
71

Abstract and References. Ecology

References 

1.	 Skrzypkowski, K., Zagórski, K., Zagórska, A., Sengani, F. (2022). Ac-
cess to Deposits as a Stage of Mining Works. Energies, 15 (22), 8740. 
https://doi.org/10.3390/en15228740 

2.	 Novak, A., Fesenko, E., Pavlov, Y. (2021). Improvement of tech-
nological processes for mining solid mineral resources. Technol-
ogy Audit and Production Reserves, 5 (1 (61)), 41–45. https:// 
doi.org/10.15587/2706-5448.2021.240260 

3.	 Nehrii, S., Sakhno, S., Sakhno, I., Nehrii, T. (2018). Analyzing kinetics 
of deformation of boundary rocks of mine workings. Mining of Mineral 
Deposits, 12 (4), 115–120. https://doi.org/10.15407/mining12.04.115 

4.	 Skrzypkowski, K. (2021). Determination of the Backfilling Time for 
the Zinc and Lead Ore Deposits with Application of the BackfillCAD 
Model. Energies, 14 (11), 3186. https://doi.org/10.3390/en14113186 

5.	 Iordanov, I., Novikova, Y., Simonova, Y., Korol, A., Podkopayev, Y., 
Kayun, O. et al. (2020). Determining stability conditions for haul-
age drifts protected by coal pillars. Eastern-European Journal 
of Enterprise Technologies, 6 (1 (108)), 72–81. https://doi.org/ 
10.15587/1729-4061.2020.216530 

6.	 Kaimov, A., Kaimov, A., Kaimov, S., Kaiym, T., Primbetova, A., Ma-
myrbaev, O. et al. (2022). Development of intelligent and expert sys-
tem for automation of processes of mining and transport works on the 
basis of satellite navigation. Eastern-European Journal of Enterprise 
Technologies, 2 (2 (116)), 13–26. https://doi.org/10.15587/1729-
4061.2022.255720 

7.	 Jomartov, A., Kamal, A., Abduraimov, A. (2021). Development of a pla-
nar cable parallel robot for practical application in the educational pro-
cess. Eastern-European Journal of Enterprise Technologies, 4 (7 (112)), 
67–75. https://doi.org/10.15587/1729-4061.2021.237772 

8.	 Kaimov, A., Syrgaliyev, Y., Tuleshov, A., Kaimov, S., Kaiym, T., Kai-
mov, A., Primbetova, A. (2022). Creation of an innovative robot with 
a gripper for moving plant microshoots from the in vitro transport 
tank to the working tank with soil ground at the stage of their 
adaptation in soil ground during microclonal reproduction. Eastern-
European Journal of Enterprise Technologies, 1 (7 (115)), 48–58. 
https://doi.org/10.15587/1729-4061.2022.253135 

9.	 Sirinanda, K., Brazil, M., Grossman, P., Rubinstein, H., Thomas, D. 
(2014). Optimally locating a junction point for an underground 
mine to maximise the net present value. ANZIAM Journal, 54, 315. 
https://doi.org/10.21914/anziamj.v55i0.7791 

10.	 Gulik, V. I., Biland, A. B. (2012). The use of basalt, basalt fi-
bers and modified graphite for nuclear waste repository. WM2012 
Conference. Available at: https://www.researchgate.net/publica-
tion/274636200_The_Use_of_Basalt_Basalt_Fibers_and_Modi-
fied_Graphite_for_Nuclear_Waste_Repository

11.	 Kaiym, T., Chsherbinin, Y., Kaimov, S., Kaimov, A., Kaimov, A., 
Bakhyieva, K. (2023). Justification of the innovative design of the 
skip winch with a body moved by a counterweight gravity drive. 
Eastern-European Journal of Enterprise Technologies, 4 (1 (124)), 
72–84. https://doi.org/10.15587/1729-4061.2023.285259 

DOI: 10.15587/1729-4061.2024.313044
A MECHANIZED ASSEMBLY FOR ERECTING SOIL-
CEMENT BARRIERS TO PROTECT AGRICULTURAL 
LANDS FROM LOW-ACTIVE WASTE DURING FLOOD 
(р. 29–36)

