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Реферат:
1. Об’єктом дослідження є процеси багатоосередкового структуроутворення у гіпсовмісних композиційних
матеріалах, як у складних відкритих системах, що самоорганізуються. Метою роботи є формування наукових
засад і моделей багатоосередкового структуроутворення, які дозволяють керовано впливати на структуру
композиту задля покращення експлуатаційних властивостей, таких як міцність, водостійкість, довговічність і
теплоізоляційна здатність. У дослідженні використано методи теоретико-системного аналізу, геометричної
параметризації, теорії динамічних систем, топології, теорії перколяції, структурного потенціалу та
геометродинамічного моделювання. Застосовано апарат тепловізійного аналізу, комп’ютерної мікроскопії,
аналізу гістограм зображень, кривих структуроутворення, дослідження електропровідності, діелектричних
втрат, швидкості ультразвуку та екзотермії. Експериментальні методики поєднано з математичним



моделюванням, що дозволило забезпечити багаторівневий підхід до вивчення структури та її еволюції в часі.
Структурні перетворення аналізувалися як у реальному часі, так і на основі знімків з мікроскопічних та
тепловізійних досліджень. Основними науковими результатами є: розроблення моделей кластероутворення
з урахуванням фаз чутливості та біфуркаційних переходів; побудова структурного потенціалу як функції від
частин структур різної розмірності; формалізація процесів руйнування на основі топологічних моделей меж
між кластерами, зокрема у вигляді сітки Вороного; виявлення ефектів часткової синхронізації змін фізичних
параметрів під час тужавлення та фазових перетворень; запропонування індексу водостійкості як нового
комбінованого показника, що краще відображає міцність матеріалу у водонасиченому стані. Суттєво
удосконалено метод аналізу кривих структуроутворення шляхом їх трансформації у криві кривизни та
визначення синхронізованих часових інтервалів появи особливостей на графіках кривизни. Розроблено
геометродинамічну модель морфогенезу композитів, яка описує структуру матеріалу через змінні об’ємні
частини різних геометричних вимірів – точкових, лінійних, поверхневих і тривимірних. Ці змінні
використовуються у побудові структурного потенціалу, а також для моделювання ефектів автоколивань,
циклічного зародження і руйнування структурних елементів під час твердіння. Визначено особливості
структури гідратаційних новоутворень на поверхні зерен напівводного гіпсу, а також просторову структуру
периферійних зон з пониженою впорядкованістю, які формують осередки потенційного руйнування.
Встановлено, що утворення структури супроводжується відцентровим кластероутворенням, в результаті
якого на межах кластерів виникають зони зниженої локальної міцності, що значною мірою визначають опір
матеріалу до тріщиноутворення. Практичні результати включають: методики оцінки структури в реальному
часі за тепловізійними та ультразвуковими характеристиками; визначення моментів початку й завершення
тужавлення у високонаповнених композиціях, де пенетраційні методи недоступні; комп’ютерні алгоритми
аналізу структури за зображеннями мікропрепаратів; оптимізацію складу, структури та властивостей тепло- і
звукоізоляційних гіпсових композитів з подальшим впровадженням у будівництво. Запропоновані підходи
дали змогу підвищити водостійкість, тепло- та звукоізоляційні характеристики гіпсових матеріалів і
дозволили адаптувати їх до умов сучасного будівництва. Наукова новизна полягає у підкресленні ролі
динамічних змін геометричних властивостей, які охоплюють системну ієрархію структурних рівнів,
топологічні механізми трансформації, кластеризацію, структурні переходи та морфогенез матеріалу. З
системної та структурної точки зору надано інтерпретацію синхронізації процесів зміни електропровідності,
екзотермії, швидкості ультразвуку та діелектричних втрат під час стадій структуроутворення. Результати
впроваджено у будівництві під час виконання робіт із улаштування тепло- та звукоізоляційних стяжок під
підлоги, а також у навчальному процесі через відповідні освітні компоненти з фізико-хімії,
структуроутворення, дослідження та оптимізації композиційних матеріалів. Сфера використання
дисертаційних розробок охоплює моделювання, дослідження і проєктування будівельних матеріалів на
основі гіпсу з заданими структурно-функціональними характеристиками.

