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Анни Флександр!вни €иниц|
<Бплив лсоёшф!цвання -п4а?не7пш/пол| на особлшвостп! стпрук7пуроуп|ворення п1а

влас/пцвосуп1 б]омеёшчнцх ко]у'по3цп1[в е!ёроксцапаупц1п/тшаенетпцтп/х!тпозан>>,

що подаеться на здобугтя ступеня д0ктора фйософ|| за спец{альн1стто

1 3 2 <1у1атер1алознавство>, техн|чн! науки ( 1 3 1м1ехан|чна йх<енер1я).

Актуальн|сть тем и ду1сертац|йно! роботи

|{редставлена до захисту дисертац1йна робота А.о. €иниц1 шрисвячена

вир|ш:ейню ва)кливо! проблеми су!асно! 9кра|ни, яка перебрае в стан! в1йни

створенн!о пощйного композиц|йного матер1алу на оонов| б!огенного

г1дроксиалатиту / 'а.""'"ту | х|тозану, призначеного для регенерац|| та

л|кування у111кодхсено| к|стково? тканини. Б роботи висв1тлен1 результати
вивчення впливу магнетитово] складово! в г|дроксиапатит-х!тозанов1й мащиц1

на формрання сщуктури комп0зиц1йного матер|алу, його ф1зико_х|м|чн|
властивост| та б|осрл1сн|сть у ф|з1олог!чному розиин1, який модел}ос

внрр|ш:не середовище орган1зму л}одини. Бизначеннто вплив ощиманих
композит|в на экитгед|яльн|сть )кивих кл|тин в умовах 1п у![го.

[оловн| вимоги до матер|ал|в-зам|нник!в к|стково! тканини пов'язан1 з

!х остео|ндуктивними властивостями' здатн|стто резорбувати в т(ивому
орган1зм1 з контрольовано}о |пвидк|стто, в|дсутн1ст}о токсичних продукт1в

розкладу 1 механ|чно1о м|цн|стто ) яка забезшенус тимчас0ву пйщимку в

уршкен|й д1лянц1 та с|1р|\яс васку.тш{ризаш|{. Биб|р за основу композиц|йного
матер|алу г|дроксиат|атутту б|огенного (Б[А) походження обрповлений його
ефективн1стто при л|куванн| дефект|в к|стково! тканини в ортопед||,

щавматолог1? та стоматолог|]. |оловними перевагами використання
г1дроксиа[1ату|ту для створення композиц|йного матер|алу медико-
б1олог!чного призначенн'{ е б|осрп1сн|сть, ф|зико-хй1чн1 властивост| та
низька соб|варт!сть.

.{исертац1йна робота €иниц1 А.Ф. с цродов)кенн'тм проведених в 90-х

роках в 1нститщ| проблем матер1а-глознавства |м. |. м. Францевича ЁАЁ
}кра{ни розробок б1окомпозит|в на основ1 б!огенного г!дроксиапатиту та
випробувань 1мплантат|в !п т!то, як1 показ€ш1и високу к1сткоугвор10}очу роль в
процесах остеогенезу' б|осрп|сн|сть з к1стковими та м'язотканинними
сщуктурами, в1дсщн1сть негативного впливу на окрем| частин|\ к1стково|

системи. 1(омпозиту\ на основ| БгА у вигляд{ гранул та блок1в 6ули усп1штно
використан| для заповнення к|сткових порохшин у шац|ент!в з

пух.]1инопод1бними захвор}ованнями к|нц1вок.

{исертац1йна робота €иниц| А.о. була виконана в рамках науково_

дослйних роб|т ,,{ерэкбтодхсетно! тематики 1нституту проблем
матер|а-г:ознавства !м. 1. й. Фраттцевича нАн }кра|ни: 1тт-7-22 фосл!ёнсення
законолп!рностпей формування с!прук/пурц !па власп1цвостпей б[окомпозшуп!в

лцеёшчноео пр1/3начення>>'!\гэ дер>креесщац|! 0|22ц000385, 2022'2024 рр; |1-14-



2| фосл!ёэюення аёсорбц[йншх влас7пшвосупейтпа повеё[нкш ]пу|[то кол|по3ш7п'в

ме0шчноео пр1]3начення на основ] б1оеенноео а!ёроксшапа/пцупу'

