuaстirпе, oксиди рyтенiro тa ipидiro. Клroчoвим i нaйбiльtп

склa,цниМ ЗaB,цaI{няМ для виpiшeння BищезaЗнaченoi пpoблеми с сTBopeння

aнoДa iз зaДaнoю елекTpoкaтaлiтичнoro aктивнiстro i селективнiсTю, щo B

сBoro чеpГy неМoжЛиBr без poзyмiння пpирoДи пpouесiв, якi pеaлiзyroться в

низькoкoнцeнTpoвaниx хлopиДниx poзчинax пpи aнo,цниХ пoляpизaцiях. B

кiнцi poздiлy oбгpyнтoвaнi метa i aктyaльнiсть дисеpтaцiйнoi poбoти тa

сфopмульoвaнi зaдaнi дЛя .цoсяпtення пoстaBЛеllol МеTи.

Bлpyгoмyрoздiл i (7стopiнoк)oxapaктеpизoвaнooб'скти.цoсл iД)кенЬ.

llеpерaхoвaнo тa кopoткo oписaнo електpoxiмiuнi, фiзикo-xiмiчнi тa фiзиuнi

Метo.ци .цoслi.цжень.

Tpeтiй poзliл (21 стopiнoк) пpисBяЧеl{o .цoслiДженнro aнoДнoi пoвеДiнки

пЛaтини i плaтинoвaнoгo Tитaнy B poзчинax NaCl. Пoказalto, щo IIoBеpХня

плaтини Moже ЗнaxoдиTися y ПaсиBr{oМy oкисненoМy i aктивнoмy

вiднoвленoмy стaнi. Електpoлiз poзнинiв NaCI y BсЬoМy дiaпa.roнi

кoнцентpaцiй зaзвутчaй. пpoтiкaс нa oкисненiй aнoДнiй пoвеpxнi. Ha aктивнiй

вi.цнoвлeнiй пoвеpхнi пЛaTини мoжливий пеpебiг як прЯМoгo

електpoxiмi.rнoгo oкиснення Cl-, тaк i йoгo BTopинне хiмiчне oкиснення

лaбiльними oксигeнвмiсними чaсTинкaМи ТутГIУ oHoа.. oснoвними

пpo,цyктaMи с гiпoxлopитнa кисЛoтa i мoлекyляpний xЛop, якi десopбyють з

пoвepxнi еЛекTpoдa i poзнинятoться в oб'смi poзчинy. Ha oкисненiй пoвеpхнi

yTBopенtlя гiпoxлopиту вiдбyвaсться безпoсеpедньo нa пoBеpxнi шapу

фaзoвих oксидiв плaTиI{и зa yчaсTю мiцнo зв'язaниХ хеМoсopбoвaних

oксигеIlBМ1сниx чaсTиttoк oHд.1, тa 0,6,. Збiльшrення стyпеня Зaпoвнення

пoвеpхнi iнеpтними oксигенвмiсниMи чaстиHкaМИ ПpизBoДиTЬ дo iстoтнoгo

збiльrпeння тпвидкoстi yTBopенЕя хлopaтy Ta зМеншIення Bиxo,цy зa сTpyМoМ
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гiПoхЛopиTy. PoзДiл зaкiннyсться кopoTкиМи виснoвкaМи.

Чeтвеpтий poздiл (61 стopiнкa) пpисвяuенo дoслiдженнto пpoцесiв

елекTpoсинTезу нaтpiro гiпoxлopитy нa ПЛaTинoBaнoмy титaнi. Пoкaзaнo, щo

нaнесення плaTиI{и нa Пopистy тиTaнoву пiдклaдкy пpизBoдиTЬ дo 5-10

кpaTнoгo зpoотaння електpoxiмiuниx aктиB]]oi пoвеpхнi eлектpoдa. Пpи

цЬoMу BoЛьTaМпrpoме,l.pиuнi вимiproвaннЯ пoкaзaли, щo нa aнoдаx iз

ПopисToгo пЛaтинoвaнoгo TиTa}ty в 1 M HСloц пoляpизaцiя нa 140 мB, a в

1'0-2.0 M NaCl нa 400-500 мB менrпa y пopiвняннi з tlепopисTиМи зpaзкaМи

T7Pt i МеTaлеBoIo плaТинolo. Пopистий пЛaTинoBaниЙ титaн бyв бiльrп

ефективним. нiж непopистий aнoд _ Пpи елекTpoлlзl кoнценTрoвaниx

poз.rинiв (1,0-2,0 M) пpи гaбapитниx густинax стpyМy 20-60 мA/см, вихi.ц зa

сTрyМoM (BС) гiпoxлopитy Ha ньoму бyв близьким дo 85-90 Yo, aBС хЛopaTy

бyв менlпим 7 oА. BcтaнoвЛенo, щo теpмooбpoбкa пopистoгo ПЛaтинoBaнoгo

TиTaнy пpи 400 oC пpизвoдитЬ.цo зpoсTaнI{я BC(NaClo) пpи елекTpoЛiзi 0,15

M poзuинy NaCl i низькиx гyсTинaх стpyМy (20-40 мА/см,1з з2 дo 54oА.

