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1. Стінові керамічні матеріали з використанням вуглецевмісної сировини та енергозберігаючих
технологічних процесів

2. Wall ceramics using carbon containing raw materials and energy-saving technological processes

Реферат:
1. Реферат дисертаційної роботи Лігезіна С.Л. "Стінові керамічні матеріали з використанням вуглецевмісної
сировини та енергозберігаючих технологічних процесів" Дисертація Лігезіна С.Л., подана на здобуття
наукового ступеня доктора філософії за спеціальністю 161 – Хімічні технології та інженерія, виконана в
Національному технічному університеті "Харківський політехнічний інститут" у 2025 році. Робота присвячена
розробці нової ресурсо- та енергоощадної технології виробництва стінової кераміки з використанням
вуглецевмісних відходів та інноваційних технологічних рішень. Мета і завдання. Метою дослідження є
створення технології стінової кераміки, яка базується на комплексному підході: інкорпорації вуглевідходів як
паливних добавок та впровадженні енергозберігаючих процесів на етапах формування і випалу. Завдання
включають аналіз фізико-хімічних закономірностей вигоряння вуглецю, розробку методів прискорення



реакцій та оптимізацію технологічних параметрів. Об’єкт і предмет дослідження. Об’єктом є процеси
отримання стінової кераміки з енергозберігаючими добавками, а предметом – закономірності реакцій
вигоряння вуглецю та вплив методів консолідації на властивості матеріалів. Методика. У роботі використано
методи хімічного, рентгенофазового, рентгенофлуоресцентного та термічного аналізів, гамма-
спектрометрію, оптичну мікроскопію, а також нормативні методики оцінки технологічних властивостей.
Теоретичні розрахунки базуються на термодинамічному аналізі та штучних нейронних мережах (ШНМ).
Структура та зміст роботи. У вступі обґрунтовано актуальність теми, сформульовано мету, задачі, наукову
новизну та практичне значення. Перший розділ аналізує сучасні тенденції використання вуглецевмісної
сировини, зокрема відходів вугільної промисловості, та виявляє проблеми енергоефективності існуючих
технологічних рішень. Другий розділ описує сировину, методи виготовлення зразків і експериментальну
базу. Третій розділ присвячений теоретичному обґрунтуванню вибору окисників (NaNO3, NH4NO3, KNO3,
Ca(NO3)2, Fe(NO3)3, K2Cr2O7). Розроблено методику розрахунку констант рівноваги їх розкладу в діапазоні
700–1300 К, визначено оптимальні комбінації речовин-окисників (NH4NO3+Ca(NO3)2, NH4NO3+NaNO3) за
допомогою ШНМ та створено програмне забезпечення для прогнозування динаміки термічного
розкладання. Четвертий розділ висвітлює експериментальні дослідження мас з вуглевідходами: визначено їх
оптимальні склади, енергетичний потенціал та вплив окисників на міцність кераміки. Вперше в технології
стінової кераміки застосовано новий метод консолідації - магнітно-імпульсне пресування, та доведено
доцільність та можливість режиму «самовипалу». У п’ятому розділі представлено технологічну схему,
номограми для оцінки енергетичного потенціалу сировини та техніко-економічний аналіз. Наукові
результати. 1. Теоретично та експериментально підтверджено можливість створення енергоощадної
технології з використанням вуглевідходів, окисників та динамічного пресування. 2. Розроблено підхід до
вибору окисників для інтенсифікації вигоряння вуглецю шляхом узгодження інтервалів їх розкладу та
окиснення. 3. Запропоновано магнітно-імпульсне пресування як інноваційний метод консолідації, що
покращує структуру матеріалів. 4. Доведено можливість "самовипалу" з повною заміною палива
вуглецевмісною сировиною. 5. Створено ШНМ для прогнозування властивостей кераміки залежно від складу
шихти. Практичне значення. Розроблено технологію отримання кераміки марки М75–100 і F35 за
температури 950 °С з використанням суглинку, вуглевідходів (15–22%) та окисників. Створено програму
"CeramMath" для прогнозування міцності, методику підбору окисників і номограми для оцінки економії
енергоресурсів. Результати впроваджено в навчальний процес НТУ "ХПІ" та держбюджетні дослідження.
Висновки. Дисертація пропонує інноваційну технологію, що знижує енерговитрати та оптимізує
використання ресурсів, маючи значний потенціал для впровадження в керамічній галузі.

