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Ñ 19 ïî 22 àïðåëÿ 2010 ã. â “Ýêñïîöåíòðå” íà Êðàñ-

íîé Ïðåñíå ïðîéäåò XVI Ìåæäóíàðîäíàÿ âûñòàâêà

“Îõðàíà, áåçîïàñíîñòü è ïðîòèâîïîæàðíàÿ çàùèòà”

(MIPS 2010).

MIPS ïðîâîäèòñÿ ñ 1995 ã. è ÿâëÿåòñÿ âåäóùåé âû-

ñòàâêîé ïî áåçîïàñíîñòè â Ðîññèè è ñòðàíàõ ÑÍÃ. Íà ïðî-

òÿæåíèè ìíîãèõ ëåò èìåííî ýòî ñîáûòèå çíàìåíóåò äëÿ

ñïåöèàëèñòîâ ðûíêà áåçîïàñíîñòè íà÷àëî âåñåííå-

ëåòíåãî ñåçîíà äåëîâîé àêòèâíîñòè.

Âûñòàâêà ïðîéäåò â ïàâèëüîíàõ ¹ 1 è 8, è íà íåé

áóäóò ïðåäñòàâëåíû ÷åòûðå òåìàòè÷åñêèõ ðàçäåëà: òåõ-

íè÷åñêèå ñðåäñòâà îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè; îõðàí-

íîå òåëåâèäåíèå è íàáëþäåíèå; ïîæàðíàÿ áåçîïàñ-

íîñòü è àâàðèéíî-ñïàñàòåëüíàÿ òåõíèêà; ñìàðò-êàðòû,

ID-òåõíîëîãèè, áàíêîâñêîå îáîðóäîâàíèå è çàùèòà èí-

ôîðìàöèè.

“Îñíîâíàÿ îñîáåííîñòü MIPS 2010 — ýòî óíèêàëü-

íûé ñîñòàâ ó÷àñòíèêîâ. Íà âûñòàâêå áóäóò ïðèñóòñòâî-

âàòü âñå âåäóùèå “èãðîêè” îòðàñëè. Â îáùåé ñëîæíîñòè

ýòî îêîëî 300 îòå÷åñòâåííûõ è çàðóáåæíûõ êîìïàíèé,

ïðè ýòîì 30 % ýêñïîíåíòîâ áóäóò ïðåäñòàâëåíû âïåð-

âûå”, — ãîâîðèò äèðåêòîð âûñòàâêè Þëèÿ Ðîäèêîâà.

Â ÷èñëå ó÷àñòíèêîâ MIPS 2010 òàêèå êîìïàíèè,

êàê Sony, Samsung, Bosch, Tyco, Honeywell, AXIS Com-

munications, ABLOY Oy, Shrack Seconet, CIAS, Comelit,

Satel, Mitsubishi, effeff IKON, Fujnon, CBÑ, ÀÀÌ Ñèñòåìç,

ITV, Ëóèñ+, Àêüþìåí, ÀÐÌÎ–Ñèñòåìû, Siedcom, Ôîðìó-

ëà Áåçîïàñíîñòè, Ñêàéðîñ Êîðïîðàöèÿ, ÌÇÝÏ–Îõðàíà,

Ãðàí-ïðè, Èíòåãðàòîð, Áîëèä, Àðãóñ-Ñïåêòð, ÁàéòÝðã,

ÈÂÑ–Ñèãíàëñïåöàâòîìàòèêà, Âîêîðä, Èíòåãðà-Ñ, Ñèñòåì

Ñåíñîð Ôàèð Äåòåêòîðñ, Òåêî, PERCo, Óðìåò Èíòåðêîì,

Ãðóïïà êîìïàíèé “Ðóáåæ”, ÊàðòÕîëë, ÝÂÑ è äð. Àêòóàëü-

íûé íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ñïèñîê ýêñïîíåíòîâ MIPS äî-

ñòóïåí íà ñàéòå âûñòàâêè www.mips.ru.

Îòëè÷èòåëüíàÿ ÷åðòà MIPS — çíà÷èòåëüíîå ÷èñëî

ìåæäóíàðîäíûõ ó÷àñòíèêîâ, âûáèðàþùèõ ýòó âûñòàâ-

êó äëÿ ïðîäâèæåíèÿ ïðîäóêöèè íà ðîññèéñêîì ðûíêå.

