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Реферат:
1. При експлуатації засобів транспорту значної шкоди завдає обростання металоконструкцій і поверхонь
устаткування. Тому, одним з широко розповсюджених методів захисту металоконструкцій від обростання є
нанесення захисних полімерних покриттів. Найбільш поширеними засобами підвищення стійкості до
обростання є покриття на основі епоксидних зв’язувачів. Для попередження фізико-хімічних процесів
обростання поверхонь транспорту полімерні зв’язувачі наповнюють необхідною кількістю органічних і
неорганічних наповнювачів, модифікаторів, пасивуючих сполук. Водночас, є актуальним і представляє
значний науковий інтерес розроблення матеріалів із високими показниками стійкості до обростання, які
екологічно чисті, зокрема і для морського середовища. Мета роботи – встановити основні закономірності
впливу вмісту модифікатора і дисперсних добавок у епоксидному полімері на активацію процесів
структуроутворення при формуванні епоксикомпозитних захисних покриттів призначених для інгібування
процесу біообростання деталей водного транспорта. Наукова новизна роботи. 1. Розроблено теоретичні
принципи формування реактопластичних матриць, які враховують зв’язки між критичним вмістом твердника



поліетиленполіаміну у епоксидному олігомері DER-331, температурою полімеризації (Т = 413±2 К),
структурою та властивостями полімеру, що дозволило підвищити показники адгезійної міцності покриттів
функціонального призначення у 2,2 разів. 2. Вперше встановлено, що введення модифікатора фталевого
ангідриду у епоксидний зв’язувач DER-331 за вмісту q = 0,1…0,5 мас.ч. при температурі полімеризації Т =
393±2 К забезпечує підвищення показників фізико-механічних властивостей матриці у 1,1…1,3 разів і
обгрунтовано, що це відбувається внаслідок збільшення щільності структури полімеру за рахунок
додаткового обмеження рухливості його структурних елементів при зшиванні матеріалу у присутності
зв’язків модифікатора С-О, С=О. 3. Встановлено перебіг фізико-хімічних процесів термічної деструкції
модифікованих композитів методом термогравіметричного і диференціально-термічного аналізу та
виявлено збільшення у 1,4 разів (відносно полімерної матриці) енергії активації термічної деструкції,
початкової температури втрати маси, що свідчить про стійкість хімічних зв’язків до впливу температури. 4.
Вперше встановлено раціональне співвідношення різнодисперсних добавок біоцидів (окситетрациклін – q =
1,5 мас.ч. + наносрібло – q = 0,075 мас.ч.) у епоксидному зв'язувачі DER-331 (q = 100 мас.ч.), що забезпечує
формування наногетерогенної структури покриттів та приводить до зміни клітинної мембрани біобактерій з
подальшим її руйнуванням за рахунок підвищеної швидкості вивільнення іонів срібла з поверхні полімеру.
Доведено, що розроблене покриття має інгібуючий вплив на пробіотичні штами Lactobacillus acidophilus,
Bifidobacterium bifidum, Escherichia coli, оскільки спостерігається зменшення у 1,3…2,5 разів КУО/мл тест-
штамів в агресивних середовищах. У вступі представлено проблему багатьох галузей промисловості – це
біологічне обростання металоконструкцій і поверхонь устаткування засобів транспорту, що негативно
впливає на термін експлуатації і збільшення економічних витрат, пов’язаних з їх обслуговуванням та
ремонтом. В першому розділі наведено коротку характеристику полімерних матеріалів, зокрема: їх
структуру, властивості, переваги і недоліки, галузі застосування. Розглянуто особливості використання
полімеркомпозитних матеріалів при експлуатації засобів морського та річкового транспорту. Розглянуто
питання корозії і обростання механізмів і деталей засобів транспорту. Наведені результати дослідження
впливу інгібіторів та інгібувальних пігментів (фосфати, оксиди металів, біоциди) на екологічну токсичність та
запобігання біообростанню, що безпосередньо впливає на експлуатаційні якості засобів транспорту. У
другому розділі наведено характеристику інгредієнтів, які використано для формування полімерних
композитів призначених для інгібування процесу біообростання деталей засобів транспорта. Описано
методики, за якими проводили експериментальні дослідження, зокрема: сучасні методики дослідження
структури композитних матеріалів (оптична і електронна мікроскопія, диференціальнотермічний і
термогравіметричний аналіз, газова хроматографія). Додатково наведено методи дослідження: адгезійної
міцності (ASTM D897-08), руйнівного напруження при згинанні (ASTM D 790-03), модуля пружності при
згинанні (ASTM D 790-03), ударної в’язкості (ASTM D 6110-18), теплостійкості за мартенсом (ISO 75-2),
термічного коефіцієнту лінійного розширення (ISO 11359-2). Представлено методику дослідження
біообростання розроблених матеріалів з використанням загальноприйнятих у екомікробіології методів та
модельної системи, яка містила нормальну мікрофлору організму людини та тварин. Методами
математичної статистики оптимізували склад компонентів для формування покриттів функціонального
призначення.

