
ВIДГУК 

офiцiйного опонента на дисертацiю Похмурськоi' Анни Володимирiвни 

«Розроблення основ технологii' наповнення кополiмерiв 

полiвiнiлпiролiдону хiмiчно осадженими металами», представлену на 

здобуття наукового ступеня кандидата технiчних наук за спецiальнiстю 

05.17.06 - технологiя полiмерних i композицiйних матерiалiв 

Актуальнiсть теми дисертацii'. 

Вдосконалення метод1в синтезу та структури композицiйних 

металонаповнених полiмерних матерiалiв головним чином залежить вiд вибору 

та вдалого поеднання природи металу-наповнювача та типу полiмерноi' 

матрицi. Особлива увага дослiдникiв прикута на сьогоднiшнiй день до 

металонаповнених композитiв на основi гiдрофiльних просторово зшитих 

полiмерiв та i'x гiдрогелiв. Даний напрямок полiмерноi' xiмii' € одним з сучасних 

та перспективних, оскiльки поеднання властивостей полiмерноi' гiдрогелевоi' 

матриц~ та металу-наповнювача забезпечуе одержання нових матерiалiв з 

уюкальними властивостями - флуоресцентних, оптичних, каталiтичних, 

струмопровiдних, магнiтосприйнятливих, бактерицидних, якi мають здатнiс
ть 

прогнозовано зм1нюватися шд д1ею р1зних чинниюв, наприклад, температури, 

рН середовища, навантаження, вмiсту вологи та низькомолекулярних речовин
. 

Однiею з найбiльш перспективних груп високогiдрофiльних 

селективносорбцiйноздатних матер1ал1в, яю кр1м високих МЩНОСТl та 

пружност~ характеризуються бiотолерантнiстю i тромборезистивнiстю, е 

гiдрогелевi матерiали на основi кополiмерiв полiвiнiлпiролiдону (ПВП), 

зокрема з 2-гiдроксiетилметакрилатом (ГЕМА). Наповнення кополiмерiв ПВП з 

ГЕМА частинками металiв забезпечуе появу унiкальних властивостей та значно
 

розширюе можливостi i'x застосування в бiотехнологii' та медицинi як рiзного 

роду бiосенсорiв, пов ' язок для лiкування ран та опiкiв, магнiтокерованих та 

термочутливих носii'в ЛIКIВ цшеспрямованого транспортування 

пролонгованого видшення лiкарських засобiв, деталей мiкроелектронiки, в 

оптицi та оптоелектронiцi , у хiмiчному каталiзi та у iнших галузях. 

Однак, пiд час синтезу металонаповнених кополiмерiв ПВП з ГЕМА та 

гiдрогелiв на i'x основi виникае проблема у виборi оптимального методу 



IН\110/IIICIIШI , l c 11yщ• 1i Mc'l{))tИ (', }11( мi нiмум, /l,IШCHl)litf111ими, 'l ()ИНЮJИМИ Н 1mc i, 

су11рп1юю1<уЮ'/1,(;f/ 1 IЩ')с ,Н,f '/ /JHHHO J)ttll е11· 1 i11, Ht · ш(),;•i,Н;IIYl(Y/11 0)1.(:()IКШ f/1}1 

м11тсрi11J1 i 11 ·1 OJ~11opi;t11oio с·1 ry1('/ yr,oic..> '1 u i·,m ,,01111ими ,ша~, и,юс·, ими, 

)~ОСJ1i)(Же1111я 11 )t(t11i U ()l)ЩlC'I j 11iJtKJ')И IIШQ'/ /1 IICf)(:IICK'I ит,i 11а11р~мки IUJlll;IKY 

,юпих сфс1<ти 1111их '/ CX /IOJ/O l 'iй (Щержання MC'l (lJl()Шll/'1/JIICIIИX I iJt/IOI (;JI IIJ 't 

MOЖJIИOiCTIO ПJ')() l'll010HQ IIO l'O КСl',УЩШНН '(х C'll'YKTYl'И г1 а ШIШ.:ТИН()С'I СЙ, У 'Ш1if'~KY 

з ним темп Jtисс"танiйщi( pt>t1m и I Jохмурсыю'( Л , В . (; шr, ущ,ыюю як -~ 

r1ракти•11ю·1, та,с i ·111uу1щ1ю'i 'I OLJKИ ·юру. 