Ãåîãðàôèÿ ó÷àñòíèêîâ MIPS 2010 îõâàòûâàåò áîëåå

20 ñòðàí ìèðà. Â ýòîì ãîäó íà âûñòàâêå áóäóò ïðåäñòàâ-

ëåíû íàöèîíàëüíûå ãðóïïû Ãåðìàíèè, Âåëèêîáðèòàíèè,

Êèòàÿ è Òàéâàíÿ. “Ñîãëàñíî ïðîâåäåííûì îïðîñàì

ïðåäñòàâèòåëåé çàðóáåæíûõ êîìïàíèé èìåííî MIPS

ÿâëÿåòñÿ èäåàëüíîé ïëàòôîðìîé äëÿ èíîñòðàííûõ

ôèðì, âûõîäÿùèõ íà ðîññèéñêèé ðûíîê”, — îòìå÷àåò

äèðåêòîð îõðàííî-ïîæàðíûõ âûñòàâîê ITE Group PLC

(Ëîíäîí) Èëüÿ Ñîáîëåâ.

Â ýòîì ãîäó íà MIPS áóäåò ïðîäåìîíñòðèðîâàí öå-

ëûé ðÿä ïðåìüåð: íîâûå ðàçðàáîòêè áóäóò ïðåäñòàâëå-

íû ïðàêòè÷åñêè íà êàæäîì ñòåíäå. Ýòî áóäåò îñîáåííî

èíòåðåñíî, ó÷èòûâàÿ, ÷òî â ÷èñëå ó÷àñòíèêîâ — ðàçðà-

áîò÷èêè ñ ìèðîâûì èìåíåì. Óæå ñåé÷àñ ñïåöèàëèñòû

ìîãóò ïîçíàêîìèòüñÿ ñ ïðîäóêöèåé, êîòîðàÿ áóäåò ïðåä-

ñòàâëåíà íà âûñòàâêå, ñ ïîìîùüþ ýëåêòðîííîãî “Äàé-

äæåñòà íîâèíîê” ó÷àñòíèêîâ MIPS 2010, åæåíåäåëüíî

âûõîäÿùåãî â îòðàñëåâûõ ýëåêòðîííûõ ÑÌÈ è íà ñàéòå

âûñòàâêè.

Ñïåöèàëèçèðîâàííûé ðàçäåë âûñòàâêè MIPS áóäåò

ïîñâÿùåí Ìåæäóíàðîäíîé âûñòàâêå è êîíôåðåíöèè

“Èíòåëëåêòóàëüíûå êàðòû è ñèñòåìû áåçîïàñíîñòè èí-

ôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé” — Cardex & IT Security (çàë

¹ 3, ïàâèëüîí ¹ 8). Çäåñü áóäóò ïðîäåìîíñòðèðîâàíû

íîâåéøèå ðàçðàáîòêè è ïåðåäîâûå ðåøåíèÿ â ñôåðå

ID-òåõíîëîãèé, çàùèòû èíôîðìàöèè, ñìàðò-êàðò, áàí-

êîâñêîãî îáîðóäîâàíèÿ. Ñðåäè ýêñïîíåíòîâ — HITACHI-

OMRON Terminal Solutions EU, SoftCase, Øòðèõ-Ì,

ÒåððàËèíê, Singular Technology Co, Castles Technology Co,

ÊàðòÕîëë, ÐóññÊîì, HID Global, Adaptive Recognition

Hungary Inc., FingerTec, Nedap, Freig Elektronik, YouCard,

Digital Identification Solutions, VPS ID System.

Ïîñåòèòåëåé âûñòàâêè æäåò íàñûùåííàÿ äåëîâàÿ

ïðîãðàììà. Àêöåíò êîíôåðåíöèè MIPS áóäåò ñäåëàí íà

áåçîïàñíîñòè ïîäçåìíûõ ñîîðóæåíèé è âîïðîñàõ îáåñ-

ïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè ìíîãîôóíêöèîíàëüíûõ, òåõíè-

÷åñêè ñëîæíûõ è ïîòåíöèàëüíî îïàñíûõ çäàíèé è ñî-

îðóæåíèé íà ýòàïå èõ ïîëíîöåííîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ.