Oleksandr Petrash
Poltava State Agrarian University, Poltava, Ukraine

ORCID: https://orcid.org/0000-0001-8151-6460

ABSTRACT AND REFERENCES

ECOLOGY

DOI: 10.15587/1729-4061.2024.311832
JUSTIFICATION OF AN INNOVATIVE SYSTEM FOR 
THE COMPLETE BURIAL OF SOLID, HIGH-LEVEL 
RADIOACTIVE WASTE (HLW) IN SPENT OPEN-PIT 
MINES (р. 6–28)

Aidarkhan Kaimov
Al-Farabi Kazakh National University, 

Almaty, Republic of Kazakhstan
ORCID: https://orcid.org/0000-0002-9737-9605

Talgat Kaiym
Military Engineering Institute of Radio Electronics 

and Communications of the Ministry of Defense 
of the Republic of Kazakhstan, Almaty, Republic of Kazakhstan

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-3806-5606

Suleimen Kaimov 
Institute of Mechanics and Engineering 

named after academician U. A. Dzholdasbekova, 
Almaty, Republic of Kazakhstan

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-4255-6926

Abylay Kaimov 
Institute of Mechanics and Engineering 

named after academician U. A. Dzholdasbekova, 
Almaty, Republic of Kazakhstan

ORCID: https://orcid.org/0000-0003-4363-142X

Nazym Kanagatova
Bereke Bank, Almaty, Republic of Kazakhstan

ORCID: https://orcid.org/0009-0004-6282-5574

The object of research is the spent open-pit mines themselves 
where the proposed system could be applied. The primary reason 
for this studying is the following circumstance: up to the present 
time period, in all countries of the world, no methods of HLW 
disposal in a storage facility has been identified that is absolutely 
safe for any length of time, taking into account the impact of 
catastrophic natural emergencies and man-made emergencies. The 
research was conducted to address the problem of safely managing 
and storing HLW, leveraging the unique characteristics of spent 
open-pit mines, such as their large volume and geological stability, 
to prevent environmental contamination and ensure long-term 
safety. In the article has been justified a novel approach to the 
burial of sarcophagus containers with solid HLW in exhausted 
mining pits and studied the usabilities of the basalt sarcofagous 
container. Robust materials and advanced robotic systems pro-
posed in the article aims to address the challenges associated with 
long-term radioactive waste disposal effectively. The robotic sys-
tems transfer the basalt container with HLW, ensuring personnel 
safety by minimizing human presence near radioactive materials. 
In the article have been established the distribution of temperature 
into the multi-layered composite structure of the basalt sarcopha-
gous with HLW from 300 °C into the inner space to 50 °C onto on 
the its outer suffer where the thickness of each layers (from inner 
to outer radius) was respectively: for lead matrix: from r1=0.1 m 
to r2=0.2 m; for clay layer: from r2=0.2 m to r3=0.3 m; for basalt 
block: from r3=0.3 m to r4=0.4 m. The findings on temperature 
distribution are crucial as they directly affect the performance and 
longevity of the basalt containment system.

Keywords: spent open-pit, basalt container, robotic system, 
radioactive waste.
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The realm of practical application of the reported results are 
sites within flat areas with sandy or loess bases. Barrier solutions 
are designed exclusively for geological waste storage facilities under 
the conditions of a high level of groundwater and the presence of a 
waterproof layer at the base.

Keywords: low-level radioactive waste, soil-cement, mechanized 
assembly, waterproof engineering barriers, immobilization.
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The object of this study is the process of constructing a wa-
terproof underground barrier from local soil using loess loam and 
medium-sized sand as an example. The values of waterproofing of 
soil cements on different types of soil and the norms of net labor con-
sumption corresponding to them were obtained. The research solves 
the task of protecting agricultural lands in the areas of geological 
burials of low-level radioactive waste.