Важлиним с той фu1<'1 , що Jta 11a rюбти оико11ун";1ас11 нiюю1JiJ1JЮ 's щtуконим 

11апрям1щм 1сафсдри x iмi Lff JO'i' тсх1юJю1•i'( 11срсробки ш,ас·, мас I IY 11Jlы1iJ$Cl)Ka 

поJ1iтсхнiка>> u межах 11ауколо-;щсJ1iцних poбi'r: ('.С·, ,юрсння н:хнолоri1 

одсржа111 IЯ 1(011струкцi Й II ИХ )lИC//Cf'C/IOHaHO/JHC/IИX /IOJ/JMCf'HИ¼ 

(11а11о)компо'нt1iо» (Nu Jtcpжpccc·1pa1ti'{ Ol 16U0044 10), 1{ffayкoнi оснони ситс-~у 

11ооих полiмср11их ri1tporcлcoиx (11а11о)ком1101итiн сщщiш1ы,01 о нри'mачсння11 

(No дcpжpcccтpaitii' О l 17U004452J та Гранта J Jре1иде11та Укра1ни док·, орам наук 

для здiйс11с11ня наукоnих л.ослiюкс111; ФR4/206-201 9 1( JJ01роб11с11щ1 

перснсктиш,их 'rcx ,101,oriй фоr,мунання нисокосфск·, ипних 1 iдро, с;1сни.х 

поn'язок мсдич1юrо приз11ачсн11я» (N!J л.сржрссстрацi1 О I J 9U / 03388), у яких 

автор диссртацi'i приймаJJа бсзпо(;срсдню учас,, ,., i була однiе10 i1 виконаоwо, що 

додаткооо свiдчить про 'ii актуальнiс·п, . 

Метою роботи с розроблсння ос,юn тcx110J1ori1 наповнсння конолiмерiн 

ПБП з ГЕМА хiмiчно оса;1жс11ими мс-га.J1ами з одночасним уrворенням 

металiчно'i повсрхнi 11i;1 час ,юniмcpИ'iIOti 'i'. 

Ступiн1, обl'ру11това11остi 11аукових по;,ожс11ь, висновкiв 

рекомендацiй. Наукооа ноnи·нш та 11аукооi положения, викладенi у 

дисертацiйнiй r,оботi , е достатньо аргумснтонаними i у новному обся,~i 

niдтверджен i 

Обrрунтованiсть 

застосуваиням 

структурного, 

експсрименталы,ими тсорС'гич.ними дослiдженнями . 

та вiроriднiсть наукових результатiв забе·юечуеrься 

сучасних фiзико-хiмiчних мстодiо аналiзу: рент,·ено-

термогравiметричного, диференцiйного термiчноrо, 

волюмометричноrо, теrмометричноrо та седиментацiйноrо, скануючо'i 

електронно'i мiкроскопi'i, iнфрачсрвоно'i спектроскоni'i, nключаючи JЧ 1 Фур'с 

nеретворенням тощо. 



Наукова новизна роботи полягае у тому, що здобувачем вперше 

розроблено фiзико-хiмiчнi основи одержання нових композицiйних 

металонаповнених гiдрогелевих композитiв на основi кополiмерiв ПВП з ГЕМА 

методом полiмеризацiI з одночасним вiдновленням йонiв Ni2+, Cu2
+ та Ag +. 

