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Тема дисертації:
1. Наукові основи отримання гібридних полімерних матеріалів модифікованих гуміновими речовинами
бурого вугілля

2. Scientific basis of obtaining hybrid polymer materials modified by brown coal humic substances

Реферат:
1. Дисертацію присвячено розробці наукових основ отримання гібридних полімерних матеріалів з
використанням гумінових речовин бурого вугілля, які мають здатність до біодеградації, підвищені міцнісні та
експлуатаційні характеристики при наданні їм антибактеріальності. Доведено високу функціональність
гумінових речовин бурого вугілля завдяки наявності в їх хімічній структурі великої кількості різноманітних
функціональних груп, які визначають їх здатність виступати гібридним модифікатором по відношенню до
широкого кола матеріалів різного типу та функціональної спрямованості (гідрогелі, плівки та композити) за



рахунок наступних механізмів: хімічної взаємодії, диполь-дипольної взаємодії у вигляді систем водневих
зв’язків, конформаційних змін у структурі різних матеріалів і речовин. Сформовано основи фізико-хімічних
особливостей гібридної модифікації гуміновими кислотами бурого вугілля гідрогелів желатину, яка
відбувається за механізмом матричного синтезу, пов’язаного з конформаційними змінами вторинної
структури желатину, перегрупуванням первинних амідів у суміші желатину з гуміновими кислотами вугілля,
які в основному взаємодіють з молекулами води і «секвестують» їх, перешкоджаючи їх координації з
ланцюгами желатину, що призводить до посилення процесів структуроутворення, покращення пружних,
механічних і експлуатаційних властивостей полімерних гідрогелів при наданні їм антибактеріальних
властивостей. Сформовано основи фізико-хімічних особливостей гібридної модифікації плівок ПВС
гуміновими речовинами бурого вугілля, яка відбуваються за механізмом матричного синтезу та пов’язана з
диполь-дипольними взаємодіями у вигляді водневого зв’язку між гідроксильною групою ланцюгів ПВС і
гідроксильними і карбоксильними групами гумінових кислот бурого вугілля, в той же час виникають деякі
додаткові надмолекулярні взаємодії між функціональними групами гумінових речовин бурого вугілля і ПВС,
підвищується кристалізація ланцюгів ПВС, що дозволяє отримати гібридні плівки з підвищеною міцністю і
водостійкістю при забезпеченні антибактеріальних властивостей. Сформовано основи фізико-хімічних
особливостей гібридної модифікації плівок ГПМЦ гуміновими речовинами бурого вугілля, яка відбувається за
механізмом матричного синтезу пов'язаного зі зшиванням ГПМЦ за рахунок багатоточкової хелатної
взаємодії з карбоксильною групою гумінових речовин вугілля, що зі збільшенням вмісту гумінових речовин
бурого вугілля в розчинах ГПМЦ, супроводжується агломерацією та посиленням процесів
структуроутворення полімерів та дозволяє отримувати гібридні плівки з підвищеною міцністю та
водостійкістю із забезпеченням антибактеріальних властивостей. Сформовано основи фізико-хімічних
особливостей гібридної модифікації полілактиду гуміновими речовинами бурого вугілля, яка відбувається за
механізмом матричного синтезу за рахунок міжмолекулярних зв’язків між полілактидом і гуміновими
речовинами бурого вугілля, підвищення ступеня кристалізації та виникнення міжмолекулярних та
складноестерних зв’язків з утворенням більш жорсткої сітчастої структури, що дозволяє збільшити комплекс
міцнісних властивостей гібридних композитів. Обґрунтовано фізико-хімічні принципи виробництва
біодеградабельних гібридних матеріалів і наповнених композитів на основі полілактиду, кавової гущі та
гумінових речовин з їх вмістом 0,5 % мас. з високими міцностними (максимальні ударна в’язкість 45 М
кДж/м2 та межа міцності при згині 520 МПа), мембранними (селективність по відношенню Cu2+ – 95 % та
Pb2+ – 94 %; а для таких Cd2+, Hg2+, Zn2+, та Co2+ – 82 – 89%) та електричними (опір 25 – 31 Ω sq−1)
властивостями. Розроблені двостадійні схеми технологічних процесів отримання гібридних полімерних
матеріалів модифікованих гуміновими речовинами бурого вугілля. При цьому на першій стадії одержують
гумінові речовини бурого вугілля – гібридні модифікатори, а на другій стадії здійснюють гібридну
модифікацію біодеградабельних гідрогелів, плівок і композитів отриманими на першій стадії
модифікаторами. Оцінка економічної ефективності технологій виробництва гібридних біорозкладних
желатинових гідрогелів, гібридних біодеградабельних плівок ПВС і ГПМЦ, гібридних біодеградабельних
композитів на основі ПЛА, кавових відходів і гумінових речовин показала, що рентабельність виробництва
становить до 40 %. Результати розробки науково-технологічних основ виробництва гібридних полімерних
матеріалів, модифікованих гуміновими речовинами бурого вугілля, пройшли успішні випробування в умовах
ТОВ «ЄВА ГЛОБАЛ ТЕХНОЛОДЖІ», ТОВ «НВП «МАТЕРІАЛ ВІЗАРД» та ПАТ «Хімфармзавод» Червона зірка».

