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Модифицирование протонообменных мембран путем внедрения наночастиц

оксида кремния является перспективным способом улучшения их свойСтв, в частнОСтИ,

применительно к топливным элементам. Такое модифицирование при соблюдении
определенных условий позволяет добиться tIовышения электропроводности и снижения

диффузионной проницаемости мембран. Образование органических колЛоиДныХ
наночастиц во время эксплуатации ионообменных мембран в электродиализной
переработке вин, соков И Т.д., напротив, приводит к значительной деградации свойств
мембран. Несмотря на различие эффектов, вызванных образованием неорганических и

органических частиц, природа влияния этих частиц на свойства мембран явЛЯется блиЗКОй.

.Щиссертационная работа Порожного М.В. направлена на изучение возможного механизма
влияния частиц на электрохимические характеристики ионообменньrх мембран.

В работе проведено исследование серии катионообменных мембран Nafion с

иммобилизованными наночастицами оксида кремния, отличающимися свойствами
поверхности. Получены экспериментilльные данные по электропРОвОДНОСТИ,

диффузионной проницаемости, вольтамперным характеристикам и
хронопотенциограммам. Установлено влияние свойств поверхности наночастиц на эти

характеристики мембран. Показано, что увеличение электропроводности и ).меньшение
диффузионной проницаемости для мембран с внедренными наночастицами может быть
обусловлено наличием двойного электрического слоя (rЩЭС) на поверхности наночастиц.
На вольтамперных кривых более высокое значеЕие плотIIости тока вблизи предельного
значения также может быть обусловлено ЩЭС наночастиц. Таким образом, отмечается
корреJUIция между вольтамIIерными характеристиками и электропроводностью. В рабоТе
предложена физико-химическаJ{ модель, качественно объясняющаrI влияние наночастиц на
электрохимические характеристики мембран, определяемые свойствами их объема и
поверхности. С использованием подходов известной микрогетерогенноЙ модели

разработана математическая модель, tIозволяющаlI количественно г{есть влияЕие
наночастиц на транспортные характеристики (электропроводность и диффузионн}'Ю
проницаемость). Исследована серия коммерческих анионообменных мембран до и после

образования в их объеме органических коллоидньIх наночастиц: проведено

экспериментаJIьное определение концентрационньIх зависимостеЙ уДельнОЙ
электропроводности и диффузионной rrроницаемости, произведены расчеты в рамках
предложенной модели. Обнаружено, что результатырасчетов и экспериментi}льные данные
демонстрируют хорошее согласие.

Точность и достоверность результатов обеспечивается использованием
современных экспериментаJIьньIх методов и математических моделеЙ, пострОеннЫХ На

известньIх физико-химических подходах. По результатам диссертации опубликовано 14

работ, включаlI 4 статьи в ведущих научных журналах из Перечня ВАК, материалы
исследования прошли апробацию }1а международных и всероссийских наУЧных

конференциях.
По автореферату имеются вопросы и замечание:
1) На рис. б органическая коллоидная частица схематично изображена в виде

совокупности шестиугольников, а не кругов. По какой причине выбрана такая фоРМа
представления?



2) Почему пара]t{етры \{о-]е_-tи а и В для всех rtеrtбран, исходной и
r,rолифицированньж наночастица\tII .]иоксида кремния, ок€lзzUIись одинаковыми и равными
0.З5 (таблица 4)?

3) В автореферате много с,-Iожно-индексных параметров, не все из которых
объяснены, что затрудняет восприятие материала. Например, в формуле (26) не объяснено,
что за число переноса аниона /iurn используется; что означает параметр g. Вообще, эту

формулу можно было опустить без уrчерба для содержания.
Несмотря на замечания. диссертация Порожного М.В. безусловно заслуживает

положительную оценку, т.к. представляет комплексное научное исследование и вносит
определенный вклад в электрохимию мембран.

На основании вышеизложенного считаю, что диссертационная работа Порожного
Михаила Владимировича соответствует требованиям пп. 9-14 Положения <О присуждении
ученых степенеЙ>, утвержденного постановлением Правительства РоссиЙскоЙ Федерации
от 24 сентября 201З г. NЬ 842 (в редакции постановления Правительства РФ от 21.04.2016 г.
NЪ 335), а ее автор заслуживает присуждения ему ученой степени кандидата химических
наук по специilльности 02.00.05 - электрохимия.
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