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Реферат/анотація:
1. АНОТАЦІЯ Мацьків О.І. Кінетика фотостимульованих структурних перетворень у епоксидних полімерних
матеріалах біосенсорного призначення. – Кваліфікаційна наукова праця на правах рукопису. Дисертація на
здобуття наукового ступеня доктора філософії за спеціальністю 105 – Прикладна фізика та наноматеріали (10
– Природничі науки). – Дрогобицький державний педагогічний університет імені Івана Франка Міністерства
освіти і науки України, Дрогобич, 2026. Дрогобицький державний педагогічний університет імені Івана
Франка Міністерства освіти і науки України, Дрогобич, 2026. Робота виконана на кафедрі фізики та
інформаційних систем Дрогобицького державного педагогічного університету імені Івана Франка протягом
2022-2026 років. Дисертація присвячена теоретичному та експериментальному дослідженню кінетики
фотополімеризаційних процесів у біополімерних епоксидних системах на основі акрилованої епоксидованої



соєвої олії (AESO) та встановленню взаємозв’язку між кінетичними параметрами фотополімеризації,
структурою полімерної сітки та функціональними властивостями матеріалів для біосенсорних застосувань.
Дослідження виконувались із застосуванням комплексного спектроскопічного підходу, що поєднує
електронний парамагнітний резонанс (ЕПР), ближню інфрачервону спектроскопію (БІЧ) та позитронну
анігіляційну спектроскопію (ПАС). Отримані результати є важливими для розуміння фундаментальних
закономірностей формування полімерної сітки під час фотополімеризації та можуть бути використані для
оптимізації технологічних режимів виготовлення функціональних біополімерних матеріалів, зокрема
наноструктурованих мембран, покриттів та іммобілізаційних матриць для біосенсорів. Отримані результати
ультрананоіндентування (UNHT) демонструють вплив неоднорідності сітки, зумовленої неоднорідним
поширенням фронту реакції, ініційованого ультрафіолетовим світлом, на механічні властивості затверділого
полімеру на нанорівні. З’ясовано, що метод наноіндентування з ультрананотвердометром UNHT є потужним
інструментом для вивчення фотостимульованих структурних змін у полімерах та виявлення незначних
впливів на властивості матеріалу. Досліджено вплив фотоініціатора на параметри вільного об’єму полімерної
сітки на основі AESO з добавками ваніліндиметакрилату (VDM) та ваніліндіакрилату (VDA), AESO:VDM та
AESO:VDA. Використовуючи модель Тао-Елдрупа, розраховано розміри вільних об’ємів для досліджуваних
зразків при 20ºC та -100ºC. На основі порівняння об’ємів за цих двох температур виявлено, що зниження
температури на 120 K у всіх зразках приводить до зменшення розміру вільних об’ємів приблизно в 2,1-2,5
рази. Вимірювання часів життя анігіляції позитронів (PALS) залежно від температури (23-150°C) дозволяють
визначити температуру склування Tg за перегином на графіках τ3(T). Показано, що добавка VDA і VDM до
AESO не впливає на розміри вільних об’ємів, тоді як додавання фотоініціатора PI відповідає за зміни розмірів
вільних об’ємів вище Tg. Встановлено, що зразки AESO:VDA та AESO:VDM у досліджуваних концентраціях
характеризуються подібною морфологією щодо розміру та розподілу вільного об'єму, тоді як додавання
фотоініціатора DMPA (3 мол. %) до AESO та сумішей на основі AESO дозволяє суттєво змінити структурну
морфологію та вільні об’єми на нанорівні. Отримані результати слід враховувати при конструюванні
полімер-базованих біосенсорів відповідно до потреб аналізу. Розроблена методологія комплексного
спектроскопічного моніторингу може бути застосована для оптимізації технологічних параметрів
виготовлення фотополімерних матеріалів з контрольованою наноструктурою для біосенсорних застосувань,
зокрема: трекових мембран з заданою пористістю та функціоналізованою поверхнею для селективного
транспорту іонів; полімерних матриць для іммобілізації біомолекул з оптимізованими механічними та
дифузійними характеристиками; фоточутливих покриттів для мікро- та наноструктурування біосенсорних
платформ методами фотолітографії. Ключові слова: полімери, композит, наноматеріал, дифузія, структура,
властивості, опромінення, кінетика, фотоструктурні перетворення, фотополімеризація, електронний
парамагнітний резонанс, інфрачервона спектроскопія, позитронна анігіляція, наноіндентування, твердість,
біосенсори.