2. Fouling of metal structures and surfaces of transport equipment causes significant damage during the operation
of vehicles. Therefore, one of the most widespread methods of protecting metal structures from fouling is the
application of organic polymer coatings. The most common means for increasing resistance to fouling are paints
based on epoxy binders. To prevent physical and chemical processes of fouling of transport surfaces, polymer
binders are filled with a certain amount of organic and inorganic fillers, modifiers, and passivating compounds. At
the same time, it is relevant and of considerable scientific interest to develop materials with high resistance to
fouling that are environmentally friendly, in particular for the marine environment. The purpose of the dissertation
is to establish the basic regularities of the influence of the content of the modifier and dispersed additives in the
epoxy polymer on the activation of structure formation processes during the creation of epoxy composite
protective coatings intended for inhibiting the process of biofouling of water transport parts. Scientific novelty of



the work. 1. The theoretical principles of the formation of reactive plastic matrices were developed, which take into
account the relationship between the critical content of the polyethylene polyamine hardener in the DER-331
epoxy oligomer, the polymerization temperature (T = 413±2 K) and the structure and properties of the polymer.
This made it possible to increase the adhesion strength of functional coatings in 2.2 times. 2. It was found for the
first time that the introduction of the phthalic anhydride modifier into the DER-331 epoxy binder at the content of
q = 0.1...0.5 wt.% at a polymerization temperature of T = 393±2 K provides an increase in the physical and
mechanical properties of the matrix by 1.1...1.3 times and it is substantiated that this is due to an increase in the
density of the polymer structure due to an additional restriction of the mobility of its structural elements when
crosslinking the material in the presence of C-O, C=O modifier bonds. 3. The course of physical and chemical
processes of thermal destruction of modified composites was established by the method of thermogravimetric and
differential thermal analysis, and an increase in the activation energy of thermal destruction by 1.4 times (compare
to the polymer matrix), the initial temperature of mass loss increases, which indicates that chemical bonds are
resistant to temperature. 4. For the first time, an optimal ratio of dispersed biocide additives (oxytetracycline – q =
1.5 wt% + nano Ag – q = 0.075 wt%) in the DER-331 epoxy binder (q = 100 wt%) was determined. This provides the
formation of nanoheterogeneous structure of coatings and leads to a change in the cell membrane of biobacteria
with its subsequent destruction due to the rate of release of silver ions from the polymer surface. It has been
proven that the developed coating has an inhibitory effect on probiotic strains of Lactobacillus acidophilus,
Bifidobacterium bifidum, Escherichia coli, due to decrease of CFU/ml of test strains in aggressive environments by
1.3-2.5 times. In the introduction, the problem of many branches of industry is presented - this is biological fouling
of metal structures and surfaces of equipment of transport vehicles, which negatively affects the service life and
increases the economic costs associated with their maintenance and repair. The first section presents a brief
description of polymer materials, in particular: their structure, properties, advantages and disadvantages, fields of
application. The peculiarities of the use of polymer composite materials in the operation of sea and river transport
are considered. The issue of corrosion and fouling of mechanisms and parts of transport vehicles was considered.
The results of the study of the effect of inhibitors and inhibitory pigments (phosphates, metal oxides, biocides) on
environmental toxicity and prevention of biofouling, which directly affects the operational qualities of means of
transport, are presented. The second section substantiates the choice of components for the formation of
protective coatings designed to inhibit the process of biofouling of vehicle parts. The methods by which
experimental studies were carried out are described, in particular: modern methods of studying the structure of
composite materials (optical and electron microscopy, differential thermal and thermogravimetric analysis, gas
chromatography). In addition, the conditions and features of the study are given: adhesive strength (ASTM D897-
08), fracture stresses during the flexion (ASTM D 790-03), modulus of elasticity (ASTM D 790-03), impact strength
(ASTM D 6110-18 ), heat resistance according to Martens (ISO 75-2), thermal coefficient of linear expansion (ISO
11359-2).
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Винаходи, корисні моделі, промислові зразки
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(2019.01) C09D 163/00. № u201901258; заявл. 07.02.2019; опубл. 12.08.2019, Бюл. № 15. Епоксидний адгезив
із дисперсним наповнювачем: пат. 136154 Україна: МПК (2019.01) C09D 162/10. № u201901270; заявл.
07.02.2019; опубл. 12.08.2019, Бюл. № 15. Модифіковане епоксидне зв’язуюче с підвищеними адгезійними
характеристиками: пат. 137913 Україна: МПК (2019.01) C08L 63/00. № u201904329; заявл. 22.04.2019;
опубл. 11.11.2019, Бюл. № 21. Модифіковане епоксидне зв’язуюче з поліпшеними теплофізичними
властивостями: пат. 137920 Україна: МПК (2019.01) C08L 63/00. № u201904340; заявл. 22.04.2019; опубл.
11.11.2019, Бюл. № 21. Модифіковане епоксидне зв’язуюче з поліпшеними фізико-механічними
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Україна, МПК (2020.01) G01N3/08. № u201907669; заявл. 08.07.2019; опубл. 10.04.2020; Бюл. № 7. Спосіб
випробування на розтягування зразків матеріалів з малою згинальною жорсткістю: пат. 142724 Україна:
МПК (2020.01) G01N 3/00. № u201911947; заявл. 16.12.2019; опубл. 25.06.2020, Бюл. № 12. Затискний
пристрій, що самоцентрується, для випробування зразків матеріалів на розтяг: пат. 143840 Україна: МПК
(2020.01) G01N 3/08. № u202002002; заявл. 23.03.2020; опубл. 10.08.2020, Бюл. № 15.

