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A study of the products of ferritization processing of galvanic 
waste: sludge and spent process solutions is carried out. As a result 
of experiments on dynamic leaching of heavy metal ions, the im-
mobilization properties of the sludge, obtained at different process 
parameters of ferritization are determined. It is shown that the 
level of immobilization of heavy metals in ferrite sludge after 
leaching is 99.96 wt % and in the sludge of traditional wastewater 
neutralization <97.83 wt %. The studies determine the possibility 
of reliable utilization of ferritized galvanic waste – introduction 
into the charge to produce alkaline cements. It is found that the 
main crystalline phases in the structure of alkaline cements with 
ferrite sludge are calcite, quartz and heavy metal ferrites. In addi-
tion, jelly-like formations are found, which are further capable of 
crystallization. Such formations reliably bind heavy metals in the 
chemical structure of cement. It is found that when using up to 
10 wt % of ferrite sludge in the total weight of cement, the com-
pressive strength of artificial stone reaches 40 MPa, which meets 
the requirements of the current standard. The chemical stability 
of the alkali cement matrix using ferrite sludge is confirmed by the 
study of leaching of heavy metals for one day in neutral, alkaline 
and acidic media. It is shown that the degree of immobilization 
of heavy metal ions in cement with a ferrite sludge content of 
30 wt % is >99.98 %. In addition, the concentrations of heavy 
metal ions during leaching meet the national and international 
standards for their MPC in drinking water and soil. This approach 
will allow solving the problem of utilization of hazardous galvanic 
waste and production of general construction materials.

Keywords: galvanic waste, ferritization, alkaline cements, 
heavy metals, sludge, leaching, electromagnetic pulses.
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Effective purification of natural and wastewater from heavy 
metals is a relevant environmental and national-economic prob-
lem. It can be solved by using plant-waste-derived biosorbents in 
water treatment technologies. They are formed in large quantities 
by agricultural and food enterprises. Taking into consideration 
data on the peculiarities of mechanical and thermal effects on the 
components of plant biomass, the techniques have been substanti-
ated to obtain biosorbents from pea processing waste. It has been 
shown that the dehydration of the waste, its carbonization, and 
the crushing of char can produce biosorbents with different sorp-
tion properties. The nature of influence exerted by the process 
parameters of the Cu(II) and Fe(III) ions biosorption from model 
aqueous solutions on a change in the concentration of the solution, 
the value, and adsorption uptake has been established. In particu-
lar, the effect of the process duration, the type and initial content 
of metal in the solution, dosage, and a biosorbent production 
technique was studied. It has been shown that 38 to 98 % of heavy 
metals can be removed from solutions at their initial concentra-
tion between 2 and 20 mg/dm3 and a biosorbent dosage between 1 
and 30 g/dm3. It was found that char is more efficient at removing 
heavy metals. It was also determined that the biosorbents made 
from pea processing waste are better at removing the Cu(II) ions 
from aqueous solutions than the Fe(III) ions. The generalization 
of the results of kinetic research is represented in the form of a 
multifactor regression equation. The equation makes it possible 
to calculate a change in the concentration of heavy metal in the 
solution depending on its initial concentration, the duration of 
the biosorption process, and the dosage of a biosorbent. For the 
mathematical notation of the experimental adsorption isotherms, 
values of the coefficients in a Langmuir equation have been deter-
mined. The derived equations could make it possible to optimize 
the technological parameters of the process.

