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Актуальність теми

Україна має суттєві поклади бурого вугілля, яке за своїм складом і

властивостями становить перспективну сировинну базу для синтезу цінних

органічних продуктів, зокрема гумінових кислот та толуольних екстрактів.

Незважаючи на значні поклади, буре вугілля переважно застосовується як

дешеве енергетичне паливо, що не дозволяє повною мірою реалізувати його

потенціал, зумовлює низький рівень ресурсної ефективності та посилює

екологічні ризики. Разом із тим, підвищений вміст кисневмісних

функціональних груп і летких компонентів визначає його високу придатність

до хімічної переробки з отриманням функціональних сполук і матеріалів, що

відповідають концепціям зеленої хімії та циркулярної економіки. Гумінові

кислоти, виділені з бурого вугілля, характеризуються біоактивністю,

екологічною безпечністю та здатністю покращувати фізико-хімічні властивості

полімерних і бітумних композицій, що створює передумови для їх

використання у виробництві біоактивних гідрогелів, біоплівок, а також для

підвищення експлуатаційних показників нафтових дорожніх бітумів.

Проведення досліджень у цьому напрямі сприяє не лише поглибленню уявлень

про структуру та властивості гумінових кислот, але й розробці практичних

підходів до економічно доцільного та екологічно орієнтованого використання

ресурсів бурого вугілля в Україні та за її межами. З огляду на це актуальність

дисертаційної роботи Лисенко Л.А. не викликає жодного сумніву.

Дисертація виконана в рамках двох науково-дослідних робіт, а саме:

«Розробка технології фіторекультивації грунтів, забруднених внаслідок

військових дій, з використанням інноваційного сорбенту з бурого вугілля

України» (ДР № 0125U003175, замовник – Міністерство освіти і науки



2

України), здобувач – відповідальний виконавець роботи; «Розробка «зелених»

технологій використання низькометаморфізованих горючих копалин України»

(ДР № 0124U000516, замовник – Міністерство освіти і науки України),

здобувач – виконавець роботи.

Ступінь обґрунтованості наукових положень, висновків і

рекомендацій, сформульованих в дисертаційній роботі.

Положення та висновки, наведені в дисертаційній роботі Лисенко

Людмили Анатоліївни, в достатній мірі обґрунтовані як з наукового, так і з

технічного поглядів. Обґрунтована актуальність задач дослідження, показано

зв’язок роботи з науковими темами, сформульована мета та основні задачі,

наведено наукову новизну та практичне значення отриманих результатів,

визначено особистий внесок здобувача, відзначена апробація результатів

роботи.

Достовірність результатів досліджень.

Наукові положення, висновки та рекомендації, сформульовані в

дисертаційній роботі, теоретично обґрунтовані, а їх достовірність

підтверджується результатами теоретичних, експериментальних та дослідно-

промислових досліджень. Всі висновки базуються на масиві матеріалів,

одержаних з використанням сучасних стандартизованих і науково

обґрунтованих методів досліджень.

До основних нових наукових результатів дисертації слід віднести

наступне:

– виявлено вплив послідовності вилучення гумінових кислот і толуольного

екстракту з бурого вугілля України на їх вихід, елементний склад та структурні

параметри. Попереднє виділення гумінових кислот перед толуольною

екстракцією забезпечує формування фракцій із підвищеною ароматичністю (до

60,3%), більшим ступенем асоціації (до 2,0) та зниженим вмістом водню, що

свідчить про наявність стабілізованих агрегованих макромолекулярних утворень.