Тaкoж вивчеIIo Ta ГIpoaнaлiзoвaнo вплив дoмirпки нaтpiтo бiкaрбoнaтy нa

зaкoнoмipнoстi синтезy нaтрiro гiпoxлopитy B елекTpoлlзеpl з poзДlЛеllиMи

еЛекTpoдниMи ПpoсTopaМи. Haтpiй гiдpoкapбoнaт Mo)l(е BисTупaTи як

буфеpiзyroнa дoмirпкa пpи синтезi poзuинiв HГX з poздiлеltняМ eлекTpo.цних

пpoстopiв. У текстi poзлiлу 4 пpивoдяться кopoткi виснoвки.

П,ятий рoздiл (50 стopiнoк) пpисвяuенo ,цoслiДженнro кoмпозицiйних

poЗчинaх Ta

вiДнoпlеннto

aнoдiв з aкTиBниМ пoкpитTяM нa oснoвi oкси,цiв метaлiв. Пpедстaвленo тa

пpoaнaлiзoвaнo великий oбсяг експеpиМeнTaлЬнoгo мaтеpiaлy. Bстaнoвленo

кopеляЦiйнy зaле>кнiсть мiж пеpенaпpyгoro видiлення кисн1o y фoнoвих

кaтaлiтичнoro aктивнiстro i селективнiстЮ елекTpoдiв пo

дo pеaкцiй синтrзy гiпoхлopитy тa xлopaTy. Пoкaзaнo., щo

oксиДи пaлaдiro с oснoвниМи центpaMи aдсopбцii вoди, i ix нaявнiсть в

пoкpиттi спpия€ гiдpoксилroвaнHlo пoBеpxнi aнoдa. Сaме ця BлaсTиBIстЬ

спoлyк пaлaдiro зaбезпе.lyс йoгo висoкy еЛекТрoкaTaЛiти.rнy aктивнiсть в

pеaкцii yTвopення гiпoхлopитy, в якiй беpуть yчaсTЬ oксигенвмiснi чaстинки



з низЬкolo мiцнiстro зв,язку, a ефективниМ еЛекTpoкaтaЛ1зaтopoМ синTезy

нaтpiro гiпoхлopитy с пoКpиTTя нa oснoвi Snoz, мoдифiкoвaнoгo oднoчaснo

пaлaДiсм (5-]t5 aт'o/o) i плaтинoro (5-10 aт.%).

Bстaнoвлeнo, щo ДioксиДнo-свинцевi елекTpoди ПpoяBля}oтЬ Bисoкy

кaтaлiтичнУ aктивнiсть пo вiДнorпеннro дo pеaкцiй з пеpенесег{няM oксиГенy.

Pеaкцiя ви.цiлення кисн1o нa них pеaл1зyсTЬся з .цoсить висoкolo

ПеpенalIpyгoto. I{я oбстaвинa poбить eлекTpoд 3 пoкpиTтяM I{a oснoвl

Д1oксИ.цу сBиtIцю ще oДIIиM BДaлиМ oб'сктoм ДЛя пiдтвеpДження

BзaсМoзB.я3Кy пеpенaПpyГИ виДiлення кисню i  кaтaлiтичнoТ aктивнoст i  пo

вiДнorпеннro дo pеaкцii синTrзy нaтpiro гiпoхлopитy. У текстi poздiлу 5

пpиBoдяTЬся кopoткl Bис]]oвки.

Шoстий poзл iл (4 l  стop iнкa) пpисBЯченo ДoслiДяtенню aнoдiв з

aкTиBI{иМ ПoкpитTяМ нa oснoвi мoдифiкoвaнoi пaлaдiсм плaтини. Пpи

пopiвняннi вихoДiв зa сТpуMoM гiпoхлopиту i хлopaтy B

l{иЗькoкoнценTpoвaниx рoзчинaх NaCl нa piзних aнoДax TilPd' T7Pt-Pd,

Ti/Iro*' TilRuo'-Iro*, вiднoвленiй .ra oкисненiй l1oBеpхняx Ti/Pt з

пoляpизaцiйниМи кpиBиМи видiлення киснIo B 1,0 M poзuинi HСloa булa

BияBлеHa кoреляЦiя мiж кaтaлiтиЧнoю aКтив}iiсттo пoвеpxнi пo вiДнoшенню

дo peaкцii синтезy Сlo i величинoЮ пoЛяpизaцii pеaкцii видiлeння кисню.