Keywords: aqueous solutions, heavy metals, plant waste, 
biosorbents, kinetics, adsorption isotherms.
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This study has established patterns in the plasmochemical 
activation of technological solutions in the process of malt produc-
tion. Of importance is the application of innovative technologies to 
purify water and technological solutions used at malt enterprises 
that consume large quantities of water resources. A promising tech-
nology is the plasmochemical treatment of water and technologi-
cal solutions in order to purify them and, partially or completely, 
destroy pathogenic microflora. Due to the use of plasmochemical 
activation, it has become possible not only to improve the malting 
process but also to reduce the consumption of water resources for 
technological purposes by 2‒3 times. This is achieved by improving 
the technological malting process and by the possibility of reuse 
of wastewater after its filtering and plasmochemical treatment. 
The experimental laboratory tests have proven the effectiveness 
of using plasmochemical activation of technological solutions in 
order to improve the qualitative indicators of wastewater and the 
possibility of reuse of such solutions after their plasmochemical ac-
tivation. Applying the proposed method for treating technological 
solutions decreased the level of contamination of wastewater from 
malt production. Sewage contamination after activation decreased. 
Thus, pollution indicators decreased as follows: per dry residue – 
by 65‒95 %; the content of suspended substances – by 33‒66 %; 
residue after roasting – by 58‒79 %; total nitrogen – by 58‒80 %;  
P2O5 (phosphorus) – by 75‒88 %; K2O (potassium) – by 75‒92 %; 
CaO (calcium) – by 81‒92 %; Na2O – by 67–83 %; Cl- – not 
detected; oxidation – by 78‒95 %; BOC5 (biochemical oxygen con-
sumption) ‒ by 92‒97 %; pH became alkaline. In plasmochemical 
treatment, there is a disinfection of wastewater, namely, during an 
activation mode of 60 min the phytopathogenic microflora (Asper-
gillus, Alternaria, Penicillium, Fusarium, Mucor) were destroyed. 
This indicates the effectiveness of the purification and decontami-
nation of technological solutions. Its application is the key to the 
environmental safety of malt production when all its stages meet 
the requirements of “green” technologies.

Keywords: malt production, plasmochemical activation, 
technological solutions, ecologization, wastewater.
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Radioactive contamination of the above-ground phytomass 
of marsh Labrador tea (Ledum palustre L.) in different periods 
after the Chernobyl accident was studied. Marsh Labrador tea 
is widely used in official and folk medicine. The studied species 
grows in over-moistened pine (less mixed) forests and open oli-
gotrophic and mesotrophic marshes. It was found that in the first 
four years since the beginning of observations (1991), the magni-
tude of the specific activity of 137Cs in above-ground vegetative 
phytomass of marsh Labrador tea, depending on a permanent 
sample area (PSA), decreased by 1.2–1.4 times. After 10 years, it 
decreased by 1.6–1.7 times, after 16 years by 1.9–2.1 times, after 
21 years by 2.7–3.1 times, and after 27 years by 3.1–6.5 times. 
An increase in the magnitude of transitions factors was also 
observed on all PSA over time. Thus, the minimal increase 
within 1991–2018 was recorded in PSA 11 – by 1.2 times and on 
PSA 13 – by 1.4 times. The maximum decrease in the magnitude 
of transition coefficient was observed in PSA 16 – by 2.7 times, 
in PSA 15 – by 3.0 times, and in PSA 18 – by 2.0 times. It was 
found that marsh Labrador tea belongs to the group of plants 
that are characterized by the high content of 137Cs in the above-
ground vegetative phytomass. Within the observation period 
(1991–2018), this content significantly exceeds the admissible 
levels of radionuclide content in plant medicinal raw materials 
that are used for manufacturing medical preparations. In the 
PSA with maximum magnitudes of soil contamination density 
(400.5±50.73 kBk·m-2) this excess made up 158.4 times in 1991, 
and 33.7 times (166.9±23.56 kBk·m-2) in 2018. For 27 years 
of observations, there has been a decrease in the density of ra-
dioactive soil contamination by 2.1–2.7 times, which is due to 
radionuclide decomposition, its vertical migration in the soil, 
and towards the components of forest ecosystems.

Keywords: specific activity of 137Cs, radioactive contamina-
tion, migration of radionuclides, phytomass, forest ecosystems.
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The rapid population growth has an impact on the increas-
ing need for drinking water. In swamp areas, the need for drink-
ing water cannot be met immediately because it still contains 
organic compounds that make the water unfit for consumption. 
Peat water contains dissolved organic compounds that cause 
the water to turn brown and have an acidic character, so it 
needs special processing before it is ready for consumption. For 
peat water to be used by the community for drinking water, it 
is necessary to find an easy and cheap way to treat peat water. 
The use of a filtration device is one of the solutions that must be 
done in peat water treatment. The purpose of this study was to 
determine the effect of flow patterns, speed, and pressure on the 
filtration process with variations in the type of membrane and 
filtration arrangement. This research method was carried out by 
simulation using ANSYS 14.5 series. The simulation process be-
gins with designing a filtration device with the following types: 
two-filter, three-filter, and four-filter. Then the simulation was 
performed by entering the value of the peat water properties into 
the regulatory equation. 