У разі проведення толуольної екстракції до лужної обробки спостерігається

зменшення частки ароматичних структур до 54,1%, підвищення водневого
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індексу до 1,57 та зниження асоціативності молекул до 1,2. Отримані дані

створюють можливість цілеспрямованого керування властивостями кінцевих

продуктів на молекулярному рівні залежно від практичних потреб;

– уперше встановлено кореляцію між ступенем метаморфізму вугілля та

характеристиками гумінових кислот, що застосовуються для модифікації

полімерних гідрогелів на основі полівінілового спирту та

гідроксипропілметилцелюлози. Показано, що співвідношення вмісту вуглецю та

кисню у вихідній вугільній сировині визначає структурні особливості та

дисперсний стан гумінових кислот, які, у свою чергу, впливають на ефективність

процесів структуроутворення в полімерних матрицях;

– уперше доведено, що введення гумінових кислот до складу желатин-

альгінатних і ГПМЦ-альгінатних гідрогелів сприяє збільшенню ступеня їх

набухання з 19,82% до 36,23% та позитивно впливає на волого-ліпідний баланс

шкіри: показники вологості зростають з 58-60% до 64-66%, а вміст ліпідів – з

52-54% до 58-60%. Встановлено, що гідрогелі з концентрацією гумінових кислот

5% характеризуються оптимальною температурою гель-золь переходу близько

37 °C та здатністю до швидкого гемостазу (час згортання крові приблизно 95 с);

– показано, що модифікування дорожнього нафтового бітуму BND 70/100

гуміновими кислотами в температурному інтервалі 120-180 °C забезпечує

підвищення його термостійкості та еластичних властивостей, зменшення

пластичності й збільшення твердості. Найбільш ефективною температурою

процесу визначено 120 °C, за якої досягається оптимальне поєднання фізико-

механічних показників (максимальні значення P25, D25 та E25) і підвищена

стійкість до термоокисного старіння, що проявляється у зменшенні ΔSP та

зростанні залишкової пенетрації після RTFOT. Отримані результати свідчать про

наявність синергетичного ефекту взаємодії гумінових кислот з бітумом за

понижених температур, який раніше залишався недостатньо дослідженим.

Значимість отриманих результатів для науки і практичного використання.

– удосконалено технологічні підходи до вилучення органічних складових

бурого вугілля, що забезпечило підвищений вихід цільових продуктів – до
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51,7% гумінових кислот і до 14,86% толуольного екстракту за збереження їх

необхідних якісних характеристик. Запропоновані рішення дозволяють гнучко

адаптувати процес до вимог різних сфер застосування, зокрема медицини,

дорожнього будівництва та екотехнологій, з урахуванням структурних і

енергетичних параметрів вихідної сировини;

– створено технології формування біоплівок і гідрогелів із регульованими

властивостями, перспективних для використання у косметичній галузі при

розробці антивікових патчів. Оптимізація умов введення гумінових кислот до

полімерних систем забезпечує контроль реологічних і електрофізичних

характеристик розчинів, що є важливим для подальшого виробництва

біорозкладних матеріалів;

– показано практичну доцільність використання результатів досліджень

для створення модифікованих бітумних композицій з покращеними

експлуатаційними показниками, зокрема підвищеною термостійкістю та

опором процесам старіння. Запропонований температурний режим модифікації

при 120 °C сприяє зниженню енерговитрат під час виробництва, що робить

технологію економічно привабливою для дорожньої галузі та дозволяє

підвищити довговічність покриттів, зменшити інтенсивність їх руйнування і

скоротити витрати на ремонт;

– теоретичні узагальнення та експериментальні результати, наведені у

дисертаційній роботі, впроваджені у виробничу практику Державного

підприємства «Український державний науково-дослідний вуглехімічний

інститут (ДП «УХІН»)», а також використовуються в освітньому процесі

кафедри технології переробки нафти, газу та твердого палива Національного

технічного університету «Харківський політехнічний інститут».

Повнота викладення результатів досліджень в опублікованих працях.

Результати досліджень опубліковані у 18 наукових праць, серед яких: 2

статті у наукових фахових виданнях України, 4 статті у виданнях, включених в

міжнародні наукометричні бази Scopus та Web of Science, 1 розділ колективної

монографії, 11 тезів доповідей на наукових конференціях. Участь здобувача у
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роботах, що опубліковані у співавторстві зазначена у дисертаційній роботі.

