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официагlьного оппонента канд}Iдата химических наук, доцента Павловой Ларисы
Викторовны на диссертационную рабоry Као Ньяm Лuнь <<Определение

карбоновьтх кислот в производственньIх растворах модифицированными
пьезоэлектрическими сенсорами)), представленную на соискание ученой
степени кандидата химических наук по специ€rльности 02.00.02

анаJIитическм химия.

Оценка акmуальн ос mu mемы duс с ерmацuонно 2о uс слеd о ванuя.

В настоящее время активно ра:tвивается направление использование

пьезоэлектрических сенсоров для селективного экспрессного анализа на

портативных устройствах. ,Щостоинствами данного подхода явJIяется

простота, надежность, возможность анализа проб непосредственно на месте

отбора. В этом плане диссерт{лIIионна;I работа Као Ньят Линь явJшется

ашу€lпьным исследованием, посвященным разработке способа определения

карбоновьrх кислот в производственньrх pacTBopil( модифицированными
пьезоэлектриtIескими сенсорами. Разработка прикJIадных методов анализа

примесньж концентраций карбоновых к$слот явJIяется важной

составпяющей полуIения качественной продукции в ра:tличных областях

химической пищевой промышленности, косметопогии, фармации.
Акryапьность работы подтверждается еще и тем, что р{лзработанный способ

был успепIно применен производственных условиях, что подтверждает акт

ООО кНШ{ <<Этанол>> об использовании результатов диссертационного
исследованпя Као Ньят Линь в разработке новой технологии

ректификационной очистке этанола.

Сmепень обосноваlлносmч научных попо*r"uй, BblBodoB u

пракmчческuх рекоменdацuй, сформулuро BaHHblx в duссерmацult,

.Щиссертационная работа Као Ньят Линь изложена на 128 страница)(

печатного текста и состоит из введения, 1 главы - обзора литературы, 2

главы _ объекты и методы исследованпя, 3 гпавы - квантово-химиЕIеское

моделирование молекулярно_импринтированных полимеров и исследование

их свойств, 4 главы определение карбодовых кислот в жидкостях

пьезоэлектрическими сенсорами, выводов, списка сокращений'и условных
обозначений, списка цитированной литературы, вкJIючающего 181

наименование, приложения. Она написана четким и ясным языком, УдачНО

структурIфована и содержит все необходймые для понимания МатеРИаrrh

рисунки, табллцы, схемы.
Во введении соискателем показана актуальность темы исследоВанПЙ,
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сформулирована цель работы, обозначены на}чнаrI новизна и практиrlеская

значимость. В диссертации представлен полноценный обзор по имеющимся
на настоящий момент исследованиям молекуJIярно-импринтированных

полимеров, способам их погrIения и применеЕия. Уделено особое внимание

способам квантово-химиtIеского моделировани,I химическlD( струIстур

молекулярно-импринтированньIх полимеров. В библиографическом списке

приведено достаточно большое количество coBpeMeHHbIx первоисточников,

приrlем не только отечественных, но и зарубежных, а также ссылки на

программное обеспечение, используемое для полrIения результатов
диссертационной работы.

Описание оборудования, эксперимента, формулы, по которым

проводились вьгIисления в работе приводятся во 2 гпаве. Науlные
положения, выводы и практические рекомеIцации, сформулированные в

конце 3 и 4 главы, а также выводЕlх диссертации, теоретически и

метрологически обоснованы, подтверждаются масштабностью проведенных

автором исследований. В работе представлена первичншt аналитическаrI

информация.

Перспективы практического применения квантово.хим}rЕIоского

моделирования дJIя выбора условий поJrrIениrI молекуJuIрно-

импринтированных полимеров на основе полиимида с отпечатками

карбоновьrх кислот доказаны большим объемом эмпирических

исследований. Кроме того, разработанные в ходе исследованиrt,

пьезоэлектрические молекуJIярно-импринтированные сенсоры с отпечатками

карбоновьrх кислот апробированы при анапизе кубовых жидкостей

разгонной и ректификационной колонн при производстве этилового спирта.

!осmоверносmь u новuзна

пр акmuч ес кuх р еко Jvl ен d ацuй.

научных положенuй, выво,dов u

В HayrHoM отношении диссертационное исследование Као Ньят JIинь

отличается новизной и оримнапьностью решения поставленной задачи.

,Щостоверность экспериментапьньIх результатов подтверждается

выполнением работы с использованием современного инструментария: ГХ-
МС, ИК-спектроскопии. Поrгу^rенные экспериментапьные данные

согласуются с данными, полученными расчетным методом.

Новизна поJгrIенных результатов закJIючается в том, что методаМИ

квантовой химиИ определенЫ оптимальные соотноШениЯ реагентов дIIя

поJI}тIения молекJIярно-импринтированных полимеров на основе
] 9 -)леиновой 

иполиимидов, с уксусной, пропионовой, маслянои, о

папьмитиновой кислот в качестве темплатов. Установлена селективIIость
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поJцленных молекулярно-импринтированных полимеров к целевым и

родственным кислотам, а также определены оптимальные условия сорбции

целевых молекул кислот на молекуJIярно_импринтированные полимеры.

К основным достижениям диссертации Као Ньят Линь можно отнести

разработку способа количественного определения одноосновньIх

карбоновьrх кислот в технологических растворil( этилового спирта с
помощью пьезоэлекц)ических сенсоров на основе молекулярно-

импринтIФованньIх полимеров.

