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від «08» липня 2026 року

На засіданні були присутні 32 особи, у тому числі 10 докторів хімічних 
наук, 16 кандидатів хімічних наук.

СЛУХАЛИ: публічну презентацію аспірантки відділу термостійких полімерів і 
нанокомпозитів Інституту хімії високомолекулярних сполук НАН України 
Шульженко Діани Михайлівни її дисертаційної роботи «Вплив 
амінофункціоналізованих поліедральних олігомерних силсесквіоксанів на 
процес формування, структуру та властивості нанокомпозитів на основі 
поліціануратів», що висувається на здобуття наукового ступеня доктора 
філософії за спеціальністю 102 Хімія, галузь знань 10 Природничі науки.

З дисертаційною роботою попередньо ознайомилися рецензенти: старший 
науковий співробітник відділу хімії олігомерів і сітчастих полімерів д.х.н., с.н.с. 
Стрюцький О.В. та старший науковий співробітник відділу фізики полімерів 
к.х.н., с.н.с. Шанталій Т.А.

У публічній презентації Шульженко Д.М. виклала основні положення своєї 
дисертаційної роботи. В обговоренні взяли участь член-кореспондент НАН 
України, д.х.н., професор Шевченко В.В., д.х.н. Бровко О.О., д.х.н., професор 
Рябов С.В., д.х.н., с.н.с. Рожнова Р.А., д.х.н., с.н.с. Карабанова Л.В., д.х.н., с.н.с. 
Стрюцький О.В, к.х.н., с.н.с. Мишак В.Д., д.ф.-м.н., професор Мамуня Є.П.

З відгуком на роботу виступив д.ф.-м.н., професор Мамуня Є.П. та член- 
кореспондент НАН України, д.х.н., професор Шевченко В.В., які дали позитивну 
оцінку виконаній роботі, підкреслили її наукову новизну, високий теоретичний 
та експериментальний рівень, а також актуальність застосування термостійких 
нанокомпозитів у таких сучасних високотехнологічних галузях, як 
мікроелектроніка, авіаційна та космічні промисловості.

У процесі обговорення було рекомендовано скоригувати доповідь та 
презентацію роботи.



висновок
про наукову новизну, теоретичне та практичне значення результатів 

дисертації
Шульженко Діани Михайлівни

«Вплив амінофункціоналізованих поліедральних олігомерних 
силсесквіоксанів на процес формування, структуру та властивості 

нанокомпозитів на основі поліціануратів»,
поданої на здобуття ступеня доктора філософії за спеціальністю 102 -

Хімія

1. Актуальність теми дослідження.
Актуальність роботи обумовлена необхідністю створення 

мультифункціональних термостійких полімерних нанокомпозитів із 
прогнозованими експлуатаційними характеристиками, що є одним із ключових 
завдань сучасної хімії високомолекулярних сполук. Особливе місце серед 
термореактивних смол займають ціанатестерні смоли, поліциклотримеризація 
яких обумовлює формування густозшитих поліціануратних сіток (ПЦС) із 
високою температурою склування, термо- та радіаційною стійкістю, низькими 
діелектричними втратами і водопоглинанням, високою адгезією до металів, 
вугле- та скловолокон, високою стійкістю до дії агресивних середовищ тощо. Це 
зумовлює перспективність їх використання в таких високотехнологічних галузях 
промисловості, як аерокосмічна, мікроелектронна, судно- та автомобілебудівна, 
енергетична тощо. Водночас синтез ПЦС є тривалим високотемпературним 
процесом, що потребує використання специфічних каталізаторів, часто 
токсичних, а жорстка структура полімерної сітки зумовлює необхідність її 
модифікації. Перспективним напрямом вирішення цих проблем є 
наномолекулярний дизайн ПЦС із використанням реакційноздатних POSS, які 
поєднують кремнекисневий каркас і функціональні органічні замісники. 
Функціоналізовані POSS здатні пришвидчувати процес поліциклотримеризації, 
рівномірно розподілятися в сітці-матриці та ковалентно вбудовуватися до 
полімерної сітки, що формується за їх присутності (метод in situ), забезпечуючи 
неадитивне та синергічне підвищення фізико-механічних і термічних 
характеристик навіть за надмалого вмісту ( « 1  мас.%) нанонаповнювача. Це 
визначає актуальність розроблення термостійких гібридних органо-неорганічних 
ПЦС/POSS нанокомпозитів із керованими властивостями.

2. Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами.
Дисертаційну роботу виконано у відділі термостійких полімерів і 

нанокомпозитів ІХВС НАН України у відповідності з планами науково- 
дослідних робіт ІХВС НАН України:

1. «Термостійкі мультифункціональні гетероциклічні полімери та їх 
нанокомпозити» (2019-2023 pp.), № д/р 0119U001234;

2. «Наукові засади створення функціональних полімерних систем для 
сучасних технологій» (з 2022 p.), № д/р 0112U000435;

3. «Мультифункціональні термореактивні нітрогенвмісні полімери, їхні 
гібридні та взаємопроникні сітки, нано- та мікрокомпозити» (з 2024 p.), № д/р



0124U002097;
4. Спільний міжнародний французько-український дослідницький проект 

МДП «ПОЛІТЕРМАТ» (з 2022 p.).

3. Н аукова новизна та теоретичне значення отриманих 
результатів.

При виконанні досліджень було отримано такі нові наукові результати:
1. Вперше отримано та науково обґрунтовано закономірності формування 

гібридних органо-неорганічних поліціануратних нанокомпозитів, синтезованих 
на основі диціанатного естеру бісфенолу Е і надмалого вмісту (0,025 -  1,0 мас.%) 
амінофункціоналізованих POSS (аміно-POSS) з різною будовою та 
функціональністю реакційноздатних органічних замісників: аліфатичний 
замісник з однією первинною аміногрупою (амінопропілізобутил POSS, АРІВ- 
POSS); аліфатичний замісник з первинною та вторинною аміногрупами 
(аміноетиламінопропіл-ізобутил POSS, AEAPIB-POSS); або вісім аліфітично- 
ароматичних замісників, кожен з яких містить вторинну аміногрупу (N- 
феніламінопропіл POSS, APAP-POSS). Визначено вплив вмісту 
нанонаповнювача та методів його диспергування на структуру, термічні, 
теплофізичні, в’язкопружні та інші властивості створених термостійких органо- 
неорганічних ПЦС/аміно-POSS нанокомпозитів.

2. Вперше встановлено вплив надмалого (0,1 мас.%) вмісту 
реакційноздатного APIB-POSS та, для порівняння, інертного фулерену Сбо на 
кінетичні параметри поліциклотримеризації ДЦБЕ та показано їх принципово 
різну дію: прискорення поліциклотримеризації ДЦБЕ у випадку APIB-POSS і 
гальмування процесу при застосуванні інертного фулерену Сбо- Визначено 
кінетичні закономірності формування гібридних ПЦС за присутності аміно- 
POSS залежно від їхньої функціональності (APIB-POSS, AEAPIB-POSS і АРАР- 
POSS) та концентрації (0,025 -  1,0 мас.%).

3. Вперше за даними ФТІЧ, !Н та 13С ЯМР спектроскопій експериментально 
підтверджено взаємодію вторинних аміногруп APAP-POSS та AEAPIB-POSS із 
ціанатними групами ДЦБЕ з утворенням проміжних ізосечовинних фрагментів 
та подальшим вбудовуванням нанонаповнювача до гібридної поліціануратної 
сітки, що формується.

4. Визначено, що за присутності надмалого вмісту (0,025 -  1,0 мас.%) 
досліджених аміно-POSS суттєво зростала швидкість поліциклотримеризації 
ДЦБЕ та конверсія ціанатних груп, скорочувався індукційний період реакції, 
знижувалися температура та ефективна (уявна) енергія активації (Еа) реакції, що 
обумовлено хімічною взаємодією компонентів системи. Методами ФТІЧ і ДСК 
було зафіксовано, що хімічна взаємодія ціанатних (ДЦБЕ) та аміногруп (аміно- 
POSS) починалася вже за 25 °С, що значно підвищує економічну ефективність 
створення гібридних органо-неорганічних ПЦС/аміно-POSS наноматеріалів та 
розширює можливості їх використання.

