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На всі запитання були дані повні науково обґрунтовані відповіді. 

Виступи присутніх. 

З детальним аналізом дисертаційної роботи Стеців Юлії Антонівни 

виступили рецензенти – д.х.н., проф. Дутка В.С. та к.х.н., ст. досл. 
Горбенко Ю.Ю., які дали роботі загалом позитивну оцінку та рекомендували її 
до представлення на спеціалізовану вчену раду за спеціальністю 02.00.04 – 

фізична хімія. 

З оцінкою дисертаційної роботи Стеців Ю.А. виступили також к.х.н., 
доц. Ковалишин Я.С., к.х.н., доц. Герцик О.М., д.х.н., проф. Решетняк О.В., які 
підтримали думку рецензентів, що робота може бути подана до захисту. 

 

УХВАЛИЛИ:  

1. По дисертаційній роботі Стеців Юлії Антонівни на тему “Фізико-

хімічні властивості плівок поліаніліну на полімерних субстратах” затвердити 
таке рішення: 

Актуальність теми. Інтерес до досліджень електропровідних полімерів 
(ЕПП) зумовлений можливістю їхнього широкого застосування в різних галузях 
науки і техніки. До найважливіших представників цього класу ЕПП належить 
поліанілін (ПАн), для якого властива висока питома електропровідність, 
хімічна і термічна стійкість, швидка окисно-відновна оборотність, 
багатобарвність, екологічність тощо. Однак, суттєвим недоліком ПАн є його 
сажоподібний стан, що значно обмежує можливості застосування. Цікавим 
технологічним аспектом з огляду розширення можливостей застосування ПАн є 
його нанесення у вигляді тонких плівок на поверхню синтетичних полімерів, 
що дозволяє зберегти в певній мірі його морфологію та нанорозмірність. 
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Більше того, поєднання властивостей плівок ПАн із властивостями полімерних 
субстратів є одним із шляхів підвищення стійкості його наноструктур до 
агрегування в процесі синтезу. Особливий інтерес в цьому плані викликає 
вивчення полімеризації аніліну на полімерних субстратах різної природи, а 
саме у складі яких відсутні (поліетилен (ПЕ)) або наявні функціональні групи, 
здатні утворювати водневі зв’язки (поліетилентерефталат (ПЕТ), ацетат 
целюлози (АЦ) тощо). Отримані результати можуть дати інформацію про вплив 
природи та стану поверхні субстрата на перебіг процесів осадження та 
структуру наноплівок ПАн на їхній поверхні. 

Окрім того, оскільки структура та властивості ПАн залежать від його 
ступеня протонування, актуальним завданням при виборі умов синтезу є підбір 
кислоти-допанта. Перспективним в цьому плані є використання екологічної 
трьохосновної цитратної кислоти (ЦК), у структурі молекули якої наявна також 
гідроксильна група. Це повинно сприяти Н-зв’язуванню через цитратні містки 
макромолекул ПАн не тільки між собою, але також із поверхнею субстрату. В 
результаті такої взаємодії можна очікувати покращення адгезії плівок 
поліаніліну до поверхні субстрату, впорядкування макромолекулярних 
ланцюгів, а також збільшення гідрофільності поверхні отриманих зразків. 

З огляду на це, можна стверджувати, що отриманні результати будуть 
актуальними не лише з точки зору фундаментальних досліджень, але й їх 
прикладних аспектів, зокрема щодо застосування отриманих полімер-

полімерних плівок у сенсорних пристроях, а також як високоефективних 
адсорбентів іонів важких металів, поглинаючих та захисних покриттях та 
підкладках для нанесення багатьох інших функціональних покрить тощо. 

Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Дисер-

таційна робота виконана у Львівському національному університеті імені Івана 
Франка на кафедрі фізичної та колоїдної хімії а рамках наукової школи 
«Фізико-хімія полімерів» і відповідає пріоритетному, згідно з Законом України 
“Про пріоритетні напрямки розвитку науки і техніки”, напряму “Фундамен-

тальні наукові дослідження з найбільш важливих проблем розвитку науково-

технічного, соціально-економічного, суспільно-політичного, людського потен-

ціалу для забезпечення конкурентоспроможності України у світі та сталого 
розвитку суспільства і держави” Міністерства освіти і науки України. Робота 
виконувалася в межах чотирьох фундаментальних науково-дослідних робіт, які 
входили до Тематичних планів держбюджетних науково-дослідних робіт 
Львівського національного університету імені Івана Франка, а саме: “Електро-
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каталітичні властивості паладій-поліанілінових нанокомпозитів у реакціях 
окиснення аліфатичних С1–С2 спиртів та деяких їх похідних” (№ держреєстрації 
0113U003055; 2013–2015 р.р.), “Нанокомпозитні та наноструктуровані системи 
з каталітичними властивостями” (№ державної реєстрації 0117U001235, 2017–
2019 р.р.), “Синтез, фізико-хімічні та термодинамічні властивості нанорозмір-

них і наноструктурованих матеріалів для електрохімічних систем” (№ держреє-

страції 0120U102184; 2020–2022 р.р.) та 0123U101857 “Фізико-хімія функціо-

нальних наноматеріалів для електрохімічних систем” (№ держреєстрації 
0123U101857; 2023–2025 р.р.), у виконанні яких дисертантка приймала 
безпосередню участь, виконавши частину експериментальних досліджень. 