лсо0шф1ковано2о /у1а2не/п1,!п1ом упа х!тпозаном>>' }ф держрессщац|! 012ш111938'

2021'2022 рр;111-8_19 <<[:[ов1 кол|по1шц]йн! лоатпер[алш меёцчноео пр1/3начення

на основ; );ороксшапс'7пш/пу ;иоёшф!ковано2о ма2неп1цп'ом 1з х[упозаном п1а

б октпершццё ншмц ё о б ав капоц), ]ъ дЁр*р...трац|! 0 1 1 ш 1 00 5 0 8, 20 1 9'202| рр'

Ёа сьогодн1тпнй день дано}о проблематико}о займатоться в 1нститр| х|м1]

поверхн| 1м. Ф. Ф. 9уйка нАн !ща!ни, в 1!1едичному |нститр! €умського

д.р*'""'го ун|вер.'й.'у, в )(аркБ."*''у нац1она-гльному ун1верситет1 |м' Б'

Ё._к'р*!на,1''с'"тут1 мета_глоф|зики 1м. [ . Б. 1{урлтомова нАн 9кра!ни тощо'

б'*е, розробка зам1нника к|стково! тканини та його використаъ|\1я для

регенерац|! утшкод)1(ень та поранень посщажд€}лого цивйьного населення та

в|йськових е пр|оритетним завданням су{асного матер|алознавства,

х1рург1нно! та реаб1л|тац1йно! медицини в }кра|н|'
|1рактинна 3начим!сть роботи

Б ход1 виконанн я дисертац|йно] роботи було проведено розробку нових

композиц1йних матер!ал|в на основ| б|огенного г|дроксиат{атит}, АФ ск.]1аду

якого введено х1тозан 1 магнетит' оц)иманий методами х|м1чного синтезу.

Бизначено вплив сп|вв1дно1шенн'{ ск.т|адових композиту на морфолог|то,

тшвидк|сть резорбц1!, магн|тн1 властивост1 матер|ал|в.
0дер:кан| композиц1йн| матер1али пройлшли усп|тшне цитотоксичне

випробування в 1нститут| м|кроб{олог|] | в|русолог|? |м. д. к. 3аболотного
нАну (Актп вшпро6ування зразк!в ко./ипо3цц!йнцх лсагпер!ал!в б!оееннолй

е!ёроксшапа/пш7п / поаенеуптлпо / х!тпозан, наёанцй !нстпштпугпопс ла1кро6!олое!|'!
в!русолое!|'!лс. д. к. 3аболопоноео [{А|{8 ,а були визнан1 перспекту\вну|ми для
под.}ль1ших дослйхсень 1 використання у в|дновн{й х1рург1| (л|н1кото

нейролог1| та нейроортопед|! "111пе*" (Актп оаляёу зразк!в кол!пот1ьц!йншх

лсатпер1ал!в б!оеенншй е!ёроксиапа/пцпэ / :уоаене(п1]7п / х!упозан, наёанцй [{л!н1кото

нейролое||'тпа нейроортпопеё[|' "7!упе*" в]ё 15.08.2023 р.).3гйно результат1в
тест)/вання, ощиман! композити 6ули рекомендован1 для под:тл|ь1ших

дослйтсень в якост! магн|точутливих матер|ал|в, шерспективних для
застосРання в ортопед|| та травматолог1|.

йатер!али дисертац!йно! роботи булп використан| в навч:ш1ьному
процес| (афелрото ф[зинно| терап|| та ерготерап|! Ёац|онального ун|верситету
ф1зинного виховання | спорту 9кра{ни (Акпо впрова0эюення результпатп!в
науковцх ёосл!ёэюень в осв1тпн1й процес кафеёрш ф!зшнно|' тперап!|' п1а

ереотперап![, наёаншй |{ац[ональн11]у| ун!версш/пеп1ом ф!зшнноао вцховс[ння 
'спор/пу |кра|'нш в!ё 04.09.2021 р.).