Ñïåöèàëèñòû îáñóäÿò íîâåéøèå ðàçðàáîòêè êîìïàíèé

è èçìåíåíèÿ íîðìàòèâíî-ïðàâîâîé áàçû, äåéñòâóþùåé

äëÿ òåõíè÷åñêè ñëîæíûõ, óíèêàëüíûõ è ïîòåíöèàëüíî

îïàñíûõ îáúåêòîâ.

Îòäåëüíîå ìåðîïðèÿòèå áóäåò ïîñâÿùåíî ïîæàð-

íîé áåçîïàñíîñòè. Ñðåäè âîïðîñîâ, êîòîðûå çàòðîíóò

ñïåöèàëèñòû, — íîðìàòèâíàÿ áàçà îòðàñëè, èçìåíåíèÿ

â íåé, ñîîòíîøåíèå ñóùåñòâóþùèõ íîðìàòèâîâ ñ íî-

âûìè, òîëüêî âñòóïàþùèìè â äåéñòâèå. Ïðåçåíòàöèè

êîíêðåòíûõ òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé êîìïàíèé çàéìóò îò-

äåëüíîå ìåñòî â ðàìêàõ ïðîãðàììû.

Â ðàìêàõ äåëîâîé ïðîãðàììû MIPS 2010 ïëàíèðó-

åòñÿ ïðîâåäåíèå îòêðûòîãî âûåçäíîãî çàñåäàíèÿ ÍÒÑ

Ìîñêîìàðõèòåêòóðû.

Îäíèì èç òðàäèöèîííûõ ñîáûòèé MIPS ÿâëÿåòñÿ

êîíêóðñ òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé “Ëó÷øèé èííîâàöèîííûé

ïðîäóêò”, êîòîðûé çàðåêîìåíäîâàë ñåáÿ îñíîâíûì èí-

ñòðóìåíòîì ïðîäâèæåíèÿ íîâåéøèõ äîñòèæåíèé â èí-

äóñòðèè áåçîïàñíîñòè. Òàê, íàïðèìåð, ïî èòîãàì êîíêóð-

ñà ëó÷øèå èçäåëèÿ ïîëó÷àþò ðåêîìåíäàöèè ê âíåñå-

íèþ â Ðååñòð òåõíîëîãèé, ðåêîìåíäîâàííûõ äëÿ ïðèìå-

íåíèÿ íà îáúåêòàõ ã. Ìîñêâû, è â Ðååñòð íîâûõ òåõíîëî-

ãèé Ïðàâèòåëüñòâà Ìîñêâû. Åæåãîäíî íà êîíêóðñå ñâîè

èííîâàöèè ïðåäñòàâëÿþò áîëåå 40 êîìïàíèé.

Óæå ñåé÷àñ ñïåöèàëèñòû ìîãóò çàðåãèñòðèðîâàòü-

ñÿ äëÿ áåñïëàòíîãî ïîñåùåíèÿ âûñòàâêè è ïîëó÷èòü

ýëåêòðîííûé áèëåò íà ñàéòå www.mips.ru. Ïðåäñòàâèòå-

ëè íàèáîëåå óäàëåííûõ ðåãèîíîâ íàøåé ñòðàíû, êîòî-

ðûå ïî êàêèì-ëèáî ïðè÷èíàì íå ñìîãóò ïîñåòèòü MIPS,

áëàãîäàðÿ ñîâìåñòíîé àêöèè êîìïàíèè ITE è DSSL ñìî-

ãóò ñîâåðøèòü âèðòóàëüíûé òóð ïî âûñòàâêå. Íà ñàéòå

âûñòàâêè áóäåò ïîÿâëÿòüñÿ åæåäíåâíûé âèäåîîò÷åò,

âêëþ÷àþùèé ðåïîðòàæè ñî ñòåíäîâ ó÷àñòíèêîâ, èí-

òåðâüþ ñ ðóêîâîäèòåëÿìè âåäóùèõ êîìïàíèé.

Âûñòàâêà MIPS æäåò âàñ ñ 19 ïî 22 àïðåëÿ 2010 ã. â ÖÂÊ “Ýêñïîöåíòð”.

2 ISSN 0869-7493 ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ 2010 ÒÎÌ 19 ¹ 3

ÍÎÂÎÑÒÈ, ÊÎÍÔÅÐÅÍÖÈÈ, ÂÛÑÒÀÂÊÈ



ÓÄÊ 614.811.6

ÍÎÐÌÀÒÈÂÍÎÅ ÂÐÅÌß ÏÐÈÁÛÒÈß ÏÎÆÀÐÍÛÕ
Ê ÌÅÑÒÓ ÂÛÇÎÂÀ. ÐÅÀËÜÍÎÑÒÜ ÈËÈ ÌÈÔ?