2. SUMMARY Matskiv O.I. Kinetics of photo-stimulated structural transformations in epoxy polymer materials for
biosensor applications. – Manuscript. Dissertation for the degree of Doctor of Philosophy in specialty 105 – Applied
Physics and Nanomaterials (10 – Natural Sciences). – Drohobych Ivan Franko State Pedagogical University of the
Ministry of Education and Science of Ukraine, Drohobych, 2026. The work was carried out at the Department of
Physics and Information Systems of Drohobych Ivan Franko State Pedagogical University during 2022-2026. The
dissertation is devoted to the theoretical and experimental study of the kinetics of photopolymerization processes
in biopolymeric epoxy systems based on acrylated epoxidized soybean oil (AESO) and to the establishment of the
relationship between the kinetic parameters of photopolymerization, the structure of the polymer network and
the functional properties of materials for biosensor applications. The studies were performed using a
comprehensive spectroscopic approach combining electron paramagnetic resonance (EPR), near-infrared
spectroscopy (NIR) and positron annihilation spectroscopy (PAS). The results obtained are important for
understanding the fundamental regularities of polymer network formation during photopolymerization and can be
used to optimize the technological modes of manufacturing functional biopolymeric materials, in particular
nanostructured membranes, coatings and immobilization matrices for biosensors. The obtained



ultrananoindentation (UNHT) results demonstrate the influence of the network heterogeneity caused by the
inhomogeneous propagation of the reaction front initiated by ultraviolet light on the mechanical properties of the
cured polymer at the nanoscale. It was found that the nanoindentation method with the UNHT ultrananohardness
meter is a powerful tool for studying photostimulated structural changes in polymers and detecting minor effects
on material properties. The effect of the photoinitiator on the free volume parameters of the polymer network
based on AESO with vanillin dimethacrylate (VDM) and vanillin diacrylate (VDA) additives, AESO:VDM and
AESO:VDA, was investigated. Using the Tao-Eldrup model, the sizes of the free volumes were calculated for the
studied samples at 20ºC and -100ºC. Based on the comparison of the volumes at these two temperatures, it was
found that a decrease in temperature by 120 K in all samples leads to a decrease in the size of the free volumes by
approximately 2.1-2.5 times. Positron annihilation lifetime spectroscopy (PALS) measurements depending on
temperature (23-150°C) allow to determine the glass transition temperature Tg from the inflection in the τ3(T)
plots. It is shown that the addition of VDA and VDM to AESO does not affect the size of the free volumes, while the
addition of the photoinitiator PI is responsible for changes in the size of the free volumes above Tg. It is
established that the AESO:VDA and AESO:VDM samples at the studied concentrations are characterized by similar
morphology in terms of size and distribution of the free volume, while the addition of the photoinitiator DMPA (3
mol %) to AESO and mixtures based on AESO allows to significantly change the structural morphology and free
volumes at the nanoscale. The obtained results should be taken into account when designing polymer-based
biosensors according to the needs of the analysis. The developed methodology of complex spectroscopic
monitoring can be applied to optimize the technological parameters of the manufacture of photopolymer materials
with a controlled nanostructure for biosensor applications, in particular: track membranes with a given porosity
and a functionalized surface for selective ion transport; polymer matrices for immobilization of biomolecules with
optimized mechanical and diffusion characteristics; photosensitive coatings for micro- and nanostructuring of
biosensor platforms by photolithography methods. Keywords: polymers, composite, nanomaterial, diffusion,
structure, properties, irradiation, kinetics, photostructural transformations, photopolymerization, electron
paramagnetic resonance, infrared spectroscopy, positron annihilation, nanoindentation, hardness, biosensors.
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Сфера управління: Міністерство освіти і науки України

Ідентифікатор ROR:

Власне Прізвище Ім'я По-батькові:
1. Кузик Олег Васильович

2. Oleg V. Kuzyk

Кваліфікація: к. ф.-м. н., доц., 01.04.10

Ідентифікатор ORCID ID: 0000-0002-8474-444X

Додаткова інформація:
Повне найменування юридичної особи: Дрогобицький державний педагогічний університет імені
Івана Франка

Код за ЄДРПОУ: 02125438

Місцезнаходження: вул. Івана Франка, Дрогобич, Дрогобицький р-н., 82100, Україна

Форма власності: Державна

Сфера управління: Міністерство освіти і науки України

Ідентифікатор ROR:

VIII. Заключні відомості
Власне Прізвище Ім'я По-батькові
голови ради

 
Столярчук Ігор Дмитрович

Власне Прізвище Ім'я По-батькові
головуючого на засіданні

 
Столярчук Ігор Дмитрович

Відповідальний за підготовку
облікових документів

 
Івах Світлана 



Реєстратор   Юрченко Тетяна Анатоліївна

Керівник відділу УкрІНТЕІ, що є
відповідальним за реєстрацію наукової
діяльності

Юрченко Тетяна Анатоліївна