2. The manuscript is devoted to the development of the scientific and technological bases of the use of brown coal
humic substances for the creation of hybrid-modified materials that have the ability to biodegrade, increased
strength and operational characteristics while providing them with antibacterial properties. The high functionality
of brown coal humic substances has been proven due to the presence in their chemical structure of a large
number of different functional groups, which determine their ability to act as a hybrid modifier in relation to a
wide range of materials of different types and functional orientation (hydrogels, films and composites) due to the
following mechanisms: chemical interaction, dipole-dipole interaction in the form of hydrogen bond systems,
confirmatory changes in the structure of various materials and substances. The basis of the physical and chemical



features of the hybrid modification of brown coal humic acids of gelatin hydrogels was formed, which occurs
according to the mechanism of matrix synthesis associated with conformational changes in the secondary
structure of gelatin, the rearrangement of primary amides in the mixture of gelatin with humic acids of coal, which
mainly interact with water molecules and " sequester" them, preventing their coordination with gelatin chains,
thanks to the strengthening of the structure formation processes, improving the elastic, mechanical and
operational properties of polymer hydrogels while providing them with antibacterial properties. The foundations
of the physicochemical features of the hybrid modification of PVA films by brown coal humic substances, which
occurs according to the mechanism of matrix synthesis and are associated with dipole-dipole interactions in the
form of a hydrogen bond between the hydroxyl group of the PVA chains and the hydroxyl and carboxyl groups of
humic acids of coal, have been established, in at the same time, some additional supramolecular interactions occur
between the functional groups of brown coal humic substances and PVA, the crystallization of PVA chains
increases, which allows obtaining hybrid films with increased strength and water resistance when provided
antibacterial properties. The basis of the physico-chemical features of the hybrid modification of HPMC films by
brown coal humic substances has been formed, which occurs according to the mechanism of matrix synthesis,
which is associated with the crosslinking of HPMC through a multipoint chelate interaction with the carboxylate
group of brown coal humic substances, which is accompanied by an increase in the content of brown coal humic
substances in HPMC solutions agglomeration and strengthening of polymer structure formation processes, which
allows obtaining hybrid films with increased strength and water resistance while providing antibacterial
properties. The foundations of the physicochemical features of the hybrid modification of polylactide by brown
coal humic substances have been established, which occurs according to the mechanism of matrix synthesis due to
intermolecular bonds between polylactide and brown coal humic substances an increase in the degree of
crystallization and the occurrence of intermolecular and ester bonds with the formation of a more rigid mesh
structure, which allows to increase the set of strength properties of hybrid composites. The physico-chemical
principles of the production of biodegradable hybrid materials and filled composites based on polylactide, coffee
grounds and humic substances with their content of 0.5% by mass are substantiated. with increased strength
(impact strength up to 45 kJ/m2 and destructive bending stress up to 520 MPa), membrane (selectivity in relation
to Cu2+ – 95% and Pb2+ – 94%; and for such metals as Cd2+, Hg2+, Zn2+and Co2+ from 82 up to 89%) and electrical
(resistance from 25 to 31 Ω sq−1) properties. Two-stage technological schemes of technologies for the use of brown
coal humic substances as hybrid modifiers of materials were developed. At the same time, at the first stage of
technologies for the use of brown coal humic substances to hybrid-modified materials, they are obtained, and at
the second stage, hybrid modification of brown coal humic substances of various types of materials takes place:
hydrogels, biofilms and composites. The evaluation of the economic efficiency of the technologies for the
production of hybrid biodegradable gelatin hydrogels, hybrid biodegradable films of PVA and HMPC, and hybrid
biodegradable coffee-filled composites based on PLA and humic substances showed that the profitability of
production was up to 40%. The results of the development of the scientific and technological bases for the
production of hybrid polymer materials modified by brown coal humic substances passed successful tests under
the conditions of LLC «EVA GLOBAL TECHNOLOGY», LLC «NVP «MATERIAL VIZARD» and PJSC
«Khimpharmzavod «Chervona Zirka».
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VIII. Заключні відомості
Власне Прізвище Ім'я По-батькові
голови ради

 
Штефан Вікторія Володимирівна

Власне Прізвище Ім'я По-батькові
головуючого на засіданні

 
Рищенко Ігор Михайлович

Відповідальний за підготовку
облікових документів

 
Лебедєв Володимир Володимирович 

Реєстратор   УкрІНТЕІ

Керівник відділу УкрІНТЕІ, що є
відповідальним за реєстрацію наукової
діяльності

Юрченко Тетяна Анатоліївна