2. Abstract of the Dissertation by S.L. Lihezin "Wall Ceramic Materials Using Carbon-Containing Raw Materials and
Energy-Saving Technological Processes" The dissertation by S.L. Lihezin, submitted for the degree of Doctor of
Philosophy in the specialty 161 – Chemical Technologies and Engineering, was completed at the National Technical
University "Kharkiv Polytechnic Institute" in 2025. The work is dedicated to developing a new resource- and
energy-saving technology for producing wall ceramics using carbon-containing waste and innovative
technological solutions. Objective and Tasks. The objective of the study is to create a wall ceramic technology
based on a comprehensive approach: incorporating carbon waste as fuel additives and implementing energy-
saving processes during forming and firing stages. The tasks include analyzing the physicochemical patterns of
carbon burnout, developing methods to accelerate reactions, and optimizing technological parameters. Object and
Subject of Study. The object of the research is the processes of obtaining wall ceramics with energy-saving
additives, while the subject is the physicochemical regularities of carbon burnout reactions and the influence of
consolidation methods on material properties. Methodology. The study employed chemical, X-ray phase, X-ray
fluorescence, and thermal analyses, gamma spectrometry, optical microscopy, and normative methods for
assessing technological properties. Theoretical calculations were based on thermodynamic analysis and artificial
neural networks (ANNs). Structure and Content of the Work. The introduction justifies the relevance of the topic,
formulates the objective, tasks, scientific novelty, and practical significance. The first chapter analyzes current
trends in using carbon-containing raw materials, particularly coal industry waste, and identifies energy efficiency



challenges in existing technological solutions. The second chapter describes the raw materials, sample preparation
methods, and experimental base. The third chapter focuses on the theoretical justification for selecting oxidizers
(NaNO3, NH4NO3, KNO3, Ca(NO3)2, Fe(NO3)3, K2Cr2O7). A methodology was developed to calculate the
equilibrium constants of their decomposition in the 700–1300 K range, optimal oxidizer combinations
(NH4NO3+Ca(NO3)2, NH4NO3+NaNO3) were determined using ANNs, and software was created to predict the
dynamics of thermal decomposition. The fourth chapter covers experimental studies of mixes with carbon waste:
optimal compositions, energy potential, and the effect of oxidizers on ceramic strength were determined. For the
first time in wall ceramic technology, a new consolidation method—magnetic pulse pressing—was applied, and the
feasibility and potential of the "self-firing" mode were proven. The fifth chapter presents a technological scheme,
nomograms for assessing the energy potential of raw materials, and a techno-economic analysis. Scientific Results:
The possibility of creating an energy-saving technology using carbon waste, oxidizers, and dynamic pressing was
theoretically and experimentally confirmed. An approach to selecting oxidizers for intensifying carbon burnout by
aligning their decomposition and oxidation intervals was developed. Magnetic pulse pressing was proposed as an
innovative consolidation method that enhances material structure. The feasibility of "self-firing" with complete
replacement of fuel by carbon-containing raw materials was demonstrated. An ANN was developed to predict
ceramic properties based on mix composition. Practical Significance. A technology was developed to produce
ceramics of grades M75–100 and F35 at 950 °C using loam, carbon waste (15–22%), and oxidizers. The "CeramMath"
program was created for strength prediction, along with a methodology for selecting oxidizers and nomograms for
assessing energy savings. The results have been implemented in the educational process at NTU "KhPI" and state-
funded research. Conclusions. The dissertation offers an innovative technology that reduces energy consumption
and optimizes resource use, with significant potential for implementation in the ceramic industry.
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18. Щукіна Л.П., Лігезін С.Л., Рищенко М.І. Дослідження впливу окисників на процес вигоряння
вуглевмісного компонента керамічних мас та їх випа- лювальні властивості. Кераміка: наука і життя.
2020. № 1(46). С.18–23.