Configuration of a mechanized drilling mixing assembly for 
installing a waterproof barrier in the field has been proposed. Wa-
terproofness of soil cement on clay and sandy soils was determined 
experimentally. The corresponding norms of the net consumption of 
time for manufacturing the barrier in these soils have been determined.

Units of the mechanized assembly are repairable, utilize widely 
available materials, parts, and mechanisms. As a result of studies on 
the labor intensity of the installation of soil cement, a net labor rate 
was established, which varies from 35 to 52 min/m3 depending on 
the type of soil. The corresponding values of waterproofness, which 
ranged from W6 to W14, were determined, which substantiates 
the possibility of effective functioning of soil-cement underground 
barriers. Options for the structural solution for impenetrable barri-
ers have been offered. The values of the obtained net time rates are 
explained by the high degree of mechanization of the technological 
process and the use of local materials.

A distinctive feature of the results is the emphasis on the data col-
lection on the time consumption of machines and mechanisms, the char-
acteristics of local soils under production conditions, and the use of local 
materials. The assembly implies using affordable and repairable units 
that can be serviced right in the field. Given this, the manufacturability 
of the proposed process was defined, confirmed by time-keeping studies.
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residents threw plastic wastes directly to Brantas River. The low mac-
roinvertebrate counts possibly caused by ingestion of microplastic from 
households and small-scale enterprises which heavily utilized single use 
plastics to trade their goods. The first distinctive feature of this study 
is the comparability of the microplastic, and macroinvertebrate counts 
with the river degradation status. Secondly, the quantitative data can 
serve as complementary evidence. Practically, the obtained results can 
be developed into an integrated plastic waste management plan for the 
residents surrounding the rivers, particularly in developing countries 
with similar socio-cultural conditions as elaborated in this study, to 
maintain the ecosystem quality.

Keywords: riverine microplastic, macroinvertebrate SIGNAL-2 
index, waste management, domestic plastic waste, small-scale industry 
waste.
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Brantas River experiences significant pollution due to domestic 
and industrial wastes. This condition also causes natural disasters such 
as floods. Single use plastics generally made up a large portion of local 
wastes. However, previous studies mostly investigated plastic waste pol-
lution and local waste management habits as separate topics. Therefore, 
the objects of this study are the plastic wastes in Brantas River, as mi-
croplastic particles, and the identification of its source. The assessments 
were based on microplastic counts, macroinvertebrate bioassessment 
with SIGNAL-2 index, and the quantitative data of local domestic 
waste management at three Stations in Malang City area. Riverine 
microplastic pollutant concentrations and its sources were both success-
fully identified and solved. The results showed that the highest riverine 
microplastic particles were found in Station 3. This station only had 
four macroinvertebrate taxa with a SIGNAL-2 score of 4.42, indicating 
severe degradation. Quantitative data showed that 80 % of Station 3 
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The object of this study is the processes of shielding electro-
magnetic radiation by building and facing materials. The research is 
aimed at solving the problem of ensuring the electromagnetic safety 
of people by improving the composition and structures of building 
and facing materials.

Means for improving the electromagnetic safety of people under 
industrial and domestic conditions using non-homogeneous building 
materials have been determined. The shielding properties of reinforced 
concrete structures were studied. A methodology for increasing their 
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The object of this study is the process of liquid combustion 
in spillage, and the subject is the temperature distribution along 
the wall of a vertical steel tank when it is heated under the ther-
mal influence of fire and cooled by water. A system of equations 
describing the water cooling of the wall of a vertical steel tank 
under the conditions of the thermal effect of a fire spilling a flam-
mable liquid has been constructed. The system consists of a heat 
balance equation for the tank wall, a heat balance equation for the 
water film flowing over the wall, and a mass balance equation for 
the water film. The equations take into account the radiative heat 
exchange with the flame, the environment, the internal space of the 
tank, as well as the convective heat exchange with the surrounding 
air, the vapor-air mixture, and the liquid inside the tank, as well 
as between the water film and the wall. The joint solution to the 
system of equations makes it possible to determine the temperature 
distribution along the tank wall and the water film at an arbitrary 
time point, as well as to determine the thickness and flow rate of the 
water film at a certain point.