Ступінь обґрунтованості наукових положень і висновків, які сфор-

мульовані в дисертації. Експериментальний матеріал одержано з використан-

ням сучасних та взаємодоповнюючих фізико-хімічних методів дослідження, а 
саме: оптична спектроскопія в УФ-видимому діапазоні; інфрачервона 
спектроскопія з Фур’є перетворенням (ІЧ-ФП); Х-променева дифрактометрія; 
оптична мікроскопія, скануюча електронна мікроскопія (СЕМ), атомно-силова 
мікроскопія (АСМ), енергодисперсійна Х-променева спектроскопія (ЕДХ),  
Х-променевий флуоресцентний аналіз. Достовірність отриманих результатів не 
викликає сумнівів, вони відповідають сучасним теоретичним уявленням в 
галузях фізичної хімії та добре узгоджуються із узагальненнями, зробленими на 
основі літературних джерел. Висновки, які сформульовані в дисертації, є 
науково обґрунтованими. 

Наукова новизна одержаних результатів. У роботі вперше проведено 
системні дослідження процесу формування та властивостей плівок поліаніліну 
на полімерних субстратах різної природи (поліетилен, поліетилентерефталат, 
ацетат целюлоза) з використанням цитратної кислоти як допанта, а саме: 

З’ясовано закономірності та визначено кінетичні параметри (константи 
швидкості та енергію активації) процесу полімеризації аніліну. Зокрема 
виявлено автокаталітичний характер кінетичної кривої утворення поліаніліну 
на поверхні субстратів, а також збільшення тривалості індукційного періоду та 
уповільнення полімеризації у три рази при зменшенні температури реакційного 
середовища з 20 до 2 °С, відповідно.  

Встановлено вплив товщини ПАн плівок, допованих цитратної кислотою, 
на їхні оптичні властивості. Зростання товщини плівок ПАн зумовлює 
зменшення ширини забороненої зони та збільшення показника заломлення 
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поліаніліну. Водночас зафіксовано збільшення гідрофільності поліанілінових 
поверхонь, особливо на ПЕТ та АЦ субстратах. 

Вперше виявлено вплив топології субстратів (ПЕ, ПЕТ, АЦ) на 
морфологію синтезованих на їхній поверхні плівок ПАн. З’ясовано, що 
однорідніша поверхня ПЕТ та АЦ субстратів сприяє утворенню плівки ПАн із 
розвиненішою поверхнею, тоді як для більш шорсткої поверхні ПЕ 
спостерігається зворотний ефект, що підтверджує полімеризацію аніліну 
безпосередньо на поверхні підкладок. Вперше проведено аналіз морфології 
контактного боку плівок ПАн після їх відділення від поверхні субстратів. 
З’ясовано, що плівка ПАн сформована нанорозмірними утвореннями ПАн 
головно сферичної та напівсферичної форми.  

Доповані цитратною кислотою плівки ПАн на полімерних субстратах 
вперше апробовано для адсорбції оксіаніонів Cr(VI) з модельних водних 
розчинів. Виявлено, що адсорбція Cr(VI) відповідає кінетиці псевдо-другого 
порядку та моделі ізотерми адсорбції Ленгмюра, що свідчить про хемосорбцію 
іонів Хрому.  

Практичне значення одержаних результатів. Отримані результати 
представляють значний практичний інтерес для створення висоефективних 
оборотних адсорбентів (зокрема Cr(VI)), а також чутливих елементів сенсорів 
різного типу. Підтвердженням цього є отримання 2 патентів України на корис-

ну модель щодо застосування плівок ПАн у оптичних сенсорах для визначення 
парів амоніаку та етанової кислоти.  