Наукова (науково-технічна) продукція: технології; матеріали; методи, теорії, гіпотези; методичні
документи; програмні продукти, програмно-технологічна документація; аналітичні матеріали

Соціально-економічна спрямованість: створення принципово нової продукції (матеріалів,
технологій тощо) для забезпечення експортного потенціалу та заміщенню імпорту; поліпшення стану



навколишнього середовища; економія енергоресурсів; економія матеріалів

Охоронні документи на ОПІВ:

Впровадження результатів дисертації: Впроваджено

Зв'язок з науковими темами:

VI. Відомості про наукового керівника/керівників (консультанта)
Власне Прізвище Ім'я По-батькові:
1. Щукіна Людмила Павлівна

2. LIUDMYLA P. SHCHUKINA

Кваліфікація: к. т. н., доцент, 05.17.11

Ідентифікатор ORCID ID: 0000-0002-5817-4279

Додаткова інформація:
Повне найменування юридичної особи: Національний технічний університет "Харківський
політехнічний інститут"

Код за ЄДРПОУ: 02071180

Місцезнаходження: вул. Кирпичова, буд. 2, Харків, Харківський р-н., 61002, Україна

Форма власності: Державна

Сфера управління: Міністерство освіти і науки України

Ідентифікатор ROR:

VII. Відомості про офіційних опонентів та рецензентів
Офіційні опоненти
Власне Прізвище Ім'я По-батькові:
1. Саввова Оксана Вікторівна

2. Oksana V. Savvova

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

Ідентифікатор ORCID ID: 0000-0001-6664-2274

Додаткова інформація:
Повне найменування юридичної особи: Харківський національний університет міського
господарства імені О. М. Бекетова

Код за ЄДРПОУ: 02071151

Місцезнаходження: вул. Чорноглазівська, буд. 17, Харків, Харківський р-н., 61002, Україна

Форма власності: Державна

Сфера управління: Міністерство освіти і науки України



Ідентифікатор ROR:

Власне Прізвище Ім'я По-батькові:
1. Хоменко Олена Сергіївна

2. OLENA S. KHOMENKO

Кваліфікація: к. т. н., доц., 05.17.11

Ідентифікатор ORCID ID: 0000-0002-3753-3033

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:

Рецензенти
Власне Прізвище Ім'я По-батькові:
1. Борисенко Оксана Миколаївна

2. Oksana M. Borisenko

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

Ідентифікатор ORCID ID: 0000-0002-2746-6797

Додаткова інформація:
Повне найменування юридичної особи: Національний технічний університет "Харківський
політехнічний інститут"

Код за ЄДРПОУ: 02071180

Місцезнаходження: вул. Кирпичова, буд. 2, Харків, Харківський р-н., 61002, Україна

Форма власності: Державна

Сфера управління: Міністерство освіти і науки України

Ідентифікатор ROR:

Власне Прізвище Ім'я По-батькові:
1. Корогодська Алла Миколаївна

2. ALLA M. KOROHODSKA

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

Ідентифікатор ORCID ID: 0000-0002-1534-2180

Додаткова інформація:



Повне найменування юридичної особи: Національний технічний університет "Харківський
політехнічний інститут"

Код за ЄДРПОУ: 02071180

Місцезнаходження: вул. Кирпичова, буд. 2, Харків, Харківський р-н., 61002, Україна

Форма власності: Державна

Сфера управління: Міністерство освіти і науки України

Ідентифікатор ROR:

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

 
Тараненкова Вікторія Віталіївна

Власне Прізвище Ім'я По-батькові
головуючого на засіданні

 
Тараненкова Вікторія Віталіївна

Відповідальний за підготовку
облікових документів

 
Лігезін Станіслав Леонідович 

Реєстратор   УкрІНТЕІ

Керівник відділу УкрІНТЕІ, що є
відповідальним за реєстрацію наукової
діяльності

Юрченко Тетяна Анатоліївна