The results of this study indicate that the collaboration of 
two membranes with different holes in type-2 and 3 filters pro-
duces a good filtration rate. However, in type-4 filters, the use of 
a similar membrane is highly recommended. This filtration rate is 
influenced by the presence of a cross-flow reversal (CFR) region 
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Designing environmentally friendly protective materials for 
flammable liquids makes it possible to influence the processes of 
heat resistance and the physical-chemical properties of a protec-
tive coating over a certain time until the emergency is eliminat-
ed. Therefore, there is a need to study the conditions that form 
a barrier for thermal conductivity and to define a mechanism for 
decelerating the transfer of heat to a flammable liquid by using a 
foaming agent. Given this, a mathematical model has been built 
for the process of changing the concentration of a foaming agent 
when used as a coating. Based on the experimental data, it was 
established that the foaming layer destruction process took place 
over 618 s until the achieved critical thickness of the foaming 
layer made the conductivity cease. According to the derived de-

that appears, when using different filtration membranes at low 
pressure it doesn’t matter. However, in other cases of systems 
operating at high pressure, CFR that appears tends to decrease 
the filtration rate, this is because CFR inhibits the flow rate in 
the filtration process.

Keywords: swamp areas, peat water, type of membrane, fil-
tration arrangement, ANSYS 14.5.
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pendences, the concentration value was calculated at which the 
critical value of the foaming layer thickness is achieved, which 
leads to the ignition of a flammable liquid, and is about 25 %. It 
has been proven that the process of decelerating the temperature 
involves the decomposition of a foaming agent under the influ-
ence of the temperature, with heat absorption and foam release, 
the insulation of heat at the surface of the flammable liquid. 
Given this, it has become possible to define the conditions for 
protecting flammable liquids using foaming agents by forming 
a barrier to thermal conductivity. Experimental studies have 
confirmed that under the influence of water evaporation and 
foaming agent diffusion into a layer of the flammable liquid, the 
critical amount of the foaming agent reached a minimum in 606 s 
and only then the flammable liquid ignited. Thus, there is reason 
to argue about the possibility of using foaming agents to protect 
the leaks of flammable liquids, capable of forming a protective 
layer at the surface of the material. It also becomes possible to 
establish methods for assessing the insulating capacity of a foam-
ing agent that could inhibit the rate of temperature penetration 
and the release of flammable liquids’ vapors.

Keywords: protective equipment, fire resistance, weight 
loss, surface treatment, insulation of flammable liquid, diffusion.
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ДОСЛІДЖЕННЯ МОЖЛИВОСТІ УТИЛІЗАЦІЇ ПРОДУКТІВ ФЕРИТИЗАЦІЙНОЇ ПЕРЕРОБКИ 
ГАЛЬВАНІЧНИХ ВІДХОДІВ В СКЛАДІ ЛУЖНИХ ЦЕМЕНТІВ (с. 6–13)

Г. М. Кочетов, О. Ю. Ковальчук, Д. М. Самченко

Проведено дослідження продуктів феритизаційної переробки гальванічних відходів: шламів і відпрацьованих техноло-
гічних розчинів. В результаті експериментів з динамічного вилуговування іонів важких металів визначено іммобілізаційні 
властивості осадів, які отримані при різних технологічних параметрах процесу феритизації. Показано, що рівень іммобілізації 
важких металів у феритних осадах після вилуговування становить 99,96 % мас., а в осадах традиційної нейтралізації стічних 
вод <97,83 % мас. Проведені дослідження визначають можливість надійної утилізації феритизованих гальванічних відходів – 
їх введення в шихту для отримання лужних цементів. Встановлено, що основними кристалічними фазами в структурі лужних 
цементів із феритними осадами є кальцит, кварц і ферити важких металів. Крім того, виявлені желеподібні новоутворення, 
які у подальшому здатні до кристалізації. Такі новоутворення надійно зв’язують важки метали в хімічній структурі цементу. 
Встановлено, що при використанні до 10 % мас. феритних осадів в загальній масі цементу, міцність при стиску штучного 
каменю сягає 40 МПа, що відповідає вимогам діючого стандарту. Хімічну стійкість матриці лужних цементів з викорис-
танням феритних осадів підтверджено дослідженням вилуговування важких металів протягом однієї доби в нейтральному, 
лужному та кислому середовищах. Показано, що ступінь іммобілізації іонів важких металів в цементі із вмістом феритного  
осаду 30 % мас. становить >99,98 %. Крім того, концентрації іонів важких металів при вилуговуванні відповідають вимогам 
вітчизняним іміжнародних стандартів, щодо їх ГДК в питній воді та ґрунті. Застосування такого підходу дозволить розв’язати 
питання утилізації небезпечних гальванічних відходів та отримання матеріалів загальнобудівельного призначення.