Òåõíè÷åñêèé ðåãëàìåíò î òðåáîâàíèÿõ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè óñòàíîâèë ñîâåðøåííî íîâûå, îòëè÷íûå îò ïðåæ-

íèõ íîðìàòèâíûå òðåáîâàíèÿ ê ìåñòàì ðàçìåùåíèÿ ïîæàðíûõ äåïî. Àíàëèçèðóåòñÿ âîçìîæíîñòü ðåàëèçàöèè

ýòèõ òðåáîâàíèé íà ïðàêòèêå íà ôîíå èìåþùèõñÿ ïðîáëåì ñ òåõíè÷åñêîé è êàäðîâîé îñíàùåííîñòüþ ïîäðàç-

äåëåíèé ïîæàðíîé îõðàíû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òåõíè÷åñêèé ðåãëàìåíò, ïîæàðíîå äåïî, äèñëîêàöèÿ ïîäðàçäåëåíèé ïîæàðíîé îõðàíû.

Ñ
âûõîäîì “Òåõíè÷åñêîãî ðåãëàìåíòà î òðåáî-

âàíèÿõ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè” (äàëåå — Òåõ-

íè÷åñêèé ðåãëàìåíò) â ðàçëè÷íûõ æóðíàëàõ ïîÿâè-

ëèñü ñòàòüè óâàæàåìûõ è àâòîðèòåòíûõ ñïåöèàëèñ-

òîâ â îáëàñòè ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè. Â ñòàòüÿõ

ðàçáèðàëèñü ïîëîæåíèÿ ïðèíÿòîãî çàêîíà, àíàëèçè-

ðîâàëèñü äîñòîèíñòâà è íåäîñòàòêè Òåõíè÷åñêîãî

ðåãëàìåíòà. Íåìàëî ïóáëèêàöèé áûëî ïîñâÿùåíî

âîïðîñàì äèñëîêàöèè ïîäðàçäåëåíèé ïîæàðíîé

îõðàíû. Îäíà èç òàêèõ ñòàòåé, îïóáëèêîâàííàÿ â

æóðíàëå “Îõðàíà òðóäà è ñîöèàëüíîå ñòðàõîâàíèå”

(¹1�2010), ïîáóäèëà ìåíÿ âûñêàçàòü ñâîþ òî÷êó

çðåíèÿ íà òåìó íîðìèðîâàíèÿ ìåñò ðàçìåùåíèÿ ïî-

æàðíûõ äåïî.

Â óïîìÿíóòîé ñòàòüå óêàçûâàåòñÿ íà íåñîâåð-

øåíñòâî ïðåæíåé íîðìàòèâíîé áàçû, êðèòèêóþòñÿ

ïîëîæåíèÿ ÑÍèÏ 2.07.01–89* “Ãðàäîñòðîèòåëüñò-

âî. Ïëàíèðîâêà è çàñòðîéêà ãîðîäñêèõ è ñåëüñêèõ

ïîñåëåíèé” è ÑÍèÏ II-89–80* “Ãåíåðàëüíûå ïëàíû

ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé”, ðåãëàìåíòèðóþùèå

äèñëîêàöèþ ïîäðàçäåëåíèé ïîæàðíîé îõðàíû. Ïðè-

âîäÿòñÿ ñòàòèñòè÷åñêèå äàííûå ïî âðåìåíè ïðè-

áûòèÿ ê ìåñòó âûçîâà ïåðâîãî ïîæàðíîãî ïîäðàçäå-

ëåíèÿ. Ñîïîñòàâëÿþòñÿ íîðìàòèâû âðåìåíè îïåðà-

òèâíîãî ðåàãèðîâàíèÿ ïîæàðíûõ, óñòàíîâëåííûå

â Ðîññèè è â çàðóáåæíûõ ñòðàíàõ. Îáîñíîâûâàåòñÿ

ïðàâèëüíîñòü âíåñåííûõ â Òåõíè÷åñêèé ðåãëàìåíò

òðåáîâàíèé ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ïî ðàçìåùå-

íèþ ïîäðàçäåëåíèé ïîæàðíîé îõðàíû â ïîñåëå-

íèÿõ è ãîðîäñêèõ îêðóãàõ (10 ìèí — äëÿ ãîðîäà,

20 ìèí — äëÿ ñåëüñêîé ìåñòíîñòè).

