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використання в основах дорожнього одягу. Об’єктом дослідження є композиційні матеріали на основі
техногенного фосфогіпсу модіфікованого, призначені для використання в основах дорожнього одягу. Метою
дослідження є розробка ефективних композиційних матеріалів на основі фосфогіпсу для використання в
основах дорожнього одягу з покращеними фізико-механічними та експлуатаційними властивостями шляхом
комплексної модифікації матеріалу та оптимізації складу композиційних систем. Для досягнення
поставленої мети використано комплекс сучасних методів дослідження, зокрема фізико-механічні
випробування, рентгенофазовий аналіз, електронну мікроскопію, методи математичного планування
експерименту, статистичної обробки результатів та експериментально-статистичного моделювання. У
роботі встановлено закономірності впливу механічної, термічної, хімічної, лужної та органо-мінеральної
модифікації на процеси структуроутворення і властивості композиційних матеріалів. Визначено
функціональну роль основних компонентів системи: метакаоліну, волластоніту, кварцового піску різної



дисперсності, карбоксилатних суперпластифікаторів і гідрофобізаторів. Доведено, що комплексна
модифікація забезпечує ущільнення структури, зменшення пористості, підвищення міцності, водостійкості,
тріщиностійкості та довговічності матеріалу. Встановлено раціональні технологічні параметри використання
технологічного та відвального фосфогіпсу, обґрунтовано процес хімічного зв’язування надлишкової води за
допомогою напівгідрату сульфату кальцію та запропоновано розрахункову залежність для визначення його
необхідної кількості. Показано, що застосування дегідратації фосфогіпсу у зваженому стані інтенсифікує
тепло- і масообмін, скорочує тривалість термічної обробки та знижує енергетичні витрати. Наукова новизна
роботи полягає у встановленні закономірностей керованого структуроутворення багатокомпонентних
фосфогіпсових композицій, визначенні впливу дисперсності наповнювачів і комплексної модифікації на
формування експлуатаційних властивостей матеріалу, а також у розробленні технологічних рішень
комплексної утилізації фосфогіпсу для виробництва дорожньо-будівельних композиційних матеріалів.
Практичне значення одержаних результатів полягає у створенні ефективних композиційних матеріалів для
основ дорожнього одягу, що забезпечують підвищені показники міцності, водостійкості та довговічності при
одночасному використанні багатотоннажних техногенних відходів. Запропонована технологія дозволяє
скоротити утворення стічних вод, істотно зменшити газові викиди та підвищити ресурсоефективність
виробництва. Результати досліджень можуть бути використані підприємствами будівельної індустрії при
переробленні фосфогіпсу та виготовленні матеріалів для дорожнього будівництва, а також у науково-
дослідній та освітній діяльності.

2. The dissertation is devoted to the development of phosphogypsum-based composite materials for use in
pavement base layers. The object of the research is composite materials based on modified industrial
phosphogypsum intended for use in pavement base layers. The aim of the study is to develop efficient
phosphogypsum-based composite materials for pavement base layers with improved physical, mechanical, and
performance properties through comprehensive material modification and optimization of the composition of
composite systems. To achieve this objective, a comprehensive set of modern research methods was employed,
including physical and mechanical testing, X-ray diffraction analysis, scanning electron microscopy, mathematical
design of experiments, statistical data processing, and experimental-statistical modeling. The study established
the regularities of the influence of mechanical, thermal, chemical, alkaline, and organo-mineral modification on the
processes of structure formation and the properties of composite materials. The functional role of the main
system components, including metakaolin, wollastonite, quartz sand with different particle sizes, polycarboxylate
superplasticizers, and hydrophobic agents, was determined. It was demonstrated that comprehensive modification
ensures structure densification, reduced porosity, and improved strength, water resistance, crack resistance, and
durability of the material. Rational technological parameters for the use of industrial and stockpiled
phosphogypsum were established. The process of chemically binding excess water using calcium sulfate
hemihydrate was substantiated, and a calculation relationship for determining the required amount of
hemihydrate was proposed. It was shown that phosphogypsum dehydration in a fluidized state intensifies heat and
mass transfer, shortens the duration of thermal treatment, and reduces energy consumption. The scientific
novelty of the research lies in establishing the regularities of controlled structure formation in multicomponent
phosphogypsum composites, determining the influence of filler fineness and comprehensive modification on the
formation of the material's performance properties, and developing technological solutions for the integrated
utilization of phosphogypsum in the production of composite materials for road construction. The practical
significance of the obtained results lies in the development of efficient composite materials for pavement base
layers with enhanced strength, water resistance, and durability while simultaneously utilizing large volumes of
industrial waste. The proposed technology makes it possible to reduce wastewater generation, significantly
decrease gaseous emissions, and improve the resource efficiency of production. The research findings can be
applied by the construction materials industry in phosphogypsum recycling and the production of road
construction materials, as well as in research and educational activities.
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