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В диссертационный совет 02.6.013.95 при Федеральном 

государственном бюджетном учреждении науки Институте общей и 

неорганической химии им. Н.С. Курнакова Российской академии 

наук 

ОТЗЫВ ОФИЦИАЛЬНОГО ОППОНЕНТА 

на диссертационную работу Виноградова Ильи Игоревича 

«ПОЛУЧЕНИЕ И ФУНКЦИОНАЛИЗАЦИЯ ГИБРИДНЫХ МЕМБРАН НА 

ОСНОВЕ ТРЕКОВЫХ МЕМБРАН И НАНОВОЛОКОННОГО СЛОЯ ИЗ 

ХИТОЗАНА, ПОЛУЧЕННОГО ПО ТЕХНОЛОГИИ ЭЛЕКТРОФОРМОВАНИЯ», 

представленной на соискание ученой степени кандидата химических наук по 

специальности 2.6.13. Процессы и аппараты химических технологий 

 

Актуальность диссертационной работы.  

Использование трековых мембран в перспективных и наиболее интенсивно 

развивающихся областях биотехнологии, медицины и очистки воды сдерживается рядом 

факторов, таких как невысокая производительность мембран с диаметром пор ниже 0.4 

мкм, блокировка пор и высокие адсорбционные потери биологически активных веществ, 

что зачастую приводит к замещению их другими типами мембран. Таким образом, основная 

задача исследований заключается в улучшении эксплуатационных параметров, 

функционализации ТМ из полиэфиров для расширения области их применения. Основным 

подходом к решению этой задачи является использование методов химического и 

физического модифицирования поверхности готовой полимерной мембраны. Анализируя 

литературные данные, И.И. Виноградов показал, что электроформование, как метод 

получения нановолоконных материалов, и его возможности для модифицирования ТМ из 

полиэфиров не исследованы, а создание гибридных трековых мембран, сочетающих в себе 

функции и эксплуатационные свойства двух различных типов мембран/фильтров с 

различными функциональными свойствами, является актуальным для получения новых 

типов мембран.  Сочетание ТМ и нановолоконного слоя, полученного методом 

электроформования, представляется эффективным способом получения новых гибридных 

материалов, который расширит область применения трековых мембран из полиэфиров и 

позволит эффективно диверсифицировать (использовать) имеющиеся в РФ ускорители 

тяжёлых ионов. Это является актуальной задачей в фундаментальном, практическом и 

экономическом аспектах. 

Литературный обзор содержит аналитический обзор публикаций о трековых 

мембранах, способах их изготовления и методах модифицирования. Рассмотрены основы 

электроформования нановолоконных фильтров, возможность использования различных 

полимерных материалов и добавок в формовочный раствор, а также варьирование процесса 

электроформования для получения нановолокон широкого спектра применения. Также 
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рассмотрены основные возможности модифицирования нановолокон, полученных методом 

электроформования, среди которых можно выделить две основные группы: 

модифицирование формовочного раствора с последующим электроформованием 

нановолокон и модифицирование нановолокон функциональными группами после их 

получения. В представленном аналитическом обзоре публикаций детально рассмотрен 

хитозан и нановолокна из хитозана, а также способы модифицирования нановолокон 

функциональными группами. В выводах к главе обоснован выбор исследуемых объектов, 

сформулированы подходы к созданию гибридных мембран на основе ТМ и 

нановолоконного слоя из хитозана и поставлены задачи для их решения, включая методы 

модифицирования поверхности трековых мембран титаном. 

Научная новизна  

1. Разработана гибридная мембрана на основе металлизированной титаном трековой 

мембраны с нановолоконным слоем из хитозана, полученного по технологии 

электроформования. Методом растровой электронной микроскопии установлена 

зависимость влияния диаметра пор трековой мембраны на диаметр получаемых 

нановолокон из хитозана. 

2. Установлено, что заряд поверхности и изоэлектрическую точку трековой 

мембраны можно изменять за счет различных рецептур нановолокон и различных типов 

сшивки нановолоконного слоя. 

3. Установлено, что: термическая сшивка приводит к уменьшению диаметра волокна 

относительно свежесформованных нановолокон из хитозана за счет испарения остатков 

растворителя; сшивка глутаровым альдегидом увеличивает диаметр волокна относительно 

свежесформованных нановолокон из хитозана за счет диффузии в волокно сшивающего 

агента. 

4. Определена структура тонкой пленки титана на поверхности трековой мембраны, 

полученной методом магнетронного распыления. 

5. Создан мембранно-сорбционный материал, обладающий микрофильтрационными 

свойствами очистки воды от продуктов радиационного распада, находящихся в ионной 

форме и адсорбированных на неорганических частицах, коллоидах и биообъектах. 

К числу наиболее значимых результатов выполненного исследования следует 

отнести получении теоретических и экспериментальных данных для расширения научных 

знаний в области мембранных технологий и коллоидной химии, для получения новых типов 

функциональных трековых мембран. На примере разработки/создания прототипа 

гибридной мембраны на основе полиэтилентерефталатной микрофильтрационной трековой 

мембраны с нановолоконным слоем из хитозана, полученного по технологии 

электроформования показана принципиальная возможность получения новых гибридных 
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материалов, которые расширят область применения трековых мембран из полиэфиров в 

медицине, экологии, биотехнологии и др.   