0ц|нка зм!сту та заверппеност! дисертац1йно! роботи

,{исертац1йна робота о.А. €иниц| склада€ться 1з вступу та л'яти
роздй!в, заг(}льних висновк|в, сг|иску л|тературних дх(ерел та додатк|в.
3ага-гльний обсяг роботи ск]1ада€ 222 стор|нки, об'ем основного тексту - 191

стор|нка, список використаних джерсл _ 221 найменуваъ\ня. Б !одатках А-Б



цредставлен! &ти б|омедичного випробуван|\я зразк|в композит1в та

використання матер|ал!в дослй}кенн'{ в осв!тньому процес[. Б !одатках [_,{

наве!ено перел1к публ|кац!й дисертаъ[та) в яких викладено основн! результати

досл|д>кенй, та представлен| тези конференц1й, ъ|а яку{х було шроведено

апробац|то ощиман0го матер|алу.

у вступ1 проведено общунтувантш{ актуальност1 дисертац1йно| роботи,
сформовано мету та завдання досл|дх{ення, надано опис предмету, об'скту та

метод1в досл1дэкення, висв|тлено наукову новизну та практичне значення

ощиманих результат1в.
Б перш:ому роздй1 проведено огляд л|тературних пер1шод)керел за темо}о

д'.,й**ння. Розглянуто сщуктшу к|стково| тканини та шерел|чено головн|

вимоги до б|оматор|а_гл|в _ зам1нник|в к{стково] тканини. Баведено приклади

використанъ\яг{дроксиапатиту для вйновленн'т к|стково] тканини. |[роведено

*р"'й,"'й анал1з перспективност| використання б1огенного г|дроксу|ат7атиту

в б!омедицин|' його переваги, недол1ки та д)керела ощиман}т'1. Бисв|тлено

методи синтезу магн|тних наночастинок' 0характеризовано !х сщуктуру та

магн|тн| властивост|. ,{ано характеристику х|тозану. Розглянуго щрик-]1ади

використання композиц1йних матер1ал|в на основ1 г|дроксиа|\ату\ту' х|тозану

та наночастинок магнетиту в б|омедичних дослйткенн'{х. ||роведено

общунтування вибору напрямк|в досл1дхсення.
3 другому роздй! надано опис метод|в синтезу б|огенного г|дроксиалатит.у
(БгА) та магнетиту' а тако)к схему ощимання поро1шкових композит1в

Б[А/магнетит/х!тозан. Розглянро ф|зико-х1м|чн1 методи доол|дхсення
композитних матер1ал1в | {х складових; наведено €}'|горитми розрахунку ряду
шарамещ1в, як| характеризук)ть сщуктшу та властивост| ощиманих
композит|в.
1рет1й розди дисертац|йно| роботи присвянений досл1дхсенн1о впливу
х|м|чних метод|в синтезу частинок магнетиту на його сщуктуру та

властивост|. Фхарактеризован0 поро1шки магнетиту' синтезован1 методам'1

х|м|чного осад}кення х.]]орид1в феруму цри додаванн| гфокоиду амон|то та

г|дразину, 1 терм1чного розкладу оксалат1в феру'у у вуглеводневому та

н|щатному середовищах. 1\г1етодом РФА п|дтвердх{ено формранн'! частинок
магнетиту за вс1х умов проведення процесу фазоутворення, та показано

збйьш:ення ступеня кристал|чност1 поро1шку при терм|нному розклад1
оксалат!в феруму. йетодом |9 спектроскоп1] досл|дхсено функц|ональн| групи

на '''".р*'1 частинок магнетиту. 1м1орфолог|чн| дослйтсення поротлк|в

магнетиту св1днать про сферинну фор*у частинок з розм|ром 23'34 нм при

х1м!чному осад)кенн|, 1 33-84 нм при термол|з1. |[итома поверхня та значення

п|кнометрично! густини магнетиту змен1шутоться при зб|льтшенн| щивалост{
процедури х|м1чного осадх(енн'1. }{амагн1чен|сть насичення поротшк|в

''."-'"'у та !х коерцитив;1а су|ла 3нюку}оться при зб1ль:ценн1 тривалост|

синтезу методом х|м|чного осадх(ен}1я" Бодночас' терм|чний розклад оксалат|в

зал|за дас змогу на порядок збйьшлити намагн1чен1сть насичення поротпк|в

магнетиту. Аослй>кенття цитотоксичност| частинок магнетиту в д1ашазон|



конценщац|й 1 мг/мл - 1 мкг/мл, проведен| за допомогою вим1р}овання

метабол|чнот активн0ст! (мтт_анал|зу) на кл|тинах нирок велико| рогато|

худоби }у1ад1на-Аарб! (моБ1$ та на кл|тинах нирок собак Р1ад|на_[арб|

(моск) показа]1о йи"'"'* х{иттездатност! кл!тин обох вид|в понад 80 о/', що

Ёв1дчить про в|дсщн|сть цит0токсично! д|! пороттткБ'

