Comentarios sobre la tesis doctoral de aspirante Denis Alexandrovich Trofimov, con el titulo
“Membranas de pistas grabadas modificadas y reforzadas:

desarrollo y aplicacion en el analisis de aguas™.

El trabajo de tesis doctoral desarrollado por el aspirante tiene una gran actualidad e importancia
practica. Las tecnologias de membranas posee un mercado en expansion valorado en mas de 20
mil millones de dolares en la actualidad. Se pronostica que las membranas de pistas grabadas en
cinco afios dupliquen su mercado, alcanzando un valor de entre 800 millones y mil millones de
dolares en el 2023. Las principales fuerza motrices de ese incremento se vinculan con la
industria farmacéutica y biotecnologica, las nanotecnologias, las ciencias ambientales.

En la Federacion de Rusia existe una larga tradicion en la investigacion-desarrollo de las
membranas de pistas grabadas, que la sitian como uno de los paises lideres a nivel mundial. Los
cientificos soviéticos y rusos fueron los primeros en emplear los aceleradores de particulas como
fuente de iones pesados para la irradiacion, emplearon novedosos métodos de irradiacion para
obtener membranas con nuevas propiedades estructurales y funcionales; también realizaron un
aporte fundamental en el desarrollo de la tecnologia de fabricacion de membranas de pistas
grabadas a partir del tereftalato de polietileno.

En la actualidad, muchas de las investigaciones con las membranas de pistas grabadas tienen el
objetivo de mejorar sus propiedades estructurales y funcionales, para satisfacer las demandas
cada vez mas exigentes del mercado. Si bien las membranas de pistas grabadas tienen una
excelente selectividad, debido a la gran homogeneidad en la geometria de sus poros, una de sus
limitaciones fundamentales se vincula a su baja productividad. Las membranas tradicionales
poseen una porosidad inferior al 25%, ya que a valores superiores la resistencia mecéanica decae
significativamente.

El trabajo del aspirante precisamente propone varias alternativas exitosas para obtener
membranas de pistas grabadas con una productividad mejorada, contribuyendo asi a limitar el
principal aspecto negativo de estas membranas. Los métodos propuestos por el aspirante
incluyen la mejora de la hidrofilicidad de la membrana, la modificacion de la geometria de los
poros para obtener membranas con poros asimétricos, y €l reforzamiento de las membranas con
porosidades elevadas. Si bien todos estos métodos hacen méas complejo y costoso el proceso de
obtencion de las membranas, las mejoras estructurales y funcionales son significativas.

El empleo exitoso de las membranas de pistas grabadas reforzadas en la especiacion de metales
presentes en muestras de agua, evidencia la utilidad prictica de los métodos propuestos para
mejorar la productividad de las membranas de pistas grabadas. El uso de las membranas
reforzadas de mayor porosidad es especialmente importante para didmetros de poros por debajo

de 0,1 pm, y permiten la especiacion de las muestras en un rango dmplio de dimensiones. La



calidad analitica de los resultados del andlisis de metales en diferentes muestras de agua es
similar, tanto para las membranas de pistas grabadas reforzadas y las membranas de polisulfona
de la firma Millipore.

Las membranas desarrolladas en el trabajo del aspirante tienen un gran potencial para ser
empleadas en la especiacion de muestras biologicas y nanoparticulas, que deben ser validadas en
investigaciones futuras. En resumen, el trabajo de tesis del aspirante Denis Alexandrovich
Trofimov es fruto de una investigacion profunda de varios afios, y posee un elevado rigor

cientifico, novedad, y utilidad practica.

I, Adelmo Montalvan Estrada, I agree to the inclusion of my personal data in documents related

to the work of the dissertation committee and their further processing.
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OT3bIB
Ha aBropedepar nuccepraiuu Tpodumosa lennca Anexcanaposuua «MoauduimpoBadHbie
¥ apMUPOBAHHBIE TPEKOBBIE MEMOPaHBbI: pa3paboTKa U MPUMEHEHUE ITPU aHAIH3E BOIY,
IPEJCTAaBICHHON HAa COMCKAHUE YUEHOW CTEIIEHH KaHIUuaTa XUMHYECKUX HAYK I10
cnenuaibaoctu 02.00.02 — aHanuTHYECKAS XUMUS

ITpencrasiennas jquccepranroHHas pabora uMeeT OOJIBIIOE TPAKTHYECKOE 3HAYEHUE U
3HAYUMOCTh. MeMOpaHHbIe TEXHOJOIMHM MMEIOT IePCIEKTHBHBIA, paCHIMPSIONMNUCS PHIHOK,
olleHUBaeMbIi ceroius B Oosiee ueM 20 MusumapaoB nosuiapoB. [Iporuosupyercs, uro TM, B
TEUEHHUE TISITH JIET, YABOSIT CBOM PBIHOK, JOCTUTHYB 3HaueHUi oT 800 MH/UIMOHOB 70 OJHOIO
muudapaa jgostapos B 2023 roay. OcHoBo#l oToro sBisitOTCS  (hapManeBTHUECKas U
OuoTexHoIOrnYecKas MPOMBILIEHHOCTb, HAHOTEXHOJIOMMH, HAyKH 00 okpyskaiouieh cpeje. B
Poccuiickoit ®eaepanuy cyliecTByeT JAaBHssI TPaJULUs B 00JIACTH UCCICI0BAHUN U Pa3paboToK
TPEKOBBIX MeMOpaH, 4To JiesaeT ee OJHON U3 Beaylmx crpan Mupa. COBETCKHE U POCCHMCKHE
yueHBbIC ObUTH MEPBBIMU, KTO UCIOIB30BAT YCKOPUTEIU YaCTUIl B KAYECTBE HCTOYHMKA TSKEIBIX
MOHOB JUISl OOJIy4eHUsl, MCIIOJb3ysl HOBBIE METOJIbl OOJYy4YEHHS JUIS TIOJYYeHHs: MeMmOpaH ¢
HOBBIMH  CTPYKTYPHBIMH W (DYHKUHOHAJIBHBIMH  CBOMcTBaMu: OHH  TakKe BHECIH
(GyHaaMeHTanBHBIH  BKJIQJ B pa3BUTHE TEXHOJIOTHMM  HM3TOTOBJICHHS  MeMmOpaH, w3
noJgudTUICHTepedTatara.