laнa кopеляцiя Демoнстpyr, щo МaксиМaлЬнo ефективними aнoДaМи з

МеTaлеBиМи кoмпoзицiйниМи елекTpoкaтaлiтичними пoкpиTTяМи .цля синтезy

NaClo с електpoди, rta яких виДiлення киснto B l'0 M poзнинi HCloц

pеaлiзyeться пpи пoтенцiaлaх 1 ,56- 1 ,66 B. Пoкaзaнo' щo як ,цо,цaткoвий

кopеляцiйний кpитеpiй Мoх{нa BикopисToByBaти Bеличинy пoЛяpизaц1l aнo'цa

в xлopи,цoBМiснoмy poзнинi. Maксимaльнy кaтaЛ1тичнy aкTиBIIIсTЬ пo

вiднoпlеннro дo pеaкцii сиI{Tезy NaСlo пpoявляIoTЬ alroди' нa яких oкиснeння

Сl_ оеaлiзyеться в .цiaпaзoнi пoтeнцiaлiв I,I5-1,25 B в зaлеlкнoстi вiд гyстинi

стрyМy. Пpи цьoмy, ЧиM ttижчa пoляpизaцiя, тим вищий вихiд гiпoxлopиTy зa

стpyМoМ. U]o стoсyсться елекTpoкaTaлiтичнoi aктивнoстi i селективнoстt пo

вi,цнorпеннro Дo pеaкцii сиIlTезy нaтpiй гiпoхлoритy в низЬкoкot{цеt{тpoBaниx



poзЧинaх NaСl, стaбiльнoстi i pесypсy poбoти, a Taкo)l( пpoсToTи oTpиMaI]}rЯ

нaйкpaщим чинoМ пpoЯBили ce6e титaнoвi aнo.ци З .цBoшapoвиМ ПoкриTTяМ:

пеprпий шap _ плaTинa (I-2 мг/см.), .цpугий _ мeтaлевий пaлaдiй (0'5-1,0

мг/ом,)' Poздiл зaвеprпyсTЬся виснoBкaMи.

Cьoмий poздiл (24 стopiнки) пpисBяченo BстaI{oBЛеIlнro

зaкoнoмiрнoстей пpoтiкaння кaToДних пpoцесiв пpи синтезi BисoкoчисТих

poзнинiв нaтp iю г iпoxлopитy.  Bстaнoвленo.  Щo пpи електpoлiз i  рoзнинiв

NaСl в електpoлiзеpi без дiaфpaгми длЯ Мit{iМiзaцii втpaт HГX внaслiДoк йoгo

вiДнoвлення Ha кaтoДi i зменшення швиДкoстi нaкoПиЧeHHя xЛopaТу

електрoлiз неoбxiднo пpoBoдиTи пpи МaкоиМaльнo МoжЛиBих кaтoдних

ГyстИнaХ стpyMу. !'ля шьoгo кaтo.ци пoвиннi MaТи lroвеpxHю з мiнiмaльним

кoефiцieнтoм шopсткoстi. Якщo aнoдoм е rЛекTpoд з дoситЬ висoким BC

хлoрaтiв., нaПpиклaД' плaтинoвaний титaн, тo дoцiльнo зaсToсyвaти кaтo.ц iз

ПЛaтиHoBaHoгo ТиТaHy, Ha якoМy вiлбyвaсться вi.цнoвлення ХЛopaтlв з

пoмiтним BС. .{ля мiнiмiзaцii переTBopення гiпoxлopитy B ХлopaT нa aнoдi i

вiДнoвлення ioнiв гiпoхлoриTy нa кaтoдi електpoлiз неoбxi.цнo ПрoBoДиTи

пpи мiн iмaльнiй шlвидкoст i  pyху poзЧину в iДнoснo електpoлiв.  У текст i

pозлiлу 7 пpивoдяться кopoткi BисHoвкИ.