Важливими е результати встановлення закономiрностей одержання 

металонаповнених кополiмерiв ПВП з ГЕМА пiд час кополiмеризацП в 

присутностi пероксиду бензоiлу (ПБ) за початковоI температури 50 °С, 
екзотермiчний ефект якоI забезпечуе одночасне хiмiчне вiдновлення йонiв 

металiв. Вперше виявлено, що пiд час кополiмеризацiI ПВП з ГЕМА за 

використання системи ПБ/FеSО4 досягаеться температура екзотермiI 70-85 °С, 
яка забезпечус умови вiдновлення йонiв Ni2+, Cu2

+ та Ag + за початковоI 

температури 20-25 °с. 

Практичне значения результатiв дисертацii. Основним практичним 

досягненням, на мою думку, с розробленi основи новоI енергоощадноi· 

технологiI одержання композицiйних нiкель-, мiдь- та срiблонаповнених 

кополiмерiв ПВП з ГЕМА i Ух гiдрогелiв методом полiмеризацiУ з одночасним 
. .. 

осадженням металу за юмнатно1 температури. 

Одержанi за встановленими технолог1чними режимами матер1али, 

характеризуються унiкальним комплексом властивостей. Поеднання полiмерноI 

та металiчноI фази забезпечус широкий дiапазон сорбцiйних, мiцнiсних та 

пружних характеристик у набряклому твердому станах, надае 1м 

електропровiдностi та магнiтноI сприйнятливостi з невеликими значениями 

коерцитивноiсили . 

Розроблено технологiчну схему синтезу металонаповнених гiдрогелiв, 

розрахованi коефiцiснти технологiчних втрат по стадiях технологiчного 

процесу та норми витрат сировини. 

Згiдно розробленого тимчасового технолопчного регламенту одержано 

експериментальну партiю Ni(0)- та Аg(О)-наповнених ПВП-ГЕМА кополiмерiв 

та плiвкових гiдрогелевих матерiалiв на i'x основi. 

У ходi досшджень, виявлено каталiтичну активнiсть юкель-наповнених 

композипв, зокрема, у процес1 гiдролiзу борогiдриду натрiю. Медико­

бiологiчнi досшдження срiбло-наповнених композитiв шдтвердили i'x 

бактерициднi та антифунгальнi властивостi. 



Практичне значения роботи запропонованих техючних р1шень 

шдтверджена двома патентами У краiни на корисну модель, актами 

промислових випробувань i впроваджень. 

Повнота викладення результатiв в опублiкованих матерiалах 

вiдповiдае вимогам до кандидатських дисертацiй: 27 друкованих праць, серед 

яких: 6 статей у фахових виданнях Укра1ни (з яких 5 статей у виданнях 

Украiни, якi включено до мiжнародних наукометричних баз даних); 1 роздiл у 

англомовнiй монографi1; 2 патенти Укра1ни на корисну модель, 18 тез 

доповiдей на мiжнародних i вiтчизняних конференцiях. 

Структура та обсяг дисертацi°i. Дисертацiйна робота за обсягом та 

структурою вiдповiдае iснуючим вимогам. Дисертацiя складаеться зi вступу, 

п'яти розд1шв, висновюв, списку використаних джерел штератури 

(260 найменувань) та додаткiв. Робота викладена на 128-ми сторiнках 

основного тексту при загальному обсязi у 250 сторiнок. 

У вступi обrрунтовано актуальюсть теми дисертацiйно1 роботи, 

сформульовано мету i завдання дослiджень, вiдображено наукову новизну i 

практичне значения отриманих результатiв, наведено вiдомостi про апробацiю 

результатiв роботи та публiкацi·i, визначено особистий внесок здобувача пiд час 

виконання роботи. 

У першому роздiлi подано критичний анашз штературних джерел, 

присвячених дослiдженням у галузi синтезу та використання композицiйних 

металонаповнених гiдрофiльних полiмерiв та гiдрогелiв на 1х основi. Наведенi 

сучаснi уявлення про основнi принципи створення композицiйних гiдрогелiв. 