B Hactosiiee Bpemsi MHOrue ucciefoBaHuss 1M HarpaBiieHbl Ha YJIyYlIEHHE HX
CTPYKTYPHBIX ¥ (DYHKIIMOHAIBHBIX CBOMCTB, UYTOOBI YIOBJICTBOPUTH Bce OoJiee pacTyiue
TpeGoBaHUS phIHKA. XOTS JaHHBIE MEMOpaHbl 001aJal0T MPEBOCXOIHOM CENEKTUBHOCTBIO, H3-3a
0O0JIBIIONH OJHOPOJHOCTH T€OMETPUU HX IOp, OAHO U3 UX (YyHIaMEHTaJbHBIX OIpaHUYEHHIT
CBSI3aHO C WX HU3KOH npou3BojuTelbHOCTHIO. CrannaptHbie TM HMEIOT MOPUCTOCTH MeHee
25%, TOCKOIBKY Tipu Oo0Jiee BBICOKMX 3HAUEHHSX MEXaHWYecKas MPOYHOCTh 3HAYUTENILHO
CHIDKAETCSI.

Pabora npetenjeHTa npeajiaraeT HECKOJIbKO UHTEPECHBIX BAPUAHTOB JUIsl ITOJ1Y4YEHUs
MeMOpaH ¢ yJ1y4II€HHOH MPOU3BOIUTENILHOCTBIO, TAKUM 00pa3oM, IoMorasi CHU3uTh OCHOBHOMN
HeratuBHbIM acniekt. CrocoObl, NPEIOKEHHBIE aBTOPOM, BKJIIOYAIOT B ceOs  YJIyUIIECHHE
ruApoGuILHOCTH MeMOpaHbl, H3MEHEHHE TE€OMETPHM TIOp Ui [OJIydeHHs MeMOpaH ¢
ACUMMETPUYHBIMU TMOPAMH M YCUJIEHHE BBICOKOMOPUCTBIX MeMOpaH. XOTs BCE JTH METOJbI
JICJIAIOT TIPOIECC MOJyYeHHUsT MeMOpaH 0oJiee CIIOKHBIM U JIOPOTOCTOSIIMM, CTPYKTYPHBIC H
(GYHKIIMOHATBHBIC YITYUIICHUS SIBISIOTCS 3HAYUTETbHBIMH.

VCenenHoe HMCIONIb30BaHHEe apMHPOBAHHBIX TPEKOBBIX MeMOpaH TMpH  aHaIu3e
METAUIOB, NMPHCYTCTBYIOMIAX B MPoOax BOJBI, JEMOHCTPUPYET MPAKTHUYCCKYIO TMOJIE3HOCTh
METOJIOB, TPEJUIOKEHHBIX JUIS TOBBIIIEHUS] IIPOU3BOJUTEIBHOCTH TPEKOBBIX MeMOpaH.
Mcronp3oBanue apMHpPOBaHHBIX MeMOpaH ¢ OOJbIIeH HOPHUCTOCTBIO OCOOCHHO BAXKHO JUIS
aaMeTpoB 1mop Menee 0,1 MKM ¥ TO3BOJISIET IPOBOAMTH aHAIM3 OOpa3lOB B IIHPOKOM
JMarna3oHe pa3MepoB. XapaKTepPUCTHKH Pe3ysIbTaTOB aHaIH3a METAUIOB B Pa3IMUHBIX MTpodax
BOJBI OJMHAKOBO Kak JUIsi MeMOpaH U3 YCHJICHHBIX TpaBJI€HHBIX TPEKOB, Tak M s
noscy bGoHoBeix MeMOpan komnanuu Millipore.

MewMmOpaHspl, MOJIyueHHbIE aBTOPOM B paboTe., HMEIOT OONbIIONH MOTeHLHAI UL
HCIIOJIL30BAHUS JIJIsl OHOJIOTHYECKUX 00pa3loB U HAHOYACTHIL, YTO MOXKET OBITH HOATBEPIKICHO
B Oyaymux wuccienoBanusx. Takum oOpa3om, kaujaujaarckasi pabora couckarens Jlenuca



Anexcanaposuda Tpodumosa sSBISETCS Pe3yIbTaTOM IIIYOOKOTO MHOTOJETHETO MCCIIEIOBAHMS
1 00J1a/1aeT BHICOKOI HAay4HOU 3HAUUMOCTBIO, HOBU3HOW U MPAKTHYECKON IT0JI€3HOCTDIO.

Dr. Adelmo Montalvan Estrada

Organizacion: Investigador de la Agencia de Energia Nuclear y Tecnologias de Avanzada de
Cuba.

Direccion: Calle 20 No. 4109 entre 41 y 47, Miramar, Playa, La Habana
e-mail: montalvancu46@gmail.com

A, Dr. Adelmo Montalvan Estrada, oaro coenacue Ha KI04eHUe CB0UX NEPCOHALLHBIX OAHHBIX 6
QOKYMeHmbl, C6A3aHHbLE C pabOmMOl OUCCEPMAYUOHHO20 CO8emd, U UX OAbHEUULI0 00PabOmKY.
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