Bосьмий poздiл (28 стopiнoк) пpисвя*rенo виBченнIo влaстивoстей

l{изЬкoкoнцентpoBaниx poзvинiв нaтpiro гiпoхлopитy. Пoкaзaнo, щo Для

Дoсягнення мiнiмaльнoгo сTyпеня poзклa.цal{ня гiпoхлopитy нaтpiю в йoгo

poзЧинax пpoTЯГoм збеpiгaння oпTиМaЛЬне пoЧaTкoBе знaЧенllя PHо

синTезoBaних poзнинiв мaе бyти нa piвнi 9'2-9,5. Пoчaткoве знaнення pH6

зaЛе)I(иTЬ вiд opгaнiзaЦii i пapaметpiв електpoлiзy' з oднoгo бoкy, тa вiд

чисToTи вoди i нaтpiro хлopидy' з iнrпoгo. Bстaнoвленo, щo мiкpoдoмiшкaми,

якi прoявляroTь MaксиМaльний негaтивний вплив нa стaбiльнiстЬ poзчинlB

HГХ, e: Сo(II), Cu(II), Мe(II), AI(III), K3[Fе(СN)6], y менrпiй мipi нa неi

BIIЛиBaIоTЬ Ni(II), Fе(III), KaIFе(СN)6]. PoзДiл 8 зaвеprпyеться BисIloBкaMи.

B дев'ятoмy poздiлy (l4 cтopiнoк) нaведенi встaнoвлeнi зaкoнoмipнoстt

сиI{Tезy гiпoхлopитy B yМoBaх нaкoПичyBaльнoгo електpoлiзy B



еЛeкTpoлiзеpax з poз,цiЛениМи i неpoз.цiленими електpo.цниМи пpoсTopaМи.

I loкaзaнo, щo пpи електpoлiзi низькoкoнценTpoвaниx poзuинiв NaСl в

елeктpoлiзеpi без poздiлення еЛекTpoдниx пpoстopiв ПpoтЯгoМ пеprпих 20-30

xв. внaслiДoк yтBopеннЯ HClo/Clo- вiдбyвaeться зpoсTaltня i пo.цaльrшa

стaбiлiзaцiя pH електpoлiтy нa piвнi 8,5-9'5. Пpи збiльrпеннi виxoдy

aкTиBнoгo xлopy (AХ) зa сTpyMoМ pH poзнинy зpoсTaе дo бiльrп Bисoких

ЗнaченЬ. Пrэи BС(AХ) --- I00 o/o yсi o[Г_ioни' Щo yTBoploloTЬсЯ нa кaтo.цl,

BиTpaчaIoTься нa yTBopення С1o- i pH сисTеМи Мo)ке,цoсягнyти знauень 9,5-

10.0. зa яких чaсткa фopми Сlo нaблизиться дo 1000%. Збiльшrення

кoнценщaцiТ xЛopиду нaтpiro пpиЗBoдиTЬ дo зpoсTalrня pH, збiльrпення

вмiстy AX i бiльlп iстoтнoгo зpoстal{ня кoнцентpaцii xлopaTy. Bихiд AХ зa

стpyМoМ в пpoцеоi електpoлiзy з]\4енIшyeTЬся як Зa paxyнoк йoгo чaсTкoBoгo

вi.цнoвлення нa кaтoДi, тaк i зaвдяки oкислeннIo нa aнo.цi з yтвopенням Сlo3 .

Цi пpoцеси мaroть дифyзний xapaктеp' зaBДяки чoМy пpи збiльrпеннt

iнтенсивнoстi пepемiпryвaння електpoлiтy збiльпryстьоя кoнцeнTpaцlя

хЛopaTy i зменrшуеться кoнценTpaцiя AХ' Poздiл 8 зaвеprшусться висtloBкaMи.

,,\eсятий poздiл ( 15 стopiнoк) пpисвяuенo сTвopенн}o aвтoнoМHих

генepaтopiв poзнинiв нaтpiro гiпoхлopитy. Poзpoбленi кoмпaктнi пpoToЧн1

електpoхiмiчнi кoмipки з кaтoдoМ iз титaну мapки BT1-0 i титaнoвим

тpyб.raстим aнoДoМ, пoкpитиM oксидaми IIЛaтини 1 пaЛaдlю, дoЗBoЛиЛи

сTBopиTи opигiнaльнy кoнстpyкцilo висoкoефективниx електpoхiмiuниx

пpистpoiв,цля сиIrTезy BисoкoчисTих poз.rинiв гiпoхлopитy нaтpiro.

Ствopeнi пpoToтиПи електpoлiзеpiв yспirшнo пpoйtпли лaбоpaтopнi i

дoслi.цнi випpoбyвaнння. Pезyльтaти TpиBaлoгo oTpиМaння ДoсЛlДних пapт1и

poзuинiв нaтpiю гiпoxлopитy пoкaзaЛи пpaвильнiсть кoнцепцiТ, якa бyлa

ПoкЛa.ценa B oснoBy кoнстpyкцii Дaних пpистpoТв.