Впровадження результатів дисертації: Впроваджено

Зв'язок з науковими темами: 0117U003835 0120U101566 0121U107610 0120U101567

VI. Відомості про наукового керівника/керівників (консультанта)
Власне Прізвище Ім'я По-батькові:
1. Сапронов Олександр Олександрович

2. Oleksandr O. Sapronov

Кваліфікація: д. т. н., професор, 05.02.01

Ідентифікатор ORCID ID: 0000-0003-1115-6556

Додаткова інформація:
Повне найменування юридичної особи: Херсонська державна морська академія

Код за ЄДРПОУ: 35219930

Місцезнаходження: проспект Ушакова, буд. 20, Херсон, 73000, Україна

Форма власності: Державна

Сфера управління: Міністерство освіти і науки України

Ідентифікатор ROR:

VII. Відомості про офіційних опонентів та рецензентів
Офіційні опоненти
Власне Прізвище Ім'я По-батькові:



1. Лисенков Едуард Анатолійович

2. Edward A. Lysenkov

Кваліфікація: д.ф.-м.н., професор, 01.04.19

Ідентифікатор ORCID ID: 0000-0002-1369-4609

Додаткова інформація:
Повне найменування юридичної особи: Чорноморський національний університет імені Петра
Могили

Код за ЄДРПОУ: 23623471

Місцезнаходження: вул. 68 Десантників, буд. 10, Миколаїв, Миколаївський р-н., 54003, Україна

Форма власності: Державна

Сфера управління: Міністерство освіти і науки України

Ідентифікатор ROR:

Власне Прізвище Ім'я По-батькові:
1. Кашицький Віталій Павлович

2. Vitaliy Kashytskiy

Кваліфікація: к. т. н., професор, 05.02.01

Ідентифікатор ORCID ID: 0000-0003-2346-912X

Додаткова інформація:
Повне найменування юридичної особи: Луцький національний технічний університет

Код за ЄДРПОУ: 05477296

Місцезнаходження: вул. Львівська, буд. 75, Луцьк, Луцький р-н., 43018, Україна

Форма власності: Державна

Сфера управління: Міністерство освіти і науки України

Ідентифікатор ROR:

Рецензенти
Власне Прізвище Ім'я По-батькові:
1. Акімов Олександр Вікторович

2. Alexandr V. Akimov

Кваліфікація: к.т.н., доц., 05.02.01

Ідентифікатор ORCID ID: 0000-0001-8613-2837

Додаткова інформація:
Повне найменування юридичної особи: Херсонська державна морська академія

Код за ЄДРПОУ: 35219930



Місцезнаходження: проспект Ушакова, буд. 20, Херсон, 73000, Україна

Форма власності: Державна

Сфера управління: Міністерство освіти і науки України

Ідентифікатор ROR:

Власне Прізвище Ім'я По-батькові:
1. Шарко Олександр Володимирович

2. Oleksandr Sharko

Кваліфікація: д. т. н., професор, 05.02.01

Ідентифікатор ORCID ID: 0000-0001-9025-7990

Додаткова інформація: Scopus Autor ID 58360243200

Повне найменування юридичної особи: Херсонська державна морська академія

Код за ЄДРПОУ: 35219930

Місцезнаходження: проспект Ушакова, буд. 20, Херсон, 73000, Україна

Форма власності: Державна

Сфера управління: Міністерство освіти і науки України

Ідентифікатор ROR:

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

 
Клевцов Костянтин Миколайович

Власне Прізвище Ім'я По-батькові
головуючого на засіданні

 
Клевцов Костянтин Миколайович

Відповідальний за підготовку
облікових документів

 
Аппазов Едуард Сейярович 

Реєстратор   УкрІНТЕІ

Керівник відділу УкрІНТЕІ, що є
відповідальним за реєстрацію наукової
діяльності

Юрченко Тетяна Анатоліївна