Опубліковані матеріали повністю відображають зміст дисертації та

відповідають вимогам пункту 8 Порядку присудження ступеня доктора

філософії та скасування рішення разової спеціалізованої вченої ради закладу

вищої освіти, наукової установи про присудження ступеня доктора філософії,

затвердженого Постановою КМУ від 12.01.2022 р. №44.

Оцінка змісту дисертаційної роботи

Дисертаційна робота Лисенко Людмили Анатоліївни складається зі

вступу, п’яти розділів, висновків, списку використаних джерел та додатків.

У вступі обґрунтовано актуальність теми дисертації, показана її наукова і

практична цінність, сформульовані мета і задачі дослідження, які необхідно

вирішити для її досягнення, описано зв’язок дисертації з науковими планами та

темами, приведена апробація дисертаційної роботи і публікації.

В розділі 1 «Критичний аналіз використання бурого вугілля», обсягом

27 с., наведено інформацію про родовища бурого вугілля в Україні, та описано

класифікацію та основні технологічні характеристики бурого вугілля. Також в

цьому розділі проведено аналіз напрямків використання гумінових кислот,

вилучених з бурого вугілля.

У розділі 2 «Методологія дослідження», обсягом 21 с., описано загальну

характеристику вихідних речовин, а також методики експериментів та аналізів,

які використано під час виконання дисертаційної роботи.

У розділі 3 «Оптимізація процесу вилучення толуолу та екстракту

гумінових кислот з бурого вугілля», обсягом 12 с., описано три розроблені

автором оптимізовані методики. При цьому змінювали тривалість, температуру,

співвідношення реагентів та послідовність стадій. Результати дозволяють

забезпечити максимальний вихід гумінових кислот і адаптувати процес під

різні потреби і властивості сировини.

В розділі 4 «Модифікація біоплівок та отримання біоактивних

гідрогелевих трансдермальних матеріалів», обсягом 36 с., описано результати

модифікування біоплівок і гідрогелевих матеріалів на основі полівінілового
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спирту, гідроксипропілметилцелюлози та альгінату натрію гуміновими

кислотами. Оцінено структуроутворення, в’язкість, електропровідність і

гідратаційну здатність матеріалів. Встановлено, що додавання гумінових

кислот значно покращує водно-ліпідний баланс шкіри та експлуатаційні

властивості трансдермальних гідрогелів.

В розділі 5 «Використання продуктів переробки бурого вугілля як

добавки до дорожнього нафтового бітуму», обсягом 5 с., досліджено процес

модифікування дорожнього бітуму гуміновими кислотами. Запропоновано

оптимальні умови модифікування. Показано, що введення гумінових кислот в

бітум впливає на основні його властивості та підвищує стійкість бітумів до

технологічного старіння.

Висновки до розділів та за результатами роботи сформульовані чітко та

відповідають змісту дисертаційної роботи.

Список використаних джерел із 81 найменування достатньо повний і

містить як вітчизняні так і зарубіжні публікації.

Анотація відображає основний зміст дисертації та у повній мірі розкриває

наукові результати та практичну цінність роботи.

Академічна доброчесність

Порушень академічної доброчесності в дисертації та наукових

публікаціях, у яких висвітлені основні наукові результати дисертації, не

виявлено.

Усі результати, які винесено автором на захист, отримані самостійно і

містяться в опублікованих роботах. У роботах, опублікованих у співавторстві,

використані тільки ті ідеї, положення та розрахунки, які є результатом

особистих наукових пошуків.

По дисертаційній роботі можна зробити такі зауваження:

1. Підрозділи 1.1 та 1.2 містять багато табличних даних і не містять жодного

посилання на джерела літератури, звідки було взято ці матеріали.
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2. У огляді літератури не враховано досвід науковців Інституту хімії та

хімічних технологій Національного університету «Львівська політехніка» у

розробленні гідрогелів різного призначення.