На основ~ поршняння найбiльш поширених пошмерних матриць, яю 

використовують для синтезу металонаповнених гiдрогелiв на даний час, 

показанi переваги та перспективнiсть використання для наповнення металами 

гiдрогелiв на основi кополiмерiв ПВП з ГЕМА. Представлено характеристику 

сучасних методiв одержання металонаповнених гiдрогелiв, проаналiзовано 1х 

переваги, недолiки та обrрунтовано доцiльнiсть здiйснення додаткових 

дослiджень, направлених на пiдвищення 1х технологiчностi, ефективностi та 

економiчностi. На пiдставi огляду сучасно1 науково-технiчно1 штератури 

обrрунтовано мету та завдання дисертацiйно1 роботи. 

Слiд вiдмiтити, що список використаних джерел достатньо рiзноманiтний, 



мiстить бiльшу части ну посилань на джерела науковоr лiтератури 2018-2019 рр. 

за темою дисертацi1, повнiстю вiдображае напрямок дослiдження. Подано 

посилання на публiкацi1 автора, що свiдчить про повноту опублiкування 

роботи. 

У другому роздiлi представлено основю характеристики вихщних 

речовин, якi використовували у дослiдженнях, описанi методики синтезу 

металонаповнених гiдрогелiв, здiйснення експериментiв та обробки одержаних 

результатiв. Використанi у роботi методики та Ух кiлькiсть свiдчать про високу 

квалiфiкацiю здобувача. 

У третьому роздiлi вiдображено результати досшджень технолопчних 

особливостей одержання металонаповнених гiдрогелiв. Аргументовано вибiр 

металiв-наповнювачiв для створення композицiйних кополiмерiв ПВП-пр­

пГЕМА та гiдрогелiв на 1х основi методом полiмеризацi1 з одночасним 

осадженням металiв. Враховуючи електропровiднi, магнiтнi, бактерициднi та 

антифунгальнi властивостi, для наповнення кополiмерiв вибранi метали Ni(0), 

Cu(O) та Ag(O). 

Вiскозиметричними дослiдженнями розчинiв ПВП у присутностi мономеру 

та солей металiв-учасникiв окисно-вщновного процесу шдтверджено 

комплексоутворення в систем~ ПВП!Ме"+ /ГЕМА. Присутнiсть тако1 взаемодii" 

забезпечуе фiксацiю йонiв металiв у полiмернiй матрицi з наступною 

стабiлiзацiею частинок металу, пiдвищення швидкостi реакцi1 вiдновлення пiд 

час полiмеризацi1, рiвномiрний розподiл осаджених частинок Ме(О) в об'емi 

гщрогелевого композиту. 

Термометричним методом дослiдженi кiнетичнi параметри гель-ефекту 

кополiмеризацi1 ПВП з ГЕМА з одночасним осадженням частинок металiв 

залежно вiд складу полiмер-мономерно1 композицi1, природи iнiцiювальноi" 

системи, вмiсту розчинника, початковоi" температури полiмеризацii" та 

концентрацi1 прекурсорiв вiдновлення. 

На основi отриманих експериментальних даних та результатiв оптимiзацii" 

складу реакцiйноi" композицii" обrрунтованi оптимальнi умови хiмiчного 

вщновлення йонiв нiкелю, мiдi та срiбла як наповнювачiв ПВП-пр-пГЕМА 

копошмер1в. 

У четвертому роздiлi встановлено взаемний вплив процесiв полiмеризацi1 



i хiмiчного вiдновлення йонiв металiв на формування структури та властивостi 

металонаповнених композицiйних матер1ал1в на основ~ ПВП-ГЕМА 

копошмер1в. 

Методами IЧ спектроскопi'i, ТГ та ДТ А пiдтверджено перебiг прищеплено'i 

полiмеризацi1 ГЕМА на ПВП з утворенням сiтчастого кополiмеру. Дослiдженi 

структурнi параметри полiмерно'i сiтки залежно вiд складу полiмер-мономерно1 

композицi'i, вмiсту окисника в окисно-вiдновнiй системi та початково1 

температури полiмеризацi'i. 