Практическая значимость работы очевидна. Действительно, результаты 

диссертационной работы И.И. Виноградова являются основой для разработки и 

оптимизации существующих технологий по созданию гибридных мембранных материалов 

на основе полиэтилентерефталатных (ПЭТФ) трековых мембран с нановолокнами из 

полимеров, включая биодеградируемые. В свою очередь, гибридные мембраны могут стать 

основой для получения: новых мембранно-сорбционных материалов в низконапорных 

устройствах индивидуальной очистки воды от продуктов радиационного распада; 

гибридных раневых покрытий с дальнейшим применением в комбустиологии и 

регенеративной медицине; стерилизующих мембран с возможностью полного удаления 

бактерий, дрожжей и плесневых организмов из обрабатываемой жидкости. 

Достоверность полученных результатов и выводов обеспечена использованием 

комплекса современных инструментальных методов физико-химического анализа, высокой 

воспроизводимостью и статистической оценкой погрешности экспериментальных данных 

соответствием теоретических и экспериментальных данных. 

Основное содержание диссертационной работы отражено в 12 печатных работах, 

из них 8 статей в журналах, включенных в перечень рецензируемых научных изданий 

(РИНЦ, Scopus, Web of Science), 4 тезиса в сборниках докладов научных конференций. 

В результате проведенного оппонентом анализа текста диссертации, автореферата и 

публикаций Виноградова И.И можно заявить, что поставленные задачи выполнены, а цель 

работы достигнута. Представленные в работе научные положения и выводы, 

сформулированные в диссертации, являются обоснованными. Автореферат и публикации 

полностью отражают содержание диссертации. 

При прочтении диссертации и автореферата возникли следующие вопросы, и 

замечания: 

1. При взаимодействии хитозана с ГА может происходить олигомеризация ГА с 

образованием альдегидных групп и непредельных соединений, что приводит к росту 

токсичности материалов, в том числе цитотоксичности. Это показано в большом числе 

работ. Поэтому использование ГА при получении материалов для регенеративной 

медицины не целесообразно.  

1. Выбранные условия сшивки глутаровым альдегидом не являются оптимальными, 

так как образующаяся альдиминная связь подвержена гидролизу и не позволяют получить 

на основе хитозана стабильные гидрогели. 

3. В работе используется одна партия хитозана, поэтому результаты оптимизации 

методики получения хитозанового волокна (скорее – ее адаптация к используемой 
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установке) могут использоваться только при формовании из растворов хитозана с такой 

ММ (200 кДа). 

3. Автор злоупотребляет выражениями перевязочные материалы нового поколения, 

мембранно-сорбционные материалы нового поколения. Например, не ясно, что 

подразумевает автор под новым поколением перевязочных средств. Вероятно, речь может 

идти о новых технических решениях, хотя, безусловно, удачных, которые позволили 

получить перспективный материал.  

4. В работе есть неудачные и неверные утверждения «глутаровый альдегид 

селективно замещает аминогруппы хитозана на альдегидные» стр.83 диссертации, 

«модифицирование нановолокон функциональными группами» стр.8 автореферата, 

«нановолокна подвергаются гидролитической деструкции при 37 °С» стр. 111 диссертации. 

Указанные замечания не снижают научной и практической ценности проведенных 

исследований и не влияют на общую положительную оценку работы, выполненной на 

высоком научном уровне.  Таким образом, диссертация Виноградова И.И. «Получение и 

функционализация гибридных мембран на основе трековых мембран и нановолоконного 

слоя из хитозана, полученного по технологии электроформования» обладает научной 

новизной, практической значимостью, является самостоятельной и завершенной научно-

квалификационной работой, в которой решена задача полного и аргументированного 

получения гибридной мембраны на основе металлизированной титаном трековой 

мембраны и нановолоконного слоя из хитозана, устойчивого в водных средах с 

инновационными физико-химическими и эксплуатационными свойствами.   

На основании вышеизложенного считаю, что диссертационная работа Виноградова 

Ильи Игоревича «Получение и функционализация гибридных мембран на основе трековых 

мембран и нановолоконного слоя из хитозана, полученного по технологии 

электроформования» является законченной научно-квалификационной работой на 

актуальную тему, отличающейся научной новизной и практической значимостью; 

совокупность результатов диссертации Виноградова И.И. можно квалифицировать как 

решение научно и практически значимых задач химической технологии. Диссертационная 

работа Виноградова И.И. полностью соответствует требованиям пп. 9-14 «Положения о 

порядке присуждения ученых степеней», утвержденного Постановлением Правительства 

Российской Федерации от 24.09.2013 г. № 842 (в актуальной редакции) и пп. 2.1-2.5 

«Положения о присуждении ученых степеней в Федеральном государственном бюджетном 

учреждении науки Института общей и неорганической химии им. Н.С. Курнакова 

Российской академии наук», утвержденного Приказом директора ИОНХ РАН от 11 мая 

2022 г., предъявляемым к диссертациям на соискание ученой степени кандидата 

химических наук по  научной специальности 2.16.13 «Процессы и аппараты химических 

технологий (химические науки)». 



Таким образом , считаю, что по научному уровню и объему проведенных 

исследований соискатель Виноградов Илья Игоревич достоин присуждения ученой 

степени кандидата химических наук по специальности 2.6.13. Процессы и аппараты 

химических технологий. 
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