Âñå â ñòàòüå ïðàâèëüíî, îäíàêî âîïðîñ, âîçìîæ-

íî ëè ïîâûñèòü îïåðàòèâíîñòü äåéñòâèé ïîäðàçäå-

ëåíèé ïîæàðíîé îõðàíû äî óðîâíÿ âíåñåííûõ â çà-

êîí íîðìàòèâîâ, äîñòàòî÷íî ñïîðíûé. Âåäü äëÿ âû-

ïîëíåíèÿ óñòàíîâëåííûõ òðåáîâàíèé ïî ðàçìåùå-

íèþ ïîæàðíûõ äåïî ïîòðåáóþòñÿ îãðîìíûå ñðåäñò-

âà, â òî âðåìÿ êàê âñå ïîñëåäíèå ãîäû íå âûäåëÿ-

ëîñü äàæå ìàëîé äîëè ýòèõ ñðåäñòâ äëÿ ïîääåðæà-

íèÿ òåõíè÷åñêîé îñíàùåííîñòè ïîæàðíîé îõðàíû

õîòÿ áû íà ïðåæíåì óðîâíå (êàêîé áûë â Ñîâåòñêîì

Ñîþçå), íå ãîâîðÿ óæå î âûïîëíåíèè äîïîëíèòåëü-

íî íîâûõ òðåáîâàíèé, ïðåäúÿâëÿåìûõ ê äèñëîêà-

öèè ïîäðàçäåëåíèé ïîæàðíîé îõðàíû.

Â 90-å ãîäû ïðîøëîãî âåêà ïî âïîëíå ïîíÿòíûì

ïðè÷èíàì ïîæàðíàÿ òåõíèêà íå ïðèîáðåòàëàñü, èáî

íà ïîâåñòêå äíÿ â ãîñóäàðñòâå ñòîÿëî ìíîãî äðóãèõ,

áîëåå îñòðûõ ïðîáëåì. Â 2000-å ãîäû ñèòóàöèÿ, êà-

çàëîñü áû, äîëæíà áûëà èçìåíèòüñÿ â ëó÷øóþ ñòî-

ðîíó. Îäíîé èç ïðè÷èí, ïîçâîëèâøèõ íà ýòî íàäåÿòü-

ñÿ, áûë ïåðåâîä â 2001 ãîäó ïîæàðíîé îõðàíû èç ñè-

ñòåìû ÌÂÄ â Ì×Ñ Ðîññèè. Îäíàêî íèêàêèõ ïî-

äâèæåê â ëó÷øóþ ñòîðîíó â ïîäðàçäåëåíèÿõ ïîæàð-

íîé îõðàíû íå ïðîèçîøëî. Òîëüêî â ïîñëåäíåå âðåìÿ

íà ïîæàðíóþ òåõíèêó ñòàëè âûäåëÿòüñÿ ñðåäñòâà,

êîòîðûå, îäíàêî, äî àäðåñàòà ïîêà íå äîøëè. Òàê,

ê ïðèìåðó, ñ 2000 ãîäà (áîëåå 10 ëåò) äëÿ Êîñòðîì-

ñêîé îáëàñòè íà ñðåäñòâà ôåäåðàëüíîãî áþäæåòà áû-

ëî ïðèîáðåòåíî 8 ïîæàðíûõ àâòîìîáèëåé è çà ñ÷åò

îáëàñòíîãî åùå 7, ò. å. åæåãîäíî öåëûé ãàðíèçîí ïî-

æàðíîé îõðàíû äàííîãî ñóáúåêòà ÐÔ ïîëó÷àë â

ñðåäíåì îäíó ïîæàðíóþ ìàøèíó. È ýòî ïðèòîì, ÷òî
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â Êîñòðîìñêîé îáëàñòè îáùåå êîëè÷åñòâî ïîæàð-

íûõ àâòîìîáèëåé, íàõîäÿùèõñÿ åæåäíåâíî íà áîåâîì

äåæóðñòâå è â ðåçåðâå, ñîñòàâëÿåò áîëåå 100 åäèíèö.