9етверт"й р''лй присвячений вивчонн!о ф|зико_х{м1чних та структурних

властивостей б|окомпозит|в на основ! г|дроксиа[[ы[у|ту, модиф|кованих

магнетит ом (99||, 9515,75125 | 50/50 мас. %,) р1зних тип|в при вм|ст! х!тозану

|0 % в|д маси магнотиту. 3а даними РФА до фазового ок]|аду композит|в

входять гфрокси а|\ы[ит' магнетит | х|тозан. |!ри формува1н| композиту в

кристал|нн|й щатц| Б[А в|дбуватоться зам1щенття кат|о 
'|" 

с''* на кат|ониРе2*,

про що 1!1о)ке свйчити змен1пенн'{ розм1ру кристал|т1в, а тако}к об'ему

кристал1нно! щатки пропорц|йно збйьтшенн}о магнетитово] ск-т1адово!. 3гйно

р"'у,"''т1в морф','.|"*'го дослиження' поро1шки композит|в представлен|

округлими агломератами' розм|р яких 3але)кить в|д вм1сту магнетитово!

складовот. Бстановлено, щ0 з п|двищонням вм|сту магнетиту у склад1

композит|в споотор!гаеться зб!льтшення значення питомо| поверхн|,

п|кнометринно! густини та механ|чних властивостей (м|цност1 на стиск та

розтяг' модул}о пру>кност|, загально{ пористост|, об'сму пор). йехан1чн|
властивост| композит|в г|дроксиапатутт|хттозан/марнетит сп1вв|дносяться з

м!цн1стто гфнастих к1сток л\одиъ\и, що робить дослй:куван1 композити
перспективними матер{алами д[пя зам1щення ненавантах(ених д1лянок
к1стково| тканини. |!оказано, !|{Ф магн1тн| властивост| композит1в,
модиф1кованих магнетитом (терм.), е на порядок вищими, н1:к у композит|в,
модиф1кованих магнетитом (х|м.), що пов'язано з характеристиками вихйних
поротшк|в магнетиту. Аля вс|х композит|в спостер1гастъся р1вном1рний
розподй частинок за розм|ром.
||'ятий розд1л присвячено вивченн1о повед|нку композит|в на основ|
б1огенного г1дроксиат1ату|ту, модиф|кованого магнетитом та х|тозаном, в

умовах 1п у![го. .{осл|дхсено цитотоксичн|сть ! ст|йк1сть поро1пкових
композит|в в модельному ф|з|олог|чному рознин| за термостытичних у]у1ов
впродовт( 2, |0, |6 та 31 д1б. Бстановлено' що пй час взасмод1] композит1в з

ф!з!олог|чним розчином в1дбувасться резорбцй матер|алу, що пйтверджено
зм|ното рЁ середовища' втрато}о маои, збйьтшеннями площ| питомо| поверхн1,
зм|ното морфолог|| та змен1шенням розм|ру настинок. |[ри цьому, зм|н у
фазовому склад1 композит1в п|сля взаемод1| з ф1з1олог1чним розчин0м не
виявлено. Бстановлено' що процес резорбц1| най|нтенсивн|:ше в{дбуваеться в
пертш1 2 до6тцза рахунок активного видйенн'{ в розчин кат|он|в (а2* таан|ону
РФ+3-. Ёа 15_16 добу експерименту спостер1гасться поступове спов|льнення
1швидкост1 розниненн'{ композиту. 3бйьтшення вм{сту магнетиту призводить
зростання резорбц|! композит!в. 3окрема, при застосуванн| магнетиту'
ощиманого х!м1чним осадх(енн'1м, тшвидк|сть резорбц|! становить 2,5-5,3
мас.7о за Аоб}, що в з,5-7,5 раз|в вище у пор!внянн1 з б!огенним
г|дроксиапатитом | в |,2-2 рази вище у пор|внянн| з композитами на основ1
магнетиту, ощиманого терм|яним розкладом в ;}зотному середовищ1.