The finite difference method was used to solve the system of 
heat and mass balance equations. It is shown that the insufficient 
intensity of water supply for cooling leads to boiling of water from 
the film, as a result of which the wall temperature in such areas can 
reach 300 °C. A delay in the supply of water, even with sufficient in-
tensity, could lead to the establishment of a film-like mode of boiling. 
In such a situation, the water film is thrown away from the wall, as 
a result of which the part of the wall below the film boiling zone re-
mains without cooling. The practical significance of the built model 
is the possibility of determining the necessary intensity of water 
supply for cooling the tank and the limit time for the start of cooling.

Keywords: flammable liquid spill, spill fire, tank heating, heat flow.

efficiency depending on the amplitude-frequency characteristics of the 
radiation that needs shielding has been devised. The efficiency of elec-
tromagnetic radiation shielding by heterogeneous dielectric building 
materials based on cement concrete and basalt fibers was determined. 
It was established that shielding through the refraction of electromag-
netic waves on inhomogeneities does not give an acceptable effect. The 
expediency of covering basalt fibers with a conductive substance to 
increase the protective properties of materials was substantiated. The 
protective properties of flat facing material with carbonyl iron content 
were studied. It has been shown that the properties of materials can be 
effectively controlled by adjusting the filler. The material’s transmis-
sion coefficient of ultra-high frequency electromagnetic radiation does 
not exceed 0.40, and the reflection coefficient – 0.25 with a filler con-
tent in the base of 14–15 % by volume. This makes it possible to simul-
taneously ensure the electromagnetic safety of people and the stable 
functioning of wireless communication devices. The advantage of the 
material is the low coefficients of reflection of electromagnetic waves, 
which does not lead to deterioration of the electromagnetic situation 
in other areas where people stay. It has been established that the addi-
tion of boron nitride to the facing material significantly increases the 
thermal insulation characteristics of the coating and contributes to the 
solution of energy saving problems. Adding a layer containing boron 
nitride to the material provides thermal conductivity coefficients 
of 0.030–0.031 W/m·K, which is better than known analogs.

Keywords: population protection, electromagnetic safety, elec-
tromagnetic radiation, building material, shielding efficiency.
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An issue related to using inorganic salts for fire protection of 
wood is to ensure their flame-inhibiting ability and compatibility with 
wood and application technology. That is why the object of research 
was to establish the effectiveness of inhibitory properties of mixtures 
of inorganic salts during interaction with the flame and enabling in-
terplay with wood. A synergistic increase in the inhibitory capacity 
of mixtures of aqueous solutions of salts of diammonium phosphate 
and ammonium sulfate at a ratio of 2:1, and for a mixture based on 
orthophosphoric acid, urea, and oxyethylidenediphosphonic acid in 
the concentration range of 20–25 % by mass, has been proven. During 
the interaction of the specified mixtures with the wood surface, it was 
found that after application to the wood surface, the dispersed compo-
nent of the free energy of the wood surface decreased to zero; instead, 
the polar component increased 13 times, which indicates a change in 
the wood surface. During the tests of wood samples on the effect of the 
burner flame, it was found that the untreated sample ignited on sec-
ond 53, and the flame spread throughout the sample for 102 s. On the 
other hand, the samples treated with a mixture of an aqueous solution 
of phosphate and ammonium sulfate, as well as a mixture of aqueous 
solutions based on orthophosphoric acid and urea and oxyethylidene-
diphosphonic acid, did not catch fire, the flame did not spread over the 
surface, and the flammability index was 0. The practical significance is 
that the results were taken into account when designing flame retar-
dant compositions for wood. Thus, there are reasons to assert the pos-
sibility of targeted regulation of wood protection processes through 
the use of mixtures of inorganic salts capable of forming a protective 
layer on the surface of the material that inhibits the burning of wood.

