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Однією з 17 цілей сталого розвитку на 2016(2030 рр. (номер 6), затверджених Генеральною асамблеєю ООН у вересні 2015 р., є забезпечення наявності та раціонального використання водних ресурсів. Реалізація пункту 6.3 передбачає до 2030 року підвищити якість води за допомогою зменшення забруднення, ліквідації скидання відходів і зведення до мінімуму викидів небезпечних хімічних речовин та матеріалів, скорочення вдвічі частки неочищених стічних вод, очистку стічних вод і застосування технологій рециркуляції та повторного використання. В Україні проблема забруднення водного середовища небезпечними хімічними речовинами постає особливо гостро, оскільки промисловість користується морально застарілими схемами та технологіями водоочистки і лише в рідких випадках використовує замкнений цикл водокористування. Ще більша проблема виникає в агропромисловому комплексі, де локальні системи водоочистки навіть не застосовуються з об’єктивних причин. Все це призводить до значного забруднення водного середовища небезпечними органічними сполуками, серед яких одними із найбільш токсичних є речовини ароматичного типу різної природи (феноли і поліфеноли, гербіциди і фітонциди, гумінові кислоти і т.д.). У зв’язку з цим актуальною є розробка новітніх технологій очистки води від токсичних хімічних і біологічних забруднювачів.
Представлена на здобуття премії Президента України для молодих вчених робота Шмичкової О. Б. комплексно розв’язує вищезазначені проблеми, пропонуючи загальну стратегію вирішення окремих питань в рамках єдиної проблематики. 

Загальна кількість статей автора в реферованих журналах – 65. Високий рівень наукових результатів, на рівні кращих світових аналогів, підтверджується рейтингом роботи (за публікаціями) за міжнародною наукометричною базою даних Scopus: індекс Гірша – 7, індекс цитування – 202, кількість проіндексованих статей – 22. 
Мета роботи – розробка наукових та експериментальних основ високоефективних умовно безреагентних технологій електрохімічної руйнації токсичних органічних речовин ароматичної природи – забруднювачів водного середовища. 
Наукова новизна. 

У роботі вперше:

( розроблено наукову основу високоефективних умовно безреагентних технологій електрохімічної руйнації токсичних хімічних і біологічних забруднювачів;
( розроблено наукову та експериментальну основу новітніх методів електрохімічного мікромодифікування поверхні анодних матеріалів для управління їх електрокаталітичною активністю та селективністю процесів глибокого окисного руйнування токсичних ароматичних сполук.

Практична значимість.

( розроблено модульну проточну систему, що дозволяє на практиці реалізувати умовно безреагентний спосіб руйнування токсичних органічних і біологічних забруднювачів за рахунок того, що необхідні компоненти утворюються в процесі електролізу;

( розроблено ефективну технологічну схему очистки води, яка включає в себе автономну систему подавання води на базі насосу, електролізер та вбудоване або зовнішнє гальваностатичне джерело стуму. Конструкція електролізеру являє собою три послідовно з’єднані бездіафрагменні протокові електрохімічні модулі з коаксіальним розташуванням електродів. Модульна система успішно пройшла лабораторні випробування, довівши свою високу функціональність та ефективність;
( розроблено метод керованого синтезу анодних матеріалів за рахунок впровадження добавок іонів як у гідратовану так і у кристалічну зону оксиду, що змінюють координацію і міцність звя`зку оксигеновмісних частинок на поверхні електрода, які приймають участь в реакціях з перенесенням Оксигену, що дозволяє управляти селективністю процесів окисного руйнування ароматичних сполук;
( розроблено метод електрохімічного модифікування поверхні анодних матеріалів та показано, що модифікування плюмбум діоксиду добавками іонів приводить до відмінностей у морфології поверхні одержуваних осадів, зростання вмісту бета-фази в покритті, що в свою чергу впливає на електрокаталітичну активність у процесах глибокого окисного руйнування токсичних ароматичних сполук.
Напрям досліджень, який розглядається у роботі, належить до ключових світових пріоритетів розвитку сучасної хімії та привертає значну увагу дослідників, на що вказує значна кількість публікацій, проіндексованих в Web of Science та Scopus. 