Ключові слова: гальванічні відходи, феритизація, лужні цементи, важкі метали, осади, вилуговування, електромагнітні 
імпульси.
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КІНЕТИКА ПРОЦЕСІВ ВИЛУЧЕННЯ ІОНІВ Сu(II) ТА Fe(III) З ВОДНИХ РОЗЧИНІВ БІОСОРБЕНТАМИ 
НА ОСНОВІ ВІДХОДІВ ПЕРЕРОБКИ ГОРОХУ (с. 14–25)

О. О. Коваленко, В. В. Новосельцева, О. Б. Василів, О. В. Ляпіна, О. М. Берегова

Ефективне очищення природних і стічних вод від важких металів – актуальна екологічна і народногосподарська про-
блема. Вирішувати її можна шляхом застосування в технологіях оброблення води біосорбентів з рослинних відходів. 
Останні утворюються в значних кількостях на сільськогосподарських і харчових підприємствах. З врахування відомостей 
про особливості механічного і термічного впливу на компоненти рослинної біомаси обґрунтовано способи отримання біо-
сорбентів з відходів переробки гороху. Показано, що шляхом зневоднення відходів, їх карбонізації і подрібнення карбоніза-
ту можна отримати біосорбенти з різними сорбційними властивостями. Встановлено характер впливу параметрів процесу 
біосорбції іонів Cu(II) та Fe(III) з модельних водних розчинів на зміну концентрації розчину, величину і відсоток адсорбції. 
Зокрема вивчено вплив тривалості процесу, виду і початкового вмісту металу в розчині, дозування і способу отримання 
біосорбенту. Показано, що від 38 до 98 % важких металів можна вилучити з розчинів з їх початковою концентрацією в 
межах від 2 до 20 мг/дм3 і дозуванні біосорбентів в межах від 1 до 30 г/дм3. Встановлено, що карбонізати більш ефективно 
вилучають важкі метали. Також визначено, що біосорбенти з відходів переробки гороху краще вилучають з водних розчинів 
іони Cu(II), ніж іони Fe(III). Узагальнення результатів кінетичних досліджень представлено у вигляді багатофакторного 
регресійного рівняння. Рівняння дозволяє розрахувати зміну концентрації важкого металу в розчині в залежності від його 
початкової концентрації, тривалості процесу біосорбції і дозування біосорбенту. Для математичного опису експеримен-
тальних ізотерм адсорбції визначені значення коефіцієнтів рівняння Ленгмюра. Отриманні рівняння дозволять здійснити 
оптимізацію технологічних параметрів процесу.

Ключові слова: водні розчини, важкі метали, рослинні відходи, біосорбенти, кінетика, ізотерми адсорбції.
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ЗАПРОВАДЖЕННЯ ПЛАЗМОХІМІЧНОЇ АКТИВАЦІЇ ТЕХНОЛОГІЧНИХ РОЗЧИНІВ В ПРОЦЕС 
ЕКОЛОГІЗАЦІЇ СОЛОДОВОГО ВИРОБНИЦТВА (с. 26–35)

О. С. Ковальова, О. А. Півоваров, В. С. Калина, Ю. О. Чурсінов, К. В. Куниця, А. А. Чернуха, Д. Ю. Полковниченко, 
Н. В. Григоренко, Т. М. Курська, О. А. Єрмакова