Keywords: phosphorous-ammonium salts, protective agents, 
growth in wood mass, wood surface treatment, free energy of wood 
surface.
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ОБҐРУНТУВАННЯ ІННОВАЦІЙНОЇ СИСТЕМИ ПОВНОГО ЗАХОРОНЕННЯ ТВЕРДИХ 
ВИСОКОАКТИВНИХ РАДІОАКТИВНИХ ВІДХОДІВ (ВАВ) У ВІДПРАЦЬОВАНИХ КАР’ЄРАХ (с. 6–28)

Aidarkhan Kaimov, Talgat Kaiym, Suleimen Kaimov, Abylay Kaimov, Nazym Kanagatova

Об’єктом дослідження є самі відпрацьовані кар’єри, де може бути застосована запропонована система. Основною передумовою цього 
дослідження є наступна обставина: до теперішнього часу в усіх країнах світу не виявлено способів захоронення ВАВ у сховищі, абсолют-
но безпечних протягом будь-якого часу, враховуючи вплив надзвичайних ситуацій природного та техногенного характеру. Дослідження 
було проведено з метою вирішення проблеми безпечного управління та зберігання ВАВ, використовуючи унікальні характеристики 
відпрацьованих кар’єрів, такі як їх великий об’єм і геологічна стабільність, для запобігання забрудненню навколишнього середовища та 
забезпечення довгострокової безпеки. У статті обґрунтовано новий підхід до захоронення контейнерів-саркофагів із твердими ВАВ у 
відпрацьованих виробках та досліджено можливості використання базальтового контейнера-саркофага. Надійні матеріали та вдоскона-
лені роботизовані системи, запропоновані в статті, спрямовані на ефективне вирішення проблем, пов’язаних із довготривалим захоро-
ненням радіоактивних відходів. Роботизовані системи переміщують базальтовий контейнер з ВАВ, забезпечуючи безпеку персоналу за 
рахунок мінімізації перебування людини поблизу радіоактивних матеріалів. У статті встановлено розподіл температури в багатошаровій 
композиційній структурі базальтового саркофага з ВАВ від 300 °C у внутрішній простір до 50 °C на його зовнішню поверхню, де товщина 
кожного шару (від внутрішнього до зовнішнього радіуса) було відповідно: для свинцевої матриці: від r1=0,1 м до r2=0,2 м; для шару гли-
ни: від r2=0,2 м до r3=0,3 м; для базальтового блоку: від r3=0,3 м до r4=0,4 м. Висновки щодо розподілу температури мають вирішальне 
значення, оскільки вони безпосередньо впливають на продуктивність і довговічність системи базальтової оболонки.

Ключові слова: відпрацьований кар’єр, базальтовий контейнер, роботизована система, радіоактивні відходи.
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МЕХАНІЗОВАНИЙ КОМПЛЕКС ДЛЯ ВЛАШТУВАННЯ ҐРУНТОЦЕМЕНТНИХ БАР’ЄРІВ ДЛЯ ЗАХИСТУ 
СІЛЬСЬКОГОСПОДАРСЬКИХ ЗЕМЕЛЬ ВІД НИЗЬКОАКТИВНИХ ВІДХОДІВ ПІД ЧАС ПАВОДКУ (с. 29–36)

О. В. Петраш, В. М. Зоценко, Р. В. Петраш, Н. М. Попович, І. І. Рожко, К. В. Данова, В. В. Малишева, О. Ю. Нікітченко,  
М. О. Мороз, О. І. Богатов 

Об’єктом дослідження є процес зведення водонепроникного підземного бар’єру з місцевого ґрунту на прикладі лесового суглинку та 
піску середньої крупності. Отримані значення водонепроникності ґрунтоцементів на різних типах ґрунту та відповідні їм норми чистої 
витрати праці. Дослідження вирішують проблему захисту сільськогосподарських земель в районах геологічних захоронень низькоак-
тивних радіоактивних відходів.

Запропоновано комплектацію механізованого бурозмішувального комплексу для влаштування водонепроникного бар’єру у польо-
вих умовах. Експериментально визначено водонепроникність ґрунтоцементу на глинистому та піщаному ґрунтах. Визначено відповідні 
норми чистої витрати часу на виготовлення бар’єру в цих ґрутах.