Запропоновані автором роботи модульні проточні системи дозволяють реалізувати на практиці умовно безреагентний спосіб руйнування токсичних органічних і біологічних забруднювачів за рахунок того, що необхідні компоненти утворюються в процесі електролізу. Електрохімічна деструкція токсичних забруднювачів досягається як за рахунок прямого перенесення електричного заряду між токсикантами і електродом, так і у вторинних хімічних реакціях, де окисниками виступають озон, гіпохлоритна кислота або оксигеновмісні радикали, що формуються в процесі електролізу з молекул води.
Унікальність запропонованої системи полягає у комплексному підході до організації процесу деструкції забруднювачів як у гетерогенному процесі на міжфазній межі електрод-розчин, так і в гомогенному процесах (в об’ємі розчину, де створюється висоефективна пероксенова система з високою стаціонарною концентрацією оксигеновмісних радикалів у якості окисників, а також у застосуванні нових метал-оксидних електрокаталітичних матеріалів із керованими функціональними властивостями для підвищення ефективності їх дії у процесах руйнації токсикантів ароматичної природи. 

В роботі запропоновано використовувати послідовну гідродинамічну схему, що представляє собою електролізер, побудований з кількох послідовно з’єднаних бездіафрагменних протокових електрохімічних модулів із коаксіальним розташуванням електродів (анод – стрижень із матеріалу на основі модифікованого плюмбум(IV) оксиду із високою каталітичною активністю та селективністю до електрохімічної конверсії в залежності від функціональної групи (галоген-, нітро- та аміногрупи); катод – трубка із неіржавіючої сталі або титану).

Інтенсифікація процесу відбувалася шляхом збільшення швидкості дифузії, що досягалося за рахунок протоку. Параметрами варіювання виступали густина струму та швидкість дифузії (швидкість протоку води).

Замість хибної концепції використання «універсального» анодного матеріалу з усередненою активністю та селективністю рекомендовано використовувати метал-оксидний каталізатор із високою селективністю до глибокого окиснення різних за природою функціональних груп ароматичних сполук у різних модулях. За однакових базових хімічних та фізико-хімічних властивостей оксидних анодів зміна їх електрокаталітичної активності та селективності до цільових процесів відбувалася за рахунок варіювання природи та концентрації добавки іона – мікромодифікатора поверхні.

Суттєвими перевагами запропонованої системи порівняно зі класичними реагентними та плазмохімічними методами є умовна безреагентність, а також можливість створення вторинного окислювального середовища на основі оксигеновмісних радикалів (пероксенова система), яке працює не на поверхні електрода, а в об’ємі розчину. До того ж, на відміну від класичних електрохімічних систем, в яких кисень, що утворюється на аноді, не приймає участі в руйнуванні забруднювачів, в запропонованій системі він відновлюється на катоді до Н2О2, що і дозволяє за рахунок невеликої відстані між електродами та протоку води додатково реалізувати так звану пероксенову систему.

Розроблена технологічна схема успішно пройшла лабораторні випробування, довівши свою високу функціональність та ефективність; визначені умови електролізу для оптимального використання запропонованої схеми.

Запропонована в роботі проточна електрохімічна система з модифікованими метал-оксидними каталізаторами не має конкурентоздатних аналогів та відповідає світовому рівню сучасної науки і технології, що підтверджено високим індексом цитування публікацій автора у журналах із імпакт-факторм (202 цитування за даними наукометричної бази даних Scopus).Загальна кількість публікацій автора 65, зокрема у міжнародних журналах з імпакт-фактором, включаючи ті, що індексуються наукометричною базою даних Scopus 22. 
Кількість публікацій автора за темою роботи – 60, включаючи, 4 монографії, що опубліковані в закордонному видавництві мовою, що відноситься до мов Європейського Союзу (англійською); 2 розділи монографій, що опубліковані у вітчизняному видавництві мовою, що не відноситься до мов Європейського Союзу; 30 реферованих статей, з них 19 опубліковано у закордонних виданнях, 17 з яких проіндексовано міжнародними наукометричними базами даних Scopus та Web of Science; 2 тезах доповідей на конференціях, матеріали яких проіндексовано міжнародною наукометричною базою даних Scopus; 22 тезах доповідей на конференціях різного рівня.
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