Проведеними дослідженнями встановлені особливості плазмохімічної активації технологічних розчинів в процесі ви-
робництва солоду. Важливим є застосування інноваційних технологій очищення води та технологічних розчинів, які вико-
ристовуються на солодових підприємствах, оскільки вони є споживачами великої кількості водних ресурсів. Перспективною 
технологією є плазмохімічна обробка води та технологічних розчинів з метою їх очищення і часткового або повного знищення 
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патогенної мікрофлори. Завдяки використанню плазмохімічної активації стало можливим не тільки вдосконалити процес 
солодорощення, а й скоротити споживання водних ресурсів на технологічні цілі в 2–3 рази. Це досягається шляхом удоско-
налення технологічного процесу солодорощення та можливості повторного використання стічних вод після їх фільтрування 
та плазмохімічної обробки. Експериментальними лабораторними дослідженнями доведена ефективність використання 
плазмохімічної активації технологічних розчинів з метою покращення якісних показників стічних вод та можливості по-
вторного використання таких розчинів після їх плазмохімічної активації. При використанні запропонованого методу обробки 
технологічних розчинів знизився рівень забрудненості стічних вод солодового виробництва. Забруднення стічних вод після 
активації зменшилося. Так, показники забруднення знизились на: сухий залишок – 65–95 %; вміст завислих речовини н – 33–
66 %; залишок після прожарювання – 58–79 %; загальний азот – 58–80 %; P2O5 (фосфор) – 75–88 %; K2O – 7592 % (калій);  
CaO (кальцій) – 81–92 %; Na2O – 67–83 %; Cl- – не виявлено; окиснюваність – 78–95 %; БСК5 (біохімічне споживання кис-
ню) 92–97 %; рН стало лужним. При плазмохімічній обробці спостерігається знезараження стічних вод, а саме, при режимі 
активації 60 хв, повністю знищується фітопатогенна мікрофлора (Aspergillus, Alternaria, Penicillium, Fusarium, Mucor). Це 
свідчить про ефективність очистки та знезараження технологічних розчинів. Її використання є запорукою екологічної без-
пеки солодового виробництва, а всі його етапи відповідають вимогам «зелених» технологій.

Ключові слова: виробництво солоду, плазмохімічна активація, технологічні розчини, екологізація, стічні води.
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ПОРІВНЯННЯ РАДІОАКТИВНОГО ЗАБРУДНЕННЯ БАГНА БОЛОТНОГО (LEDUM PALUSTRE L.) У 
РІЗНІ ПЕРІОДИ З ЧАСУ АВАРІЇ НА ЧАЕС (с. 35–43)

В. П. Краснов, О. О. Орлов, О. В. Жуковський, М. Б. Корбут, І. В. Давидова, В. В. Мельник, О. В. Зборовська

Досліджено радіоактивне забруднення надземної фітомаси багна болотного (Ledum palustre L.) у різні періоди після 
аварії на ЧАЕС. Багно болотне широко використовується в офіційній та народній медицині. Досліджуваний вид зростає в 
перезволожених соснових (рідше мішаних) лісах та на відкритих оліготрофних і мезотрофних болотах. Встановлено, що 
за перші чотири роки з початку спостережень (1991 р.) зменшення величини питомої активності 137Cs у надземній веге-
тативній фітомасі багна болотного, в залежності від постійної пробної площі (ППП), склало 1,2–1,4 разів. Через 10 років 
зменшення було в 1,6–1,7 разів, через 16 років в 1,9–2,1 разів, через 21 рік в 2,7–3,1 разів, а через 27 років в 3,1–6,5 разів. 
Також на всіх ППП спостерігається зменшення величини коефіцієнтів переходу з роками. Так, мінімальне зменшення за 
період 1991–2018 рр. відмічене на ППП 11 і становить у 1,2 рази та ППП 13 – 1,4 рази. Максимальне зменшення величини 
коефіцієнтів переходу було на ППП 16 – 2,7 разів, на ППП 15 – 3,0 рази та на ППП 18 – 2,0 рази. Встановлено, що багно 
болотне відноситься до групи рослин, які характеризуються високим вмістом 137Cs у надземній вегетативній фітомасі. 
Протягом періоду спостережень (1991–2018 рр.) даний вміст значно перевищує допустимі рівні вмісту радіонукліду в рос-
линній лікарській сировині, що використовується для виготовлення лікарських засобів. На ППП з максимальними вели-
чинами щільності радіоактивного забруднення ґрунту (400,5±50,73 кБк·м-2) у 1991 р. дане перевищення сягало 158,4 разів, 
у 2018 р. (166,9±23,56 кБк·м-2) – 33,7 разів. За 27 років спостережень відмічається зменшення щільності радіоактивного 
забруднення ґрунту в 2,1–2,7 разів, що пояснюється розпадом радіонукліду, його вертикальною  міграцією у ґрунті та до 
компонентів лісових екосистем.