Bиснoвки дисеpтaцiйнoi poбoти (3 стopiнки) pезЮМyloTь oсt{oBl{l

pезyЛьтaTи poбoти тa виклa.ценi y 8 пyнктax.

Злoбувauем Bикoнaнo фунДaментaлЬне HayкoBе дoслi.цження тa oдеpжaнi

нoвi нayковi pезyЛЬTaти сеpе,ц якиx' як нaйбiльtп сyттевi, Мo)кнa вiдмtтити



нaстyпн1:

- BсTaltoBJIеIlo

BиДiлeння кисtlto

кopеЛяцlинy

в фoнoвих

зaЛеяt!IiсTь'

poзчинax З

Якa IIoB,язyе пеpенaпрyгy

кaТaЛiтиЧнoю aктиBHiстЮ i

хЛopaTу;

- BстaнoBЛенo' Щo електрoкaTaЛiтичнa aктивнiсть елeктpoдiв Пo

вiДнoпrеннto дo aнoДниx пpoцесiв B t{изЬкoнцеHTpoBaниx хЛopиДних poзЧинaх

зyMoвЛeнa мiцнiстto зв'я3кy xемoсopбoвaниХ oксигеtlBMiсних чaстинoк piзнoT

aнoДa. Учaсть в oкисленнi С1- лaбiЛЬниХ

збiльurус rшвидкiсть yTBopенI{я гiпoхлopитy i веде

селектиBHlсTю електpoлiв пo вiДнoшенню Дo pеaкцiй сиHтезy гiпoxлopиту i

пpиpoДи з ПoвrpхнеЮ

oксигенвмiсних чaсTиt{oк

.цo гaЛЬMyBaння небarкaних pеaкцiй Bи.цiлrння киснIo 1 сиI{Teзy хЛopaT1B Ta

xлopитiв;

- BПеpшe пoкaзaнo, щo мoдифiкyBal{ня пoвеpxнi aнoдiв пaлaДiсм .цoзBoляс

iстoтнo пi.цвищити iх селeктивнiсть пo вiднorпеннro .цo синTезy нaтpiю

гiпoxлopитy в. низЬкoкoнцel{Tpoвaних хлopи,цних poзЧиHax зaв.цяки

yTBopенню фaзoвoгo oкси,цy Pdo. BстaнoвЛенo' щo електрoкaтaлiтиннa

aктивнiсть пaлaдiйвмiсних rлектpoкaTaлiзaтopiв пoв'язaнa З Bисoкoю

спopiДненiстю пoвеpxнi  дo г iлpoксилювaн ня;

- y paзi BикopисTal{rtя rЛекTрo.цiв iз плaтинoвaнoГo ТиTaнy Для синTеЗу

poзнинiв нaтpiro гiпoxлopитy зaпpoпoнoвalto пpoве'цeння еЛектpoЛ1зy в

pежиMi pеBеpсy сTpyМy. Пpoведення пpoцесy в Taкий сПoсiб .цoзвoЛЯс

збiльrпити вихiд зa сTpyМoМ нaтpiro гiпoхлopитy Maйже B ДBa paзИ тIpИ

суTтсBoМy зменtпеннi кiлькoстi хпopaтiв (дo п'яти paзiв);

oснoвнi pезyлЬTaти рoбoти oпyблiкoвaнi y 38 нayкoBиx пpaцяx,

зoкpеМa: в 1 poз,цiлi кoлективнoi мoнoгpaфii; у 25 cтaтяx в пpoвiдниx фaхoвиx

BиДat{нях УкpaiЪи Ta B ЗaкopДoнниx пеpioдиuних фaхoвих ви.цaннях, сеpе.ц

яких l1 - Bи.цaння, щo BxoДяTЬ Дo нayкoMeTpичнoi бaзи Sсopus; в 9 тезaх тa

мaтеpiaлax кoнфеpенцiй, в 3 пaтентaх УкpaТни нa кopиснy МoДеЛЬ. Poбoтy

aпpoбoвaнo нa aBтopиTеTниx вiтчизняниx тa мiжнapoдниx кoнфеpенцiяx.

Змiст aвтopефеpaтy B цiлoмy вiдпoвi.цaе зМlстy .цисеpтaцll.