Пршстическм значимость результатов исследования подтверждается

предложенным методологическим подходом для выбора условий полуrения
молекулярно-импринтированньIх полимеров на основе полиимида с

отпечатками карбоновых кислот с помощью квантово-химического
моделирования, а также апробированием разработанных пъезоэлектрических

сенсоров на основе молекулярно-импринтированных полимеров с

отпечатками карбоновьD( кислот для анапиза производственных растворов:
брахсного дистилJIята, эпюратq кубовых жидкостей разгонной и

ректификационной колонн, что докЕlзывает возможность применения

данного способа анализа уксусной, пропионов"gй, масляной, олеиновой и

пальмитиновой кислот в брагоректификационной уст€лновке.

Оценка соdерlсанuя duссерmацuu, ее заверlаенносmь, поdmвержdенuе

публuкацuй авmора.

Содержание диссертации соответствует паспорту заявленной

специzlльности, это завершенrrый научный труд, выполненный на высоком
lv

уровне, имеющий большое практическое значение, оформленный в

соответотвии с требован vIями, предъявJIяемыми к каtцидатской диссертации.
Автор диссертационной работы справился с поставленными задачами.

Полученные автором результаты не вызыв€lют сомнения и отрскены в вlце 4

гryбликаций в журн€lп€lх, рекомендованньIх ВАК (всего по теме иссJIедования

огryбликов€лно 9 на)лных работ), представлены на 5 профильных
конференциях.

Автореферат и rryбликации в полной мере отрЕDк€lют основное

содержание диссертации.

Зал,tечанltя по duссерmацuu u авmорефераmу.

Принципиальных недостатков в представленной работе нет. Вместе с

тgм по диссертациии автореферату можно сделать несколько замечаний:, 
l

1. Щелью работы представJuIется разработка способа определения
-карбоновьгх кислот модифицированными пьезоэлекц)и!Iескими сенсораМИ В
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производственных растворах, при этом в работе рассматрив€лются лишь

растворы с разлиtIных этапов производства этилового спирта, другие
матрицы, составы не рассматриваются.

2. Соответственно, и в закJIючении к 4 главе не обоснованно
используется слишком общая формулировка <<На основе молекуJIярно-

импринтцрованньж полимеров были разработвны пьезоэлектрические

сенсоры для определения в uсudкtм среdаэс карбоновых кислот...).
3. В работе присутствует несоответствие в определении значениrI

А/*111. В одном сJIyIае определяется как (сигнzlп пьезосенсора с покрытием
с молекуJIярными отпечатками, кГц>, в другом - как ((р€lзностная частота

колебаний сенсора на основе МИП>> уже без ука:}ания единиц измерения.,

4. В таблицо<, гд€ приводятся значения импринтинг фактора и

коэффициента селективности, поJгrIенные из эксперимент€lльньD( значений,

не указан доверительный интерв€lл. Показания частотомера всегда были
одинаr<овые?

5. В работе не отражено из)ление восстановления разработанньIх
пьезосенсоров после анализа карбоновых кислот, что необходимо дJIя

полноценного использования цредставленного способа анализа на практике.

6. В литературном обзоре указано, что извлечение вещества-темплата

из матрицы занимает продолжитепьное время, в исследовании же этот
момент не отражен. Как проверяли полноту извлечения, сколько времени это

занимает и т.д.

7. Способ ан€rлиза с использованием пьезоэлектрических сенсоров,

разрабатываемый в представленном исследовжIии, позиционируется как

эксгryесс-исследование, однако, в работе подробно описана

последовательность действийп время, затраченное на и1 вЁrполнение только

дJIя изrlениrt процессов сорбции в объеме растворитеJIя, а для анапиза с

применением пьезоэлекц)шIеских сенсоров, покрытых молекуJIярно-

импринтцрованными полимерами, не приводятся временные затраты дJIя

эт€lпов выполнения ана"лиза, не описана последовательность операций при

проведении рутинного анапиза.

Заключенuе о сооmвеmсmвuч duссерmацuu mребованл,lяJw Полоuсенuя о

поряdке прuсуэюdенuя ученьrх сmепеней

Указанные замечания не влияют на обшцпо высочrю оценку работы. В
целом, диссертаIIионн€IяI работа представJцет собой законченное решение
поставленной задачи, имеет научную и практиtlескую ценность, новизну. На

основании выполненных автором исследов анпй пол}чены новые HayIHo

обоснованные решения в области разработки модифицированньIх
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пьезосенсоров дJIя определениrt карбоновых кислот, внедрение которых

вносит определенный вкIIад в развитие анапитической химии.
Таким образом, диссертационная работа Као Ньят Линь <Определение

карбоновых кислот в производственных растворах модифицированными
пьезоэлектрическими сенсорами)), представленная на соискание 1ченой
степени каIцидата химксlеских наук по специальности 02.00.02

ана"литическая химия, по акту€lпьности, наl"rной новизне, практической

значимости, достоверности результатов и обоснованности выводов

удовлетворяет требованиям, предъявJIяемым к каIцидатским диссертациям,

установленным п. 9 Положения о присуждении )ценьж степеней,

утвержденного постановлением правительства РФ Ns 842 от 24.09.20|3, а ее

автор Као Ньят Линь засJryживает присуждения 1"lеной степени каIцIцата
химических наук по специапьности 02.00.02 - аналитическая химия.
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