3. У розділі 1 бажано було б описати все про існуючий стан вилучення

толуольного екстракту з бурого вугілля (методи, умови, практичні

результати тощо).

4. Бажано було б у розділі 2 не тільки зобразити схему лабораторної установки

відділення толуольного екстракту, але і описати саму методику екстракції.

5. Рисунок 2.12 у розділі 2 помилково вставлений догори ногами.

6. У розділі 3 наведено результати трьох запропонованих оптимізованих

методів одержання гумінових кислот, однак відсутній висновок, який з цих

методів є найкращим.

7. Назви підрозділів 4.2 та 4.3 незавершені. Не зовсім зрозуміло, що автор

мала на увазі під «Використанням полівінілового спирту» чи

«Використанням гідроксипропілметилцелюлози»

8. Розділ 5 дисертаційної роботи вартувало б розширити, зокрема дослідити

вплив природи гумінових кислот на властивості модифікованих бітумів.

9. В дисертаційній роботі не розглянуто питання використання залишкової

частини бурого вугілля після відділення гумінових речовин і толуольного

екстракту.

Вказані недоліки не впливають на загальну позитивну оцінку виконаної

роботи. Дисертація є актуальною і має високу наукову цінність та практичну

значущість.

ВИСНОВОК

Дисертаційна робота Лисенко Людмили Анатоліївни «Наукові основи

використання гумінових кислот з бурого вугілля України» за своїм змістом

відповідає спеціальності 161-Хімічні технології та інженерія. Дисертація є

завершеною науково-дослідною роботою, що розв’язує важливе науково-

практичне завдання, яке полягає у розвитку наукових основ і методів

отримання та ефективного використання гумінових кислот з бурого вугілля, а
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TaKO)K ira CTBOpeHH5l3 IX 3aCTOCYBaHl-I5lMHOBHX THTIlB 6ioaKTHBHHX rrOJIlMepHMX

xrarepianiu (rinporenia, Gionninox) i MO)],HcpiKOBaHYIXnopoacnix 6iTYMiB.

)J,HCepTau:iHHap060Ta «HaYKOBi OCHOBHBHKOpHCTaHH5IrYMiHO~HX KHCflOT 3

6yporo nyrinns YKpalHM» JIHceHKo JI.A. Bilf,rrOBi)],a€ BHMOraM If,O If,HCepTaujH na

3lf,06YTT5IHaYKOBOrOcrynens If,OKTOpacpiflococpil, a caxre BHMoraM rrYHKTiB 6, 7, 8 i

9 I10p5Ilf,KY npacynxcenna crynena )],oKTopa cpifloco<pil ra cKacYBaHH5I pimenna

pasosoi cneuianiaoaanoi BL£eHol pamr saxnany BHIlI,Ol oCBiTM, nayxosoi YCTaHoBH

rrpo rrpHcY)],)KeHH5Icrynena zrorcropa cpiflococpil, aarsepnacenoro I1ocTaHoBoIO KMY

Bi)], 12.01.2022 p. N244, a can 3lf,06YBaL£- JIHceHKo JIIO)],MHfla Anaroniiana -

3acflyrOBY€ rrpHCY)],)KeHH5I HOMY HaYKOBoro cryrrena If,OKTOpa cpiflococpil sa

cncniam.nicno 161 - XiMiL£Hi rexnonorii ra inacenepis.

OcpiuiHHHH orronerrr
saainysan xarpeztpa xixii-moi rexnonorii
nepepofixn HaqJTMi rasy
Hanionaru.uoro YHiBepcHTeTY
«Jlsniacr.rca nonirexuixa»,
)],OKTOPTexHiL£BMXnayx, rrporpecop
05.02.2026 p.

rpHHHllIHH O.E.

BL£eHHMcex
Hanioaans
«Jlr.aiacsxa ~ EPIIJIIIHCbKHH P.E.
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