Окрім того, розроблені методики використовуються у навчальному про-

цесі кафедри фізичної та колоїдної хімії, зокрема при проведенні лабораторних 
робіт із курсу “Самоорганізація в тонкому шарі” і можуть бути рекомендовані 
для використання при викладанні курсів “Синтез і властивості полімерів та 
композитів”, “Нанокомпозити та наноматеріали”, “Електропровідні полімери”, 
“Синтез та фізико-хімія наноструктурованих матеріалів”, «Хемо- та біосенсо-

рика», а також для постановки нових лабораторних робіт.  
Особистий внесок здобувача полягає в самостійному пошуку інфор-

мації та огляді літератури з проблематики за темою дисертаційної роботи, 
самостійному плануванні та виконанні основної експериментальної частини 
роботи. Вибір тематики досліджень, формулювання об’єкту та предмету дослід-

ження, обговорення основних вихідних теоретичних положень та узагальнень, а 
також висновків з дисертаційної роботи проводилися дисертанткою спільно з 
науковим керівником к.х.н., доц. Яцишином М. М., за участі д.х.н., проф. 
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Решетняка О. В. Спектрофотометричні дослідження проведено спільно з к.х.н., 
доц. Тимошуком О. С. (Лабораторія фізико-хімічних методів дослідження 
Природничого коледжу ЛНУ ім. Івана Франка). Х-променевий фазовий аналіз 
проведено спільно з завідувачем лабораторії Германом Н. В. (Лабораторія 
рентгеноструктурного аналізу кафедри неорганічної хімії ЛНУ ім. Івана 
Франка). Дослідження морфології та елементного складу із використанням 
скануючої електронної та енергодисперсійної Х-променевої спектроскопій 

проведено спільно з інж. І кат. Серкізом Р. Я. (Науково-технічний і навчальний 
центр низькотемпературних досліджень ЛНУ ім. Івана Франка) та з д.т.н., с.н.с. 
Корнієм С. А. (Фізико-механічний інститут ім. Г. В. Карпенка НАН України). 
Результати атомно-силової мікроскопії отримано спільно з інж. І кат. Партикою 
М. В. (Науково-технічний і навчальний центр низькотемпературних досліджень 
ЛНУ ім. Івана Франка), а також з к.х.н. Никипанчуком Д. М. (Brookhaven 
National Laboratory Center for Functional Nanomaterials, Upton, New York). Х-

променевий флуоресцентний аналіз проведено спільно з к.х.н. Зелінським А. В. 

(Центр колективного користування науковим обладнанням “Лабораторія 
матеріалознавства інтерметалічних сполук”, ЛНУ ім. Івана Франка). 

 
Апробація результатів дисертації. Основні результати дисертаційної 

роботи апробовані на міжнародних та всеукраїнських наукових і науково-

практичних конференціях, зокрема: 3rd International Conference of Young 

Scientists CCT-2013 (Lviv, 2013); VI, VІI, IХ, X, XII Всеукраїнських наукових 
конференціях студентів та аспірантів “Хімічні Каразінські читання” (Харків, 
2014, 2015, 2017, 2018, 2020); VII Ukrainian–polish conference “Polymers of 
special applications” (Bukovel, 2014); VІI Міжнародній науково-технічній 
конференції студентів, аспірантів та молодих вчених “Хімія та сучасні 
технології” (Дніпропетровськ, 2015); Міжнародній науково-технічній 
конференції “Фундаментальні та прикладні проблеми сучасних технологій” 
(Тернопіль, 2021); ХV, ХVI, ХIХ Міжнародних наукових конференціях 
“Львівські хімічні читання” (Львів, 2015, 2017, 2023); Дев’ята Українській 
науковій конференції студентів, аспірантів і молодих учених з міжнародною 
участю “Хімічні проблеми сьогодення” (Вінниця, 2016, 2018); ХV Українсько-

польському симпозіумі “Теоретичні та експериментальні дослідження 
міжфазних явищ та їх технологічні застосування” (Львів, 2016); Міжнародній 
науково-технічній конференції “Сучасні технології одержання та переробки 
полімерних матеріалів” ТРМ–2016 (Львів, 2016); І, ІІ, III International Research 
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and Practice Conference “Nanoobjects & Nanostructuring” (Lviv, 2020, 2022, 2024) 

на 9 звітних наукових конференціях викладачів та співробітників Львівського 
національного університету імені Івана Франка (Львів, 2014–2017, 2022–2024). 

 
Публікації. За матеріалами дисертації опубліковано 16 статей (1 – у 

виданні, яке включено до міжнародної наукометричної бази даних Scopus, 15 – 

у фахових виданнях України), 1 розділ монографії у закордонному видавництві 
та 31 тези доповідей на вітчизняних та міжнародних конференціях, а також 2 
патенти, які додатково відображають наукові положення дисертації. 

 
Список статей за темою дисертації: 

1. Stetsiv Yu. A. Characterization of polyaniline thin films prepared on 
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D. Nykypanchuk, S. A. Korniy, I. Saldan, O. V. Reshetnyak, T. J. Bednarchuk // 

Polym. Bull. – 2021. – Vol. 78, Is. 11. – P. 6251–6265. doi: 10.1007/s00289-020-

03426-7. (Особистий внесок дисертантки: синтез зразків, дослідження 
методом оптичної спектроскопії, аналіз всіх одержаних результатів разом 
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властивості плівок поліаніліну на полімерних субстратах” містить особисто 
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досліджень: 
• теорія хімічної будови. Вивчення будови хімічних речовин і проміжних 
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