Агрегати механізованого комплексу є ремонтопридатними, використовують широко доступні матеріали, деталі та механізми. В ре-
зультаті досліджень трудомісткості влаштування ґрунтоцементу встановлено чисту норму трудовитрати, яка змінює значення від 35 до 
52 хв/м3 в залежності від типу ґрунту. Визначені відповідні значення водонепроникності, котрі склали від W6 до W14, чим обґрунтову-
ється можливість ефективного функціонування грунтоцементних підземних бар’єрів. Запропоновані варіанти конструктивного рішення 
непроникних бар’єрів. Значення отриманих норм чистого часу пояснюється високим ступенем механізації технологічного процесу та 
використанням місцевих матеріалів.

Особливістю отриманих результатів є акцент на зборі даних витрати часу роботи машин і механізмів, характеристик місцевих 
ґрунтів у виробничих умовах та використанні місцевих матеріалів. Комплекс передбачає використання доступних та ремонтопридатних 
агрегатів, котрі можна обслуговувати прямо у полі. Завдяки цьому досягнуто технологічності запропонованого процесу, що підтверджу-
ють хронометражні дослідження.

Сферою практичного застосування наведених результатів є майданчики в межах рівнинних територій з піщаними чи лесовими 
основами. Рішення бар’єрів передбачені виключно для геологічних сховищ відходів за умов високого рівня ґрунтових вод та наявності 
водотривкого шару в основі.

Ключові слова: низькоактивні радіоактивні відходи, ґрунтоцемент, механізований комплекс, водонепроникні інженерні бар’єри, 
іммобілізація.
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ВИЗНАЧЕННЯ РОЗПОДІЛЕННЯ ТА ДЖЕРЕЛ РІЧКОВОГО ЗАБРУДНЕННЯ ПЛАСТИКОВИМИ 
ВІДХОДАМИ: ПРИКЛАД РІЧКИ БРАНТАС У МІСТІ МАЛАНГ (с. 37–44)

Wresti L. Anggayasti, Sri Sudaryanti, Maya Pertiwi, R.S. Fitriah Nurjannah, Tsamara Yona Sheviyandini, Jaka Suryatama, 
Renung Rubiyatadji, Maharani Pertiwi Koentjoro, Andi Kurniawan

Річка Брантас зазнає значного забруднення через побутові та промислові відходи. Цей стан також викликає стихійні лиха, такі 
як повені. Одноразовий пластик, як правило, становив значну частину місцевих відходів. Однак попередні дослідження здебіль-
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шого досліджували забруднення пластиковими відходами та місцеві звички поводження з відходами як окремі теми. Таким чином, 
об’єктами цього дослідження є пластикові відходи в річці Брантас, як мікрочастинки пластику, та ідентифікація їх джерела. Оцінки 
базувалися на підрахунку мікропластику, біооцінці макробезхребетних з індексом SIGNAL-2 і кількісних даних місцевого поводжен-
ня з побутовими відходами на трьох станціях у районі міста Маланг. Річкові концентрації мікропластикових забруднюючих речовин 
та їх джерела були успішно ідентифіковані та розкриті. Результати показали, що найбільше річкових частинок мікропластику було 
знайдено на станції 3. Ця станція мала лише чотири таксони макробезхребетних з балом SIGNAL-2 4,42, що вказує на серйозну де-
градацію. Кількісні дані показали, що 80 % мешканців станції 3 викидали пластикове сміття прямо в річку Брантас. Низька кількість 
макробезхребетних, ймовірно, спричинена споживанням мікропластику домогосподарствами та малими підприємствами, які актив-
но використовують одноразовий пластик для торгівлі своїми товарами. Першою відмінною рисою цього дослідження є порівняння 
кількості мікропластику та макробезхребетних із станом деградації річки. По-друге, кількісні дані можуть слугувати додатковими 
доказами. На практиці отримані результати можуть бути застосовані в інтегрованому плані управління пластиковими відходами для 
мешканців, що оточують річки, особливо в країнах, що розвиваються, з подібними соціально-культурними умовами, як описано в 
цьому дослідженні, для підтримки якості екосистеми.