Ботановлено в!дсщн1сть цитотоксичност1 композит|в щодо л|н1й кл|тин

моск та }у1}Б1(, особливо в низьких та середн|х концентрацйх, оск|льки

в|дсоток >киттедйльност| кл!тин складав понад 80оА д:тя вс|х композит|в,

нез€ш1е)кно ви складу та типу використа1{ого магнетиту' що е важливо[о

передумово}о для пода]|ь1ших кл|н|чних випробувань та усп!тшного
впровад}кення композит|в у медичну практику.

€туп1нь обгрунтування та достов!рност! наукових полох(ень'
висновк1в 1 рекомендац|й

||ри виконанн| експериментально] частини роботи дисертантом

використано комплекс сучасних ф|зико-х{м!чних метод|в дослих(енн'{'

зокрема' рентгенофазового анагл1зу, |нфранервоно! спектроскоп|?, термш1ьно_

щ'*;*.щ"чного анал1зу, фотоколоримсщ||' сканрально! елекщонно!

м!кроскоп{! та енергодисперс|йно! спекщоскоп|!. Було г1р0ведено визначення

питомо] поверхн1 !ввт1, м1гн|тних та механ|чних властивостей композит|в.

||роведено теотРан11я цитотоксинност|, резорбц|| композиту в модельному

ф1з1олог{чному рознин!, який 1м1туе б|олог|чне середовище.
Результати експеримент'}льного досл|дэкення, науков| положення та

висновки е достатньо общунтованими 1 не суперечать стаъ1у розвитку сутасно!

науково| др{ки. Бисновки, 1{Ф сформульован! в робот|, узгодя(у}0ться з

к.т1асичними уявленнями щодо ощимання та властивостей порош:к|в 1

композит1в на основ| г!дроксиа|1атиту 1 добре корел}0}оть з результатами
св1тових дослй>кень процес|в формування б1осум1сних композиц|йних

матер!алл1в, призначених для вйновлення | регенерац|! к|стково] тканини.

Фсновн| науков| результати та {х наукова новизна

,{о найб |ль1ш вагомих науково -практичних результат|в, ощим аних лру|

виконанн| дано! роботи, мо}кна в|днести наступн!:
1. Фщимано композиц1йний матер|ал на основ| г|дроксиапатиту з

покращеними механ|чними властивостями, який пройтшов тестран}ш| щодо

цитотоксинност1, та був рекомендований фаховими установами Ё{ац|онально!

академ1| наук }кра!ни для пода|льгшо! розробки в якост! зам{нника к|стково!

тканини.
2. |[оказано вт1пив методу синтезу частинок магнетиту на структуру та

властивост{ нанок0мпозиту |{а основ| б|огенного г1дроксиалатиту'
модиф|кованого хитозаном. 3окрема' введення до ск;1аду к0мпозиту на основ1

г|дроксиапатиту магнетиту' отриманого метод0м х|м|чного осадх(ення

.'р''".'* 5 хв в кйькост1 в!д 1 до 50 мас3А, збйьтпуе тшвидк1сть резорбш|! у
з,з-''у,з Р*А, пор|вняно з чистим б{огенним г1дроксиапатитом | в !,2'2 разу|

пор1втляно з композитам\4, що м|стять магнетит' ощиманий термол!зом.

3. Бпертше встановлено' що магнетит' оц)иманий методом осад)кенн'1 пр0тягом

5 хв,'у 7 раз|в пйвищуе механ1чн| властивост1 композиц!йних матер|ал|в



Б[А/магнетит/х1тозан у пор|внянн| з чистим б1огенним гцроксиапатитом' та у
з рази - у пор|внянн! з композ у{тами, що м1стять магнетит , ощиманий

'ер'ол|зо'. 
йБхан!чн! властивост| одер}1(аних композит;в вйпов|датоть

м1цност1 губчастих к1сток лк)дини.
4. *|аоснов1 експеримент€}льних досл|д)кень показано мохшив|сть керування

сщуктуро}о та властивостями композиц|йних матер|ал|в на основ|

.;!Ёоксйапатиту в 1широкому д|апазон| масових сп1вв|дно1шень б|огенного

г|дроксиапатиту та магнетиту (99||, 9515, 75125, 50/50)' що дае змоц
оптим|зуьати властивост1 композиту та рекомендувати його д']1'т створення

нових магн|точутливих матер|али медичного призначення.