Пpaктиvне знaчeння oДеpжaних pезyльтатiв. B pезyльтaтi Bикoнaння

ДисеpTaцlинo1 poбoти Гиpeнкa {.B. poзpoбленi фiзикo-хiмiuнi зacaДи

poзuинiв нaщiю г iпoхлoритy '  як i

B кoМyнaЛЬнoМy гoспoДapствi. Ha oснoвi

висoкoпpoдyкTиBHoгo сиIrTезy

BикopисToвy}oться в медицинi тa

резyЛЬTaтtB IIpoBе.цених ДoсЛlД)кень рoзpooЛенo Ta BпpoBa'ц)кенo пpoМисЛoBy

технoлoгito oTpиМaння BеTеpинaрних пpепapaтiв Септoкс i Bетoкс-1000 (ТoB

..Бpoвaфapмa'', м. Бpoвapи) тa yнiвеpсaльнoгo дезiнфекTaнтy Секoбpен (ToB

..Укpтек Кo'', м. Киiв).

Пpи oзнaйoмленнi з Диоертaцiйнoro poбoтoto Bиникли деякi зaпитaння тa

зayBa)I{ення:

1. Aвтopoм пpoведенi ДoслiДжeння кaтaлiтичнoТ aктивнoстi i

сеЛективнoсТi низки еЛеКтl]oДниx мaтеpiaлiв пo вiднoшенt]ю дo aнoднoГo

cинтезy нaтpiro гiпoхлopитy B низЬкoкoнценToвaних poзчинax NaСl. {ля

oцiнки пpoДyктивнoстi дoслiДжених елеКтpoДHиХ мaтеpiaлiв визнaченi

виХoди цiльoвoгo пpoДyкTy зa стpyМoМ, зaпpoпolloBalro i сфopмyльoвaнo

кoреляuiйний кpитеpiй oц iнки кaтaлiгичнoi  активност i  i селективнoст i  aнoдiв

ДЛя синТrзy нaтpiro гiпoxлopитy B l{изькoкoнЦенTpoвaниХ poзчинa NaСl пo

пеpeнaпpyзl ви.ц1Леtlня нa ниx киcню y QoнoBих poзчинax Ta пpoaнaЛ1зoвaнl

cyмapнi ГaлЬBaнoстaTиннi aнoднi вoльтaмпеpнi кpивi. Пpи цЬoМy B дисеpтaцiТ

чiткo не сфopмyльoвaнi викopистaнi кpитеpii oцiнки кaтaлiтичнoi aктивнoстi

.цoслiДжених eЛeкTpoДниx мaтеpiaлiв, ЯК|4I{И, зaзвиuaЙ, с гyсTинa сTpyМy

oбмiнy, зни)кeння пoляpизaцii цiльoвoгo еЛeкщoДнoгo пpoцесy' зMеt{шIення

кyТoBих TaФелеBих кoеQlцlеIlтlв Toщo.

2. У тa6лицях (5.2-5.6) 5-гo poздiлy нaведенi дaнi пpo сTpyMи oбмiнy i

тaфелевi кyтoвi кoефiцiснти вoльтaМперних кpивих. З oглядy I]a Te, шlo нa

дoслiджених aнoдax B poзчинax NaCl пpoтiкar кiлькa пaрaЛеЛьниx pеaкцiй

(yтвopенrrя гiпoxлopитy, xлopaTy' ХЛopиTy' видiлення киснlo i хлopy), цi дaнi е

сyМapниМи aбo yсеpедненими i не xapaкTеpизyЮтЬ oДт{y з пpoтiкarouих

pеaкцiй, a сaМе pеaкцiro синтeзу нaтpilo гiпoхлopитy. Moжливo, вapтo бyлo б

спpoбyвaти BикopисTaTи дaнi пpo виxoДи гiпoxлopитy зa сTpyМoМ для
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oTpиМal{ня пapцiaлЬниx BoЛЬтaМпеpt{их кpивиx йoгo синтезy, oбpoбкa яких

.цoЗBoJIиJla 6 визнaчити кiнетичнi пapaМеTpи aнo.цнoгo синTезy сaМе нaTрlтo

гiПoХЛopиTУ.

3. У poбoтi пoкaзaнo, щo для oTpиМaння г1пoхЛopитy I{aTplIo з BисoкиМ

BиxoдoM зa стpyМoМ i зменrшення йoгo вi.цнoвлеt]ня нa кaтo.цi poзMip кaTo.цa

Мaс бути MaЛиМ' a кaToднa Гyстинa сTрyМy виcoкolo (cтop.2З9-240,244, тaбл.

7 '2.). Однaк, нa оTop. 248 вкaзaнo, щo як aнoд зaсToсoванo TиTaнoBиЙ пpyт,

пЛoщa якoгo BoчеBиДЬ бyлa менrпoro' зa плoщy кaToдa. Taкoж пpи вибopi

кoнстpyкцiТ електpoлiзеpa aBTop зyпиниBся нa цeнтpaЛЬнoMy poзтaiшyвaннi

aнo,цa (.цo.цaтoк A, стop. 350), шo oбyмoвлroс МaЛy йoгo пЛoщy. Як цe

пoясниTи?