Ключові слова: річковий мікропластик, макробезхребетні індекс SIGNAL-2, поводження з відходами, побутові пластикові від-
ходи, відходи малого виробництва.
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ЗАСТОСУВАННЯ НЕОДНОРІДНИХ БУДІВЕЛЬНИХ МАТЕРІАЛІВ ДЛЯ ЗАХИСТУ НАСЕЛЕННЯ ВІД 
ЕЛЕКТРОМАГНІТНИХ ВИПРОМІНЮВАНЬ (с. 45–52)

Н. Б. Бурдейна, Л. О. Левченко, І. Б. Кордуба, С. Й. Шаманський, Я. І. Бірук, М. О. Довгановський, С. В. Зозуля,  
А. В. Климчук, К. Д. Ніколаєв, Д. Б. Осадчий

Об’єктом дослідження є процеси екранування електромагнітних випромінювань будівельними та облицювальними матеріалами. 
Дослідження спрямоване на вирішення проблеми забезпечення електромагнітної безпеки населення за рахунок вдосконалення скла-
ду та конструкцій будівельних та облицювальних матеріалів.

Визначено засоби підвищення електромагнітної безпеки населення у виробничих та побутових умовах з використанням неодно-
рідних будівельних матеріалів. Досліджено екрануючі властивості залізобетонних конструкцій. Надано методику підвищення їх ефек-
тивності у залежності від амплітудно-частотних характеристик випромінювання, яке потребує екранування. Визначено ефективність 
екранування електромагнітних випромінювань неоднорідними діелектричними будівельними матеріалами на основі цементобетону та 
базальтових волокон. Встановлено, що екранування за рахунок заломлення електромагнітних хвиль на неоднорідностях не дає прийнят-
ного ефекту. Обґрунтовано доцільність покриття базальтових волокон провідною субстанцією для підвищення захисних властивостей 
матеріалів. Досліджено захисні властивості плаского облицювального матеріалу з вмістом карбонільного заліза. Показано, що регулю-
ванням наповнювача можна ефективно керувати властивостями матеріалів. Коефіцієнт пропускання електромагнітних випромінювань 
ультрависоких частот матеріалом не перевищує 0,40, а коефіцієнт відбиття – 0,25 при вмісті наповнювача в основі 14–15 % за об’ємом. 
Це надає можливість здійснювати одночасне забезпечення електромагнітної безпеки людей та стабільного функціонування засобів 
бездротового зв’язку. Перевагою матеріалу є низькі коефіцієнти відбиття електромагнітних хвиль, що не призводить до погіршення 
електромагнітної обстановки у інших зонах перебування людей. Встановлено, що додавання нітриду бору в облицювальний матеріал 
значно підвищує термоізоляційні характеристики покриття і сприяє вирішенню задач енергозбереження. Додавання до матеріалу шару 
із вмістом нітриду бору забезпечує коефіцієнти теплопровідності 0,030–0,031 Вт/м·K, що краще відомих аналогів.

Ключові слова: захист населення, електромагнітна безпека, електромагнітне випромінювання, будівельний матеріал, ефектив-
ність екранування.
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РОЗРОБКА МОДЕЛІ ОХОЛОДЖЕННЯ ВОДОЮ РЕЗЕРВУАРА З НАФТОПРОДУКТОМ В УМОВАХ 
ПОЖЕЖІ (с. 53–61)

О. Є. Басманов, В. В. Олійник, К. А. Афанасенко, О. М. Григоренко, Я. Ю. Кальченко