|1овнота викпадення результат!в дисертац!йно! роботи в публ!кац!ях

Фсновний зм|ст дисертац|йно| роботи €иниц1 А.о. вик']1адений у 18

наукових працях, серед яких7 статей у фахових виданнях' з яких одна стаття

категор1! !2, одна отаття категор|{ Ф3, дв1 статт| категор|| (4, одна стаття

*''.''|!т Б2 тадв! статт| в м|:кнародних )курн'}лах. Апробац|то матер|ал1в було

проведено на 11 м1лснародних | в|тчизняних конференцйх з м1хснародно}о

у{аст}о.
Ёа п1дстав1 анал|зу опубл1кованих автором роб|т м0х(на ствердх(уъыту[)

що матер1али дисертац|] достатньо повно висв!тлен| у наукових виданнях,
пройтшли апробац|то | е достов|рними та науково -общунтованими.

3ауваясення до дисертац1йно! роботи та запитання до дисертанта

1. |{ринципове питання' яке виникае шри розгляд| ск,|аду композиту на основ|
г|дроксиалатиту' модиф1кованого х|тозаном | магнетитом' стосусться
доцйьност1 введенн'{ до ск]1аду зам1нника к|стково! тканини магн1тного
матер1алу. Ёезвахса1очи на те, що використаний в дослйясен1 магнетит не
проявляе цитотоксинност|, а введення нав|ть незначно? його дом1:шки в
сщуктуру композиту значното м|рото зб|льшлус механ1чну м1цн|сть останнього,
наявн1сть феримагн|тного матер|алу в орган1зм| л}одини мо)ке привести до
непередбачуваних негативних насл|дк|в. }1е вик.т1точена магн|тна взасмод&
м}к магнетитом 1 феритином _ ск.т|адово| тканини кров|. Фн|куваними с
складност{ т[ри прохошкенн1 флтоорограф|?, рентген|вських досл|дтсень,
томощаф1?. 1!1о>клива реакц1я магн|точугливих датник!в на намагн1нену
к|сткову тканину; виника}оть ризики впливу на орган|зм л}0дини темпера\Ри,
магн|тного по]ш{ тощо. 1ому запропоновану в дисертац|йн1й робот1 систему
г|дроксиалат14т / х|тозан / магнетит можна розг.т1'{дати як модельну, а {1

досл1дхсення як .!.лгоритм для розробки 1нтших, б|льтш безпеиних,
композитних матер1ал|в на основ1 г|дроксиапатиту' призначених для
регенерац|[ к!стково| тканини.
2. Б робот| йде мова про утворенн'[ композиту, в зв'язку з чим виникае ряд
питань. 9и мо>кна вва)кати сум|тш поротшк|в г|дроксиа|\атиту, х1тозану та
магнетиту композитом? (формултойте, буль ласка, що таке' на Батшу думку



(компози11)? за рахунок яких сил гироксиапатит, х1тозан 1 магнетит мак)ть

утвор}ов ати едину композиц|йну ощуктщу?
3. 9им запропонований Бами метод синтезу магнетиту осадженням х-т1орид1в

феруму з д0даванням розчину г|дроксиду амон|то в|др|зняеться вй

щайиц|йного методу синтезу магнетиту сум|сним осадженн'тм неорган|чних

сБлей в слабко лу}кному середовищ| (див. $с|ууег[тпапп (}' |топ Фх[йев !п [йе

[-а0ота[оц: Ргерйта$оп ап4 €|татас!ет1аа![оп / (]. $сйшет[тпапп, Р. Р|. €отпе!! //

2|п, €отпр!. Р.еу. апё Ёх!. Б4.. |&!ч-/сн : |4/!епАе[тп, 2000)?

4. ||ри опис1 кристал|нно! структури композит|в (1аблиця 4'1;, с' 112-||3;

1аблиця 4.5, с. |37 ; | аблитц 5 .2, (. | 67 ; 1 аблитц 5. 5, с. |7 9) лисертант 11лутае