4. Електpoкaтaл iтичний' flpoцес синтеЗy нaтрiro гiпoхлopитy с

ГеТеpoГенниM i пpoтiкaс нa пoвеpxнi еЛеКтpoДa. З тексту дисеpтauiТ не

зpoзyМiЛo, якиМ ЧиI{oM мiкpoдoмiiшки ioнiв МeTaлiB B елекTpoЛiтi впЛиBa}oTЬ

нa електpoкaтaлiтiuнy aкTИBнiстЬ aнoдниХ мaтеpiaлiв Пpи синтезi ГiПoxЛopиTy

(стop. 257). oчевиДнo. U.lo ПpишBиДшенttЯ poзпaДy ГiЛoxЛopитy в poзнинi

електpoлiтy зa пpИсyTHoсг i  в  ньoму мiкpoлoмiшoк ioн iв низки металiв с

кaтaлiтичним Пpoцесoм' який пpoтiкaс B oб'rMi елекTpoлiTy, rцo oписaнo B 8

poздiлi дисеpтaцii (cт op. 27 7 -27 8).

5. !ля пoлiпrпення кiнетичниХ xapaкTepистик aнo.ц}loгo сиttтезy натpiro

гiпoхлopитy як еЛекTpoдtlий мaтеpiaл в poбoтi BикopисToвyетЬся пopисTиЙ

титaн (стop. 4,82,92,9з, |02, 104 i iн.), o.цнaк не нaBoдятЬся дaнi пpo йoгo

пopисTiстЬ' якa вoчеBи,цЬ вплиBae нa кiнетикy елекTpoДнoгo пpoцеоy.

6. Hе зpoзумiлo, ЧиM МoTивyвaBся aBTop пpи вибopi poзмipy

елекTpoлiЗrpa ДЛЯ .цoсягнення пoщiбнoi пpoдyктивнoстi. Як Мo)l(е

пoзнaЧиTися гaбapиTне збiльшrення eлектpoЛiЗеpa нa йoгo пpoДyктиBнiстЬ B

paзi пoтpеби y Bеликиx електpoлiзеpaх нa ilpoMислoвих пiдпpисмствaх? B

яких кiлькoстяx ПoTpiбнi poзчини нaтpiio гiпoхлopитy в медицинi, ветepинapiТ

Ta в кoMyHaЛЬнoмy гoспoлaрствi?
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7. У диcepтaцiТ вiдсyтня стopiнкa зi спискoм yМoBIIиx скopoнень i

ПoзнaЧенЬ' щo yскЛaднюе спpийняття ii текстy. B oснoвнoмy, у текстi

скopoЧення нaве.ценi зa пpaBиЛoМ пiсля пеprпoi зГaдки. oднaк нa стop. 260 i

261 зyстpi.raroTЬся скopoЧeння BЗМo i HBМo' якi нi.це в текстi дисеpтaцiйнoi

рoбoти не oписaнi.

8. У рoбoтi пpисутнi пoМилки Ta oписки, aЛе нe бiльrше oднiсi нa

стopiнцi, нaпpиклaД, нa стopiнкaх 4З' 44,52, 54, 55,64,92' 98' 99' I17' 145,

151, 180, |85,262, 268' 2,79,285, a тaкoж TpaпЛяIoTЬся некopектнi Bиpaзи'

нaприклaд' '.з' €днaння'' (стop. 11', |9,20,79' \з| i 137) зaмiсть ' 'спoлyки'',

flеякi пoмилки ймoвipнo внесенi тексToBиМ pе.цaкTopoМ Word, нaпpиклaд,

''кaнaлiзyс пpoцес'' зaмiсть ''кaтaлiзyс пpoцес'' (стop' 268 тa 285). У змiстi

немaе пyнктiв 4.4.|' i 4.4,2.Ha МaJIIoнкy 6.23 (стop. 247) л\длиcи дo pисункiв i

lroзнaЧення aнo.цниx мaтepiaлiв нa них не вiДпoвiДaroTЬ oДин oДнoМy.