2. The object of the study is the processes of multi-center structure formation in gypsum-based composite
materials, considered as complex open self-organizing systems. The aim is to develop scientific foundations and
models of multi-center structure formation that enable controlled modification of the composite structure to
improve performance characteristics such as strength, water resistance, durability, and thermal insulation
capacity. The research employs methods of theoretical and systems analysis, geometric parameterization,
dynamical systems theory, topology, percolation theory, structural potential modeling, and geometrodynamic
simulation. A range of experimental tools was used, including thermal imaging, computer microscopy, image
histogram analysis, structure formation curves, electrical conductivity, dielectric loss, ultrasound velocity, and
exothermicity measurements. Experimental techniques were combined with mathematical modeling to ensure a
multilevel approach to studying structural evolution over time. Transformations in structure were analyzed both in
real time and based on microscopic and thermal images. The main scientific results include the development of
clustering models that account for sensitivity phases and bifurcation transitions; the formulation of structural
potential as a function of components of different geometrical dimensionalities; the formalization of fracture
processes through topological models of inter-cluster boundaries, particularly Voronoi diagrams; and the



identification of partial synchronization effects in physical parameter changes during setting and phase
transitions. A water resistance index is proposed as a new composite indicator that more accurately reflects
strength in saturated conditions. The method of analyzing structure formation curves was significantly improved
by transforming them into curvature plots and identifying synchronized time intervals of characteristic peaks. A
geometrodynamic model of composite morphogenesis was developed, describing structure through volumetric
components of different dimensions—point, linear, surface, and spatial. These variables are used to construct the
structural potential and to model self-oscillatory effects, cyclic nucleation, and structural element degradation
during hardening. Structural features of hydration products on the surface of hemihydrate gypsum grains were
identified, along with the spatial configuration of peripheral zones with reduced order, which form potential
fracture nuclei. It was established that structure formation proceeds via centrifugal clustering, resulting in locally
weakened boundary zones that significantly affect crack resistance. The practical outcomes include real-time
structure evaluation methods based on thermal and ultrasonic parameters, determination of setting times in highly
filled systems where penetration methods are ineffective, image-based structural analysis algorithms, and
optimization of the composition, structure, and properties of thermal and sound-insulating gypsum composites.
The proposed approaches improve water resistance and insulation properties and facilitate adaptation to modern
construction requirements. Scientific novelty lies in highlighting the role of dynamic changes in geometric
properties, which encompass a hierarchical system of structural levels, topological transformation mechanisms,
clustering, structural transitions, and material morphogenesis. A systemic and structural interpretation of the
synchronization of changes in conductivity, exothermicity, ultrasound velocity, and dielectric loss during structure
formation was provided. The results have been implemented in construction during the installation of thermal and
acoustic floor screeds and integrated into educational programs involving physical chemistry, structure formation,
and composite material optimization. The developed approaches apply to the modeling, analysis, and design of
gypsum-based building materials with tailored structural and functional characteristics.
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Повне найменування юридичної особи: Одеська державна академія будівництва та архітектури

Код за ЄДРПОУ: 02071033

Місцезнаходження: вул. Дідріхсона, буд. 4, Одеса, 65029, Україна

Форма власності: Державна

Сфера управління: Міністерство освіти і науки України

Ідентифікатор ROR:
Сектор науки: Університетський

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

2. Mykola Netesa

Кваліфікація: д. т. н., професор, 05.23.05



Ідентифікатор ORCID ID: 0000-0002-9134-8023

Додаткова інформація:
Повне найменування юридичної особи: Український державний університет науки і технологій

Код за ЄДРПОУ: 44165850

Місцезнаходження: вул. Лазаряна, буд. 2, Дніпро, Дніпровський р-н., 49010, Україна

Форма власності: Державна

Сфера управління: Міністерство освіти і науки України

Ідентифікатор ROR:
Сектор науки: Університетський

Власне Прізвище Ім'я По-батькові:
1. Саницький Мирослав Андрійович

2. Myroslav Sanytskyі

Кваліфікація: д.т.н., професор, 05.17.11

Ідентифікатор ORCID ID: 0000-0002-8609-6079

Додаткова інформація:
Повне найменування юридичної особи: Національний університет "Львівська політехніка"

Код за ЄДРПОУ: 02071010

Місцезнаходження: вул. Степана Бандери, буд. 12, Львів, 79013, Україна

Форма власності: Державна

Сфера управління: Міністерство освіти і науки України

Ідентифікатор ROR:
Сектор науки: Університетський

Власне Прізвище Ім'я По-батькові:
1. Сердюк Василь Романович

2. Vasyl Serdiuk

Кваліфікація: д.т.н., професор, 05.23.05

Ідентифікатор ORCID ID: 0000-0002-2284-7371

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

Код за ЄДРПОУ: 02070693

Місцезнаходження: вул. Хмельницьке шосе, буд. 95, Вінниця, Вінницький р-н., 21021, Україна

Форма власності: Державна

Сфера управління: Міністерство освіти і науки України



Ідентифікатор ROR:
Сектор науки: Університетський

Рецензенти

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

 
Кровяков Сергій Олексійович

Власне Прізвище Ім'я По-батькові
головуючого на засіданні

 
Кровяков Сергій Олексійович

Відповідальний за підготовку
облікових документів

 
Світлана Володимирівна Семенова 

Реєстратор   УкрІНТЕІ

Керівник відділу УкрІНТЕІ, що є
відповідальним за реєстрацію наукової
діяльності

Юрченко Тетяна Анатоліївна