поняття крозм|р частинок>), (<розм|р криста_гл1т1в>> ! <параметри елементарно{

ком1рки>' а тако)к одиниц1 вйм|р'о"ання (ангсщеми або наномещи)' Розм1р

первинних частинок, або криста_гл|т|в, або область когерентного розс|}овання

доме"1в (окР) розраховуеться за р1внянням [ебая_1|1еррераза да11ими РФА по

в|дбиттто вй характеристичних площин м1нерально! фаз'' Розрахунок

парамещ1в епементарйо! ком1рки те}1( проводиться за да|1ими РФА з

шахуванням типу *|".'-|чно] ретш1тки м1нера-гльно! фази за вйпов|дним

р!"'"""м. Б дан1й робот1головно}о (за вм|стом) фазото е гфроксиа|1ытит' який

кристал{зуеться в гексагона_гльн1й сингон|!, отже мае два характеристичних

параметри криста.]1|чно] ре:ш|тки: а 1 с. 3ам|щення кат|он|в ка.г:ьц|то на кат!они

фту*у д|йсно призводять до змен1шення парамещ|в елементарно! ком1рки

.ф'*." а||атиту 1а !1 об'ему. |{ри цьому об'см елементарно? ком|рки цеба
було розраховуват|4 за р|внянням для гексагон,)льнот сингон1!, а не куб|чно|.

реал""ий розм1р чаотинок (пол|кристал|в) 1 ащегат1в оц|нто}оть методами

.'.*щ'""'т м|щоскоп1| або розрахову}оть за даними седиментац|йного

анал|зу чи 1нтпих метод1в.
5. |{ри 1нтерпретац|| результат|в термограв1мещичного анал|зу (?[-[1А) на

стор. 115 йдеться про те' що випаровуванн'т адсорбц|йно! води проходить

май1ке до 440 '€, 1{Ф с нев|рним. €тандартно}о температуро1о вид€}лення

адсорбц|йно_зв'язано! води вва)касться 105 '€, що покладено в основу

п1дготовки реактив|в для х|м|чного ана-гл|зу, :ш1е на практиц1 граничното

температурото цього процесу ввах(асться 130 'с. в ц1лому, при опис|

р.'у,{''';в тг-дтА зразк!в композит|в (стор. |14-|15 | стор. 137'139) сл|д

було вид1лити основн1 ефекти, як| характеризу}0ть перетворення

|йдивйу{}льних ск.]1адових композиту п|д впливом температури, та пор|вняти

]х |нтенсивн|сть | температуру д]1'{ матер1алу композиту. Ёаприклад, для

чистого г1дрокси ат7ат|4ту характерн| щи термоефекти: 1. Бтрата адсорбовано!

води -130 "€; 2.Бидалення структурно! води до 280 "(; 3. Реакц1я двох
молекул однозам1щеного д|гйрофосфату кальц|то з угворенням п1рофосфату

кальцй та води [|ри 450 'с. !ля х!тозану характерн|: 1. Бида-глення

адсорбовано! води в д1апазон| 47_|0о '€; 2. |{очаток десщукц!| чистого

х|тозану три 247 '€ 1 його повний розклад з вщато1о маси лри 450 '€' |[|д

впливом температури зм|н}о€ться тако)к сщуктура магнетиту: д0 220 "( в

кристал|нн1й ретш!тц1 окиснтоеться Ре2* 1 магнетит переходить в (гама)>

модиф1кац|то Ре:Ф3 - ш:&|€1д|т, а ш1сля 650 - € _ в пол|морфну <<алльфа>>



модиф|кац|то Ре:Фз - гематит. Фтхсе, яким чином зм|н:ототься перел1чен1

термоефекти при тг-дтА анал|з1 композит|в?
6. фи р'..,"!; магн|тних властивостей композит|в варто було п|дкреслити

головн1-в|дм|нност1 типу магнетизму з€ш1е}кно в|д методу синтезу фозм1ру

частинок магнотиту' отриманих кожним з метод|в). !1априклад, хи щривих

намагн|ченост| композит}, А0 складу якого введено х11!11чно-синтезовании

магнетит (Рис. 4.18), свйчить про !€, що частинки магнетиту

супорпарамагн|тн| 1, отхсе, ма}оть реальний розм|р мен1пе 20 нм' Ёатом1сть,

магнетит, отриманий терм|нним метоАФй, нале)кить до феримагнетик|в, !!РФ

що св1дчить на'1вн1сть пйл| г!стерезу|су ъ1акрив|й намагн|чсност| (Рис. 4.32)' а

реальний розм!р частинок переб|льтшус 20 нм. |{ри цьому очевидно' що

намагн|чен|сть насичення композиту прямо пропорц|йна вм!сту в його склад|

сдиного ко1!1поненту з магн|тними властивостями _ магнотиту.