За допомоrою СЕМ та ЕДА досшджено вплив умов полiмеризацi'i та 

вiдновлення на структуру частинок осаджуваних металiв-наповнювачiв. На 

основi отриманих експериментальних даних обrрунтованi оптимальнi умови 
. . .. 

одержання композипв методом пошмеризацн з одночасним х1м1чним 

вщновленням йонiв металiв та одержанi композицiйнi металонаповненi 

матерiали, якi вщзначаються гомоrеннiстю структури та монодисперснiстю 

вщновлених частинок металу. 

Представлено результати дослщження фiзико-механiчних, сорбцiйних, 
. .. 

електричних та магнпних характеристик композит1в, залежно вщ умов 1х 

одержання, природи та вм1сту металу-наповнювача, складу полiмер­

мономерно'i композицi'i. 

П'ятий роздiл присвячено розробленню технолоri1 одержання 

композицiйних металогiдрогелiв методом хiмiчного осадження металiв пiд час 

полiмеризацi1. Особливiстю розробленого методу е використання екзотермi1 

полiмеризацi'i для забезпечення необхiдних температурних умов реакцi1 

вщновлення. Спроектовано обладнання та оснащения для одержання 

. . 
металонаповнених пдрогешв методом заливания та вщцентровим 

формуванням. Розроблено принципову технологiчну схему одержання виробiв 

на основi ПВП-ГЕМА гiдрогелiв. На основi експериментальних дослiджень 

розроблено тимчасовий технологiчний регламент одержання композицiйних 

нiкельнаповнених гiдрогелевих плiвок вiдцентровим формуванням. 

Використовуючи розроблену технолопю у дослiднiй лабораторi1 

ТзОВ «Галвокс» (м. Львiв) здiйснено виготовлення експериментально1 партi'i 

композицiйних Ni(O)- та Аg(О)-наповнених гщрогелевих матерiалiв та 

плiвкових виробiв на 'ix основi . 



У лабораторi1 Вiдцiлу xiмii" окислювальних процес1в Вiддiлення ФХГК 

IнФОВ iм. Л. М. Литвиненка НАН Укра1ни виконано випробування матерiалу 

на основi нiкель-наповненого ПВП-ГЕМА кополiмеру та встановлено його 

ефективнiсть у процесi каталiтичноrо гiдролiзу борогiдриду натрiю. 

В лабораторних умовах кафедри мiкробiологi1 Львiвського нацiонального 

медичного унiверситету iменi Данила Галицького виконанi медико-бiологiчнi 

досшдження одержаних срiблонаповнених композитiв та встановлено, що 

гiдрогелевi плiвки на i"x основi проявляють бактерициднi та антифунгальнi 

властивостi. 

Висновки дисертацii" с rрунтовними базуються на результатах, 

одержаних здобувачем особисто, та висвiтлюють наукову новизну i практичне 

значения роботи. 

У додатках автор наводить технолопчю умови та методики очищения 

вихщних речовин, тимчасовий технологiчний регламент на виготовлення 

експериментальноi" партii' металонаповнених плiвок, результати медико­

бiологiчних дослiджень, акти виробничих випробувань та впровадження 

одержаних у роботi результатiв, список опублiкованих праць за темою 

дисертацн . 

Оформления роботи вiдповiдае вимогам основних положень Департаменту 

атестацii' кадрiв Мiнiстерства освiти та науки У краi"ни. Матерiал представлено з 

використаниям сучасно·i термiнологii" xiмii' та технологii" переробки полiмерних 

матер1ал1в. Рисунки, схеми та таблицi у повнiй мipi доповнюють текстовий 

матер1ал. 

Автореферат здобувача передае зм1ст основних наукових положень, 

практичне значения та висновки роботи. Дисертацiйна робота та автореферат 

оформленi зriдно з вимогами, якi стосуються кандидатських дисертацiй в 

УкраУнi. 