Об’єктом дослідження є процес горіння рідини в розливі, а предметом дослідження – розподіл температури по стінці вертикаль-
ного сталевого резервуара при його нагріві під тепловим впливом пожежі і охолодженні водою. Побудовано систему рівнянь, що 
описує охолодження водою стінки вертикального сталевого резервуара в умовах теплового впливу пожежі розливу горючої рідини. 
Система складається з рівняння теплового балансу для стінки резервуара, рівняння теплового балансу для водної плівки, що стікає 
по стінці, і рівняння балансу маси для водної плівки. Рівняння враховують променевий теплообмін з полум’ям, навколишнім серед-
овищем, внутрішнім простором резервуара, а також конвекційний теплообмін з навколишнім повітрям, пароповітряною сумішшю 
і рідиною всередині резервуара, а також між водною плівкою і стінкою. Сумісне розв’язання системи рівнянь дозволяє визначити 
розподіл температури по стінці резервуара і водній плівці в довільний момент часу, а також визначити товщину і швидкість стікання 
водної плівки у певній точці. 

Для розв’язання системи рівнянь теплового і масового балансу було застосовано метод скінчених різниць. Показано, що недо-
статня інтенсивність подачі води на охолодження призводить до википання води із плівки, внаслідок чого температура стінки на та-
ких ділянках може досягати 300 °С. Затримка з подачею води, навіть при достатній інтенсивності, здатна призвести до встановлення 
плівкового режиму кипіння. В такій ситуації відбувається відкидання водної плівки від стінки, внаслідок чого частина стінки нижче 
зони плівкового кипіння залишається без охолодження. Практична значущість побудованої моделі полягає в можливості визначення 
необхідної інтенсивності подачі води на охолодження резервуара і граничного часу початку охолодження.

Ключові слова: розлив горючої рідини, пожежа розливу, нагрів резервуара, тепловий потік.
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ВСТАНОВЛЕННЯ ЗАКОНОМІРНОСТЕЙ ВОГНЕЗАХИСТУ ДЕРЕВИНИ ПРОСОЧУВАЛЬНИМИ 
КОМПОЗИЦІЯМИ З НЕОРГАНІЧНИХ СОЛЕЙ (с. 62–70)

Ю. В. Цапко, О. Ю. Цапко, С. В. Жартовський, Р. В. Ліхньовський, М. В. Кравченко, Н. П. Ляліна, Ю. В. Березовський,  
К. О. Каверин, Ю. О. Сарапін 

Проблема застосування неорганічних солей для вогнезахисту деревини полягає у забезпечені їх інгібувальної здатності 
полум’я і сумісності з деревиною та технологією нанесення. Тому об’єктом досліджень було встановлено ефективності інгібу-
вальних властивостей сумішей неорганічних солей під час взаємодії з полум’ям та забезпечення взаємозв’язку з деревиною. 
Доведено синергічне підвищення інгібувальної здатності сумішей водних розчинів солей діамонійфосфата та сульфату амонію 
при співвідношенні 2:1, та для суміші на основі ортофосфорної кислоти, карбаміду та оксіетилідендифосфонової кислоти в діа-
пазоні концентрації 20–25 % мас. При взаємодії зазначених сумішей з поверхнею деревини встановлено, що після нанесення на 
поверхню деревини дисперсна складова вільної енергії поверхні деревини знизилась до нуля, натомість полярна підвищилась 
у 13 разів, що засвідчує про зміну поверхні деревини. Під час випробувань зразків деревини на дію полум’я пальника було вста-
новлено, що необроблений зразок зайнявся на 53 с, полум’я поширилося по всьому зразку протягом 102 с. Натомість зразки, 
оброблені сумішшю водного розчину фосфату та сульфату амонію, а також сумішшю водних розчинів на основі ортофосфорної 
кислоти і карбаміду та оксіетилідендифосфонової кислоти, не загорілися, поширення полум’я поверхнею не відбулося, індекс 
горючості склав 0. Практичне значення полягає в тому, що отримані результати було враховано під час розроблення вогнеза-
хисних композицій для деревини. Таким чином, є підстави стверджувати про можливість спрямованого регулювання процесів 
захисту деревини шляхом застосування сумішей неорганічних солей, здатних утворювати на поверхні матеріалу захисний шар, 
який гальмує горіння деревини.

Ключові слова: фосфорно-амонійні солі, захисні засоби, приріст маси деревини, оброблення поверхні деревини, вільна енергія 
поверхні деревини.