7. *1а стор. 48 дано опис зм|ни структури та влаотивостей магнетиту пи
впливом температури' ят<утй не с коректним. {иту:о: <<!7ертмото фазото с

7пел|пера/пура в"р"'", ёе перех!ё Бервея колшвас7пься в[ё 0 0о 1 19 к. |{а ц1й фаз!
л4а?неп111/п переп1ворюс7пься 3 ноп1впров[ёнтлково|' в л1еупсш|еву фазу.,\руаото

фазото с п'е/пператпура [{тор!, яка колшвс'сп1ься в]ё 120 ёо 840 [{. 7ретпя фаза -

колш /пе!14пера7пура перевцщус 840 к, ёе часп1шнк11 повоёяпоься як
парс!]иа2н!понцй ]у'е/пал [1001>>. Б точц| Бервея (-150 'с) куб|нна ретш1тка
магнетиту щапсформуеться в 0рторомб|нну. Б точц| 1{тор1 магнетиту (585 '€
для природного, 572 "с д.тш{ синтезованого) його феримагн1тн| властивост|
стрибкопод!бно зм|нтототься на парамагн|тн|. в жодному раз| магнетит
зш1и1шаеться оксидом' а не (мет€!.пом).

8. -!1ку |нформац1то ощиму[оть при ан€}л1з| |нфрачервоних спекщ|в? -{,к Би
ввах(аете ' чи е коректним робити висновок про фазовий склад 1 сщуктуру
зр€шка на пйстав| даних }[ спекщоскоп||?
9. 3вертас |1а себе увагу, що перева)кна б|льгш|сть публ1кац|й, на як1

посиласться дисертант' булът опубл!кован| бйьтпе н|эк п'ять рок|в тому. .{,к це

у3годх(усться з новизно1о та акту€}льн|стто роботи?

Боднонас, наведен| заува)кення не вплива}оть на цйком позитивну
оц1нку дисертац1йно] роботи та не зни}кук)ть високого р|вня досягнугих у
робот| наукових результат|в.

3агальн1 висновки щодо дисертац|йно| роботи

,{исертац|йна робота €иниц! А.о" <<Бплцв :иоёшф!кування /у|а?неп1ц7по]у'

на особлшвоспо1 сп1рук/пуроупворення 7па власпэшвостп! б!омеёцчншх
компо3ш/п!в е[0роксшапа7п1ьп1/лсаенетпштп/х1поозан) € завер1шеним комплексним
дослй>кенням' в якому здобуванем одержано нов| науков| 1науково-практинн|

результати в гапуз1 матер1алознавства, | як| ефективно вир|:шутоть наукову |

прик.}1адну задачу розробки композиц!йного матер|алу _ |м|татора к|стково]
тканини на основ1 г|дроксиат|атиту' модиф|кованого х1тозаном | магнетитом.



,{исертацйна робота €иниц1 А.о. в1дповйае спец1альност| |32
<Р1атер|ало3навство>). .{исертацй присвячена розробш| перспективних
матер|ал1в |з заданим ск.]1адом' структуро}о та властивостями. в робот|
запропоновано метод синтезу композиту на основ| гйроксиа|1атиту та надано

ф1зико_х1м1нну характеристику ощиманого матер|алу; дослй>кено його
механ|чн| властивост{ та б|осрл!сн1сть.

,{исертац1йна робота за обсягом виконаних дослйх(ень' новизнок) та

науково!о значим1стто ощиманих результат1в та |х р|внем повн|стто вйпов1дае

вимогам Ёаказу }м11н|стерства осв1ти | науки 9кра|ни ]1ъ 40 
"щ 

|2 с1чня 201-1 р.
<|!ро затверд)кення Бимог до оформлення дисертац||>, та вимогам'
передбаненими пунктом 25 <||ро внесення зм|н до деяких постанов }(аб|нету

}т1!н!сщ1в }кра{ни з питань п|дготовку: та атестац|! здобуван|в наукових
ст1лпен|в>, затвердженого постаново}о !{аб|нету й1н|сщ1в 9кра|ни в|д |9

щавня 2023 року ]'{ъ 502, а |{ автор _ €шншщя Анна 9лексонйр1вна _ заслуговус

присуд)кенн'{ й наукового стуленя доктора фйософ|! за спец|атльн1стто 132_
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