Зауваження до дисертацiУ: 

1. В оглядi лiтературних джерел недостатня юльюсть посилань на 

дослiджения вiтчизняних вчених. Можливо це пов 'язано з новизною тематики 

дисертацiйноУ роботи? 

2. В роздiлi 2, на мою думку, необхiдно було представити методику 

медико-бiологiчних випробувань. 



3. В методицi седиментацiйного аналiзу присутня велика кiлькiсть формул, 

однак вiдсутнi одиницi вимiрювання величин, що ускладнюе iY вiдтворюванiсть. 

4. Чому для вiдновлення йонiв металiв використовували саме представленi 

у роботi окисники? Чи проводились попередньо дослiдження з iншими 

окисниками? 

5. В роботi шд час пояснения процесу формування структури 

композицiйних гiдрогелiв та впливу складу вихiдноi' композицii' на властивостi 

одержаних композитiв згадуеться, що пiд час гiдратацii' не прищеплена частина 

ПВП вимиваеться, однак результати дослiдження ефективностi та ступеня 

прищеплення ПВП не приводяться. 

6. У недостатнiй м1р1 опрацьоваю результати рентгенографiчних 

досшджень металонаповнених гiдрогелевих композитiв. Iдентифiкованi лише 

пiки, характернi нуль-валентним металам. Чи ви робили спроби встановити за 

якi кристалiчнi структури вiдповiдають iншi пiки? 

7. В розробленiй технологii' виготовлення композицiйних 

металонаповнених плiвок пiд час апису завершальноi' стадii' «Промивання 

виробiв» бажано було б вказати технологiчнi параметри процесiв гiдратацii'. 1, 

на мою думку, для покращення унiверсальностi технологii' у технолопчному 

процесi необхiдно передбачити стадiю «Сушiння виробiв». 

8. Для розробленого технологiчного процесу одержання композицiйних 

металонаповнених riдрогелевих виробiв не запропонованi способи утилiзацii' 

ВIДХОДIВ. 

Наведенi зауваження та побажання мають рекомендацiйний характер i не 

знижують науковоi· та практичноi· значимостi дисертацiйноi' роботи. 

В цiлому дисертацiйна робота Похмурськоi' А. В. е комплексним науковим 

дослiдженням , яке виконано на високому науковому рiвнi iз використанням 

сучасних методiв дослiджень. За об'емом експериментiв, здiйснених особисто 

автором, i'x науковою новизною та практичною цiннiстю, обrрунтованiстю 

одержаних результатiв та i'x достовiрнiстю можна зробити висновок про 

високий науковий рiвень дисертанта. 

Публiкацii' за матерiалами дисертацii' та автореферат в повнiй м1р1 

вiдображають основний змiст роботи . 



Висновок. Дисертацiйна робота Похмурськоi" Анни Володимирiвни 

«Розроблення основ технологii" наповнення кополiмерiв полiвiнiлпiролiдону 

х1м1чно осадженими металами» Е: важливим науковим дослiдженням, яке 

вирiшуЕ: актуальну науково-прикладну проблему у xiмi'i та технологi'i полiмерiв 

- розроблення практичних методiв одержання нових матерiалiв на основi 

металонаповнених копошмерш полiвiнiлпiролiдону та композицiйних 

гiдрогелевих матерiалiв спецiального призначення. 

За актуальнiстю, науковою новизною отриманих результатш, 'ix 

достовiрнiстю та практичною значимiстю робота вiдповiдаЕ: вимогам пп. 9, 11 , 

12 «Порядку присудження наукових ступенiв», затвердженого Постановою 

Кабiнету мiнiстрiв Укра'iни № 567 вiд 24 липня 2013 р., а i"i автор - Похмурська 

Анна Володимирiвна заслуговуЕ: присудження 'iй наукового ступеня кандидата 

технiчних наук за спецiальнiстю 05.17.06 - технологiя пошмерних 

композицiйних матерiалiв. 
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