5. Встановлено вплив способу диспергування (швидкісне механічне за Т = 
65 °С і Т = 165 °С, або ультразвукове змішування за Т = 65 °С) APAP-POSS 
(0,025 мас.%) на хімічні процеси, що відбуваються у реакційних ДЦБЕ/АРАР- 
POSS сумішах під час диспергування, та на хімічну будову, в’язкопружні, 
теплофізичні й термічні властивості термостійких органо-неорганічних



ПЦС/iVPAP-POSS нанокомпозитів. Визначено, що ультразвукове диспергування 
нанонаповнювача у мономері ДЦБЕ та швидкісне механічне за Т = 65 °С є 
найбільш ефективними, оскільки забезпечують значне підвищення температури 
склування (Гск) зразків нанокомпозитів (порівняно з ПЦС), що розширює 
діапазон робочих температур, де зразки зберігають свої фізико-хімічні та 
механічні властивості.

6. Знайдено суттєве зростання (порівняно з індивідуальною ПЦС) 
газотранспортних характеристик для ПЦС/TVPAP-POSS та ПЦС/AEAPIB-POSS 
нанокомпозитів, що містять всього 0,1 мас.% нанонаповнювача: для ПЦС/TVPAP- 
POSS проникність Не та СОг зросла, відповідно, в 1,9 та 3,9 рази, а для 
ПЦС/AEAPIB-POSS -  у 1,8 та 3,6 рази, відповідно. Також визначено, що 
коефіцієнт дифузії СОг збільшився в 1,9 рази для ПЦС/TVPAP-POSS, та в 2,0 рази 
для ПЦС/AEAPIB-POSS нанокомпозитів. Отримані результати свідчать про те, 
що введення наночастинок аміно-POSS зумовлює у зразках нанокомпозитів 
збільшення вільного об’єму, що створює додаткові шляхи дифузії для 
транспортування газу.

4.Практичне значення результатів дисертації.
Встановлені в роботі нові наукові положення та закономірності є науковим 

підґрунтям для цілеспрямованого регулювання синтезу термостійких 
нанокомпозитів на основі поліціануратних сіток, які формуються із ДЦБЕ за 
присутності екологічно безпечних амінофункціоналізованих POSS різної 
хімічної будови та функціональності, а також для керування структурою і 
властивостями створених гібридних органо-неорганічних ПЦС/аміно-POSS 
нанокомпозитів.

Отримані в роботі закономірності створюють передумови для 
контрольованого регулювання та збільшення швидкості синтезу зразків 
нанокомпозитів, суттєвого зниження індукційного періоду і температури реакції, 
для керування ступенем зшивання ПЦС та ковалентного вбудовування до неї 
наночастинок аміно-POSS, для заміни токсичних каталізаторів на екологічно 
безпечні. Як результат отримані нові наукові знання сприяють створенню нових 
гібридних органо-неорганічних ПЦС/аміно-POSS нанокомпозитів з 
прогнозованим та посиленим комплексом фізико-хімічних характеристик.

Синтезовані ПЦС/аміно-POSS нанокомпозити є перспективними для 
використання як мультифункціональні адгезиви (для металів, оптоволокна, 
пластиків тощо), компаунди, функціональні покриття та зв’язуючі для вугле, 
скло- та органопластиків та інших виробів спеціального призначення, які можуть 
працювати в екстремальних умовах за підвищених температур, вологості, в 
агресивному середовищі, вакуумі у таких сучасних високотехнологічних 
галузях, як мікроелектроніка, авіаційна та космічні промисловості.

5. Особиста участь автора полягає в одержанні наукових та 
практичних результатів, що викладені в дисертаційній роботі.

Дисертаційна робота виконана у відділі термостійких полімерів і 
нанокомпозитів Інституту хімії високомолекулярних сполук НАН України,

науковий керівник член-кореспондент НАН України, д. х. н.„ професор, зав, 
відділу Файнлейб О.М.



Відповідно до звіту подібності щодо перевірки на плагіат (програма 
Antyplagiat), дисертаційна робота Шульженко Д.М.
є результатом самостійних досліджень здобувана і не містить елементів плагіату 
та запозичень. Використані ідеї, результати і тексти інших авторів мають 
посилання на відповідне джерело.

Дисертація характеризується єдністю змісту та відповідає вимогам щодо її 
оформлення.

6. Перелік публікацій за темою дисертації із зазначенням особистого 
внеску здобувана.

За результатами досліджень опубліковано 18 наукових праць, у тому числі 
0 монографій, 6 статей у наукових фахових виданнях (з них 6 статей у 
періодичних наукових виданнях інших держав, які входять до ОЕСР та/або 
Європейського Союзу, фахових виданнях України, або закордонних виданнях, 
що входять до \WoS або Scopus), 0 патентів, 12 тез доповідей у збірниках 
матеріалів конференцій.
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