Ключові слова: питома активність 137Cs, радіоактивне забруднення, міграція радіонуклідів, фітомаса, лісові екосистеми.
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ІМІТАЦІЙНЕ ДОСЛІДЖЕННЯ МЕМБРАННОЇ ФІЛЬТРАЦІЇ ЗІ ЗМІНОЮ КІЛЬКОСТІ ФІЛЬТРІВ В 
БОЛОТНИХ ВОДАХ (с. 43–50)

Rachmat Subagyo, Hajar Isworo

Швидке зростання населення збільшує потребу в питній воді. У болотистій місцевості потреба в питній воді не може бути 
задоволена безпосередньо, оскільки вона все ще містить органічні сполуки, які роблять воду непридатною для споживання. 
Болотна вода містить розчинені органічні сполуки, через що вода стає коричневою і має кислотний характер, тому перед 
вживанням вона потребує спеціальної обробки. Для використання населенням болотної води в якості питної, необхідно 
знайти простий і дешевий спосіб обробки. Одним з рішень, необхідних при обробці болотної води є використання фільтру-
ючого пристрою. Метою даного дослідження було визначити вплив режимів потоку, швидкості і тиску на процес фільтрації 
зі змінами типу мембрани і фільтруючого пристрою. Дане дослідження проводилося методом імітаційного моделювання з 
використанням ANSYS 14.5. Процес моделювання починається з проектування фільтруючого пристрою наступних типів: з 
двома фільтрами, з трьома фільтрами і з чотирма фільтрами. Потім виконувалося моделювання шляхом введення значення 
властивостей болотної води в нормативне рівняння.

Результати дослідження показують, що взаємодія двох мембран з різними отворами в фільтрах типу 2 і 3 забезпечує 
хорошу швидкість фільтрації. Однак у фільтрах типу 4 настійно рекомендується використовувати аналогічну мембрану. На 
швидкість фільтрації впливає наявність області обернення поперечного потоку (ОПП), при використанні різних фільтру-
ючих мембран при низькому тиску це не має значення. Однак у випадках систем, що працюють під високим тиском, ОПП 
має тенденцію знижувати швидкість фільтрації, це відбувається тому, що ОПП уповільнює швидкість потоку в процесі 
фільтрації.

Ключові слова: болотиста місцевість, болотна вода, тип мембрани, фільтраційний пристрій, ANSYS 14.5.
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ВИЯВЛЕННЯ ЗАКОНОМІРНОСТЕЙ ІЗОЛЮВАЛЬНОЇ ЗДАТНОСТІ ПІНОУТВОРЮВАЧА ДЛЯ 
ЛОКАЛІЗАЦІЇ ГОРЮЧИХ РІДИН (с. 51–57)

Ю. В. Цапко, І. Л. Роговський, Л. Л. Тітова, Т. О. Білько, О. Ю. Цапко, О. П. Бондаренко, С. М. Мазурчук

Створення екологічно безпечних захисних матеріалів для горючих рідин дозволить впливати на процеси термостійкості 
і фізико-хімічні властивості захисного покриття протягом певного часу до усунення надзвичайної ситуації. Тому виникає 
необхідність дослідження умов утворення бар’єру для теплопровідності і встановлення механізму гальмування передачі 
тепла до горючої рідини піноутворювачем. У зв’язку з цим розроблена математична модель процесу зміни концентрації піно-
утворювача при застосуванні в якості покриття. За експериментальними даними встановлено, що процес руйнування шару 
піноутворювача проходив протягом 618 с, коли наступила критична товщина шару піноутворювача і електропровідність 
стала відсутня. За виведеними залежностями розраховано значення концентрації за якої настає критичне значення товщини 
шару піноутворювача, що приводить до займання горючої рідини, та становить близько 25 %. Доведено, що процес гальму-
вання температури полягає в розкладанні піноутворювача під дією температури з поглинанням тепла і виділенням піни, 
ізолюванням на поверхні горючої рідини тепла. Завдяки цьому стало можливим визначення умов захисту горючих рідин, 
піноутворювачами шляхом утворення бар’єру для теплопровідності. Експериментальними дослідженнями підтверджено, що 
під дією випаровування води і дифузії піноутворювача у шар горючої рідини, критичний розмір піноутворювача дійшов до 
мінімуму протягом 606 с і тільки тоді горюча рідина спалахнула. Таким чином, є підстави стверджувати про можливість за-
стосування піноутворювачів для захисту проливів горючих рідин, здатних утворювати на поверхні матеріалу захисний шар. А 
також встановити методи оцінки ізолювальної здатності піноутворювача який гальмує швидкість проникнення температури 
та виходу парів горючих рідин.
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