9. Згiднo текстy aвтopефepaтy в poздiлi 5 (стop. 17) встaнoвленo, Щo

мoдифiкyвaнrш Pbo2 фтopoм i бiсмyтoм пpизвoДить Дo зpoсTaннЯ

пеpенaпpyги видiлення киснIo з 1 M poзиинy HCloд тa .цo збiльrпення сТpyМy

oбмiнy, a мoдифiкyвaння ioнaми кoбaльтy пpизвoдиTЬ ,цo зМенrrlеннЯ

пepенaпрyги Ta дo зМеншення стpyМy oбмiнy. Taкi pезyльтaTи Bикликa}oTЬ

сyмнiв. B текстi дисеpтaцiйнoi poбoти нa отop. 18З нaписaнo, щo

мoдифiкyвaння Ti/Pt-Pbo2 rЛек'фo!a ioнaми фтopy i бiсмутy пpизвo.циTь дo

oбмiнy, мoдифiкувaнняЗo1ЛьпIення ПoЛяризaЦ1l тa зМrншення стpyМy ooМlнy' a Мo.циQlкуBaнн,l

кoбaльтoм нaBIIaки. oчеви.цнo, щo B ДисерTaцii прaвильнo oПисaнo реЗyЛЬTaTи

тaкoгo мoдифiкyвaння, a в pефеpaтi дoпyщенo oпискy.

10' У aвтopефеpaтi дисеpтaцiйнoi poбoти ItаBеденo сьoмий виснoвoк

пpo BпЛиB бiкapбoнaтy нa пpoцеc aI{o.цIIoгo сиIlTезy нaтpiro гiпoхлopитy,

oДнaк' y текстi aвтopефеpaтy нiяких дaниx пpo це FIеМae, пpи ToМy, щo B

дисеpтaцii ця iнфopмaцiЯ .цетaЛьнo oпиcaнa в пiдpoздiлi 4.4.2.

HaвеДенi зayвaження I{е BплиBaIoть нa зaгaлЬне пoзиTиBIlе вpaжeння вiд

poбoти. Bвaжaю, Щo дисеpTaцiйнa poбoтa Гиpeнкa {митpa BаДимовичa

збiльrшення

' 'Елeктpoкaтaлiтичнi Пpoцеси B l lизЬкoкotlцeнтpoBaних рoзнинaх NaCl ' '



яBляс сoбo}о зaкiнче}tе Haукoве дoсЛi.цженнЯ' B якoМy oTpиМaнo,

пpoaнaлiЗoBa}io Тa yiaгzulЬHенo Ha висoКoМy сyЧaсHoМу науКoвoMy piвнi нoвий

i вaжливий експеpиMентaльтlий мaтеpiaл. Pезyльтaти цiеi poбoти BнoсяTЬ

cуттевиЙ Bклa.ц y poзвитoк як теopii, тaк i пpaктики елrкTpoкaTaлiзy, a тaкoж

вiДкpивaroть нoвi мolкливoстi для вДoскoнa-пення TaкиХ оистеМ.

.(исеpтaцiйнa poбoтa Зa aктyaльнiстro oбpaнoi теМи' oбcягoм

експepиМенTaлЬнoгo мaтеpiaлy, нayкoвoю нoвизнoЮ' oбrpyнтoвaнiстro

виснoвкiв i pекoмендaЦiй вiдпoвiдaе виMoгaM.цo дoктopсЬкиx дисеpтaцiй, якt

нaведенi B пуI{кTax 9,I0, |2 тa 13 <Пoрядкy пpисy.цх(ення нayкoBих сTyпенlв 1

пpисBoсння BчеI{oгo ЗBaHня сTapшoгo нayкoвoгo спiвpoбiтникa>,

зaTBер.цженoгo пoсTaнoBolo Кaбiнетy Miнiстpiв Укpaiни вiд 24.07.2О1'3 p.

]ф 567 щoдo дoкTopсЬкиx дисеpтaцiй (зi змiнaми, внесе}tиMи згiднo з

Пoстaнoвaми КMУ Ns656 вiд 19.08.2015 p., N9 1159 вiд з0'12'201'5 p. тa J\!

56.7 вiд 27.0.7.2016 p.), i з ypaхyBaнI{яМ IIaBеДeних зayвa>кенЬ здoбyвa.l

безyмoвнo Зaслyгoвyr пpисyдх{еEня нayкoBoгo сTyпеня .цoкTopa xlмlЧItиx нayк

зa спецiaльнiстro 02.00'05 * електpoхiмiя.

oфiцiйний oпoнeнт:

Зaвiдувa.r лaбopaтopii мaтеpiaлiв

електрoхiмiннoi енеpгетики

Iнститyтy зaгaльнoi тa неopгaнiuнoi хiмii

iм. B.I. Bернaдськoгo HAH Укpaiни

дoктop хiмivних нayк,

стapпrий нayкoвий спiвpoбiтник Ю.К. Пipський

Пiдпис зaв. лaб., Ю.К. Пipськ

вчений секpетap IЗЕD( iм. B.I.

НAH Укpaiни, кaнд. хiм. нayк
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