Âî Âëàäèìèðñêóþ îáëàñòü, ãäå ãàðíèçîí ïîæàðíîé

îõðàíû èìååò øòàòíóþ ÷èñëåííîñòü áîëåå 200 ïî-

æàðíûõ àâòîìîáèëåé, ñ 2006 ãîäà ïî íàñòîÿùåå âðå-

ìÿ çà ñ÷åò ñðåäñòâ ôåäåðàëüíîãî è îáëàñòíîãî áþä-

æåòîâ ïîñòóïèëî íà âîîðóæåíèå 13 íîâûõ ìàøèí.

Ðåñïóáëèêà Ìàðèé-Ýë ñ 2003 ãîäà çà ñ÷åò ôåäåðàëü-

íûõ ñðåäñòâ ïîëó÷èëà 8 ïîæàðíûõ àâòîìîáèëåé,

ïðè ýòîì îáùåå êîëè÷åñòâî ñîäåðæàùèõñÿ çà ñ÷åò

ñðåäñòâ ôåäåðàëüíîãî áþäæåòà ìàøèí ñîñòàâëÿåò

÷óòü ìåíåå 100 åäèíèö. Â äðóãèõ ñóáúåêòàõ ÐÔ

ñêëàäûâàåòñÿ àíàëîãè÷íàÿ ñèòóàöèÿ, õàðàêòåðèçó-

þùàÿñÿ êðàéíå ìåäëåííûì îáíîâëåíèåì ïàðêà ïî-

æàðíîé òåõíèêè.

Âñå ýòî ïðèâåëî ê ñèòóàöèè, êîãäà íà ñåãîäíÿø-

íèé äåíü â ãîðîäñêèõ ïîæàðíûõ ÷àñòÿõ íà âîîðóæå-

íèè íàõîäÿòñÿ àâòîìîáèëè äàâíî óøåäøåé ñîâåò-

ñêîé ýïîõè, òðåáóþùèå ðåìîíòà ïðàêòè÷åñêè ïîñëå

êàæäîãî âûåçäà íà ïîæàð. Â ñåëüñêîé ìåñòíîñòè íåò

äàæå ýòîãî, õîòÿ ïðåæäå â áîëüøèíñòâå êîëõîçîâ,

â áîëüøèíñòâå ñåëüñêèõ àäìèíèñòðàöèé áûëà ñâîÿ

ïîæàðíàÿ ìàøèíà, íà êîòîðîé êðóãëîñóòî÷íîå äå-

æóðñòâî âåëè äîáðîâîëüíûå ïîæàðíûå èç ÷èñëà ìåñò-

íûõ æèòåëåé.

Òàêèì îáðàçîì, ñèòóàöèÿ ñ òåõíè÷åñêîé îñíà-

ùåííîñòüþ ïîæàðíîé îõðàíû âåñüìà ïëà÷åâíà.

Èìåííî ïîýòîìó íå ñîâñåì ïîíÿòíî, êàêèì îáðàçîì

ïðåäïîëàãàåòñÿ äîñòè÷ü áëàãèõ öåëåé, óñòàíîâëåí-

íûõ Òåõíè÷åñêèì ðåãëàìåíòîì, åñëè íà ñåãîäíÿø-

íèé äåíü êîëè÷åñòâî ïîæàðíîé òåõíèêè, ïîäëåæàùåé

ñïèñàíèþ, ïðåâûøàåò 80 %. Òåì íå ìåíåå íåðåäêî

ïðèõîäèòñÿ ñëûøàòü ïðèçûâû, îáðàùåííûå ê îðãà-

íàì ãîñóäàðñòâåííîé âëàñòè è ìåñòíîãî ñàìîóïðàâ-

ëåíèÿ, î íåîáõîäèìîñòè ñòðîèòåëüñòâà íîâûõ ïî-

æàðíûõ äåïî (íàïðèìåð, â ñòàòüå “Ñèãíàë î ïîæàðå:

ñèñòåìà ðåàãèðîâàíèÿ”, îïóáëèêîâàííîé â æóðíàëå

“Îõðàíà òðóäà è ñîöèàëüíîå ñòðàõîâàíèå”).

Ñ ó÷åòîì òîé íåïðîñòîé ñèòóàöèè, â êîòîðîé

îêàçàëàñü â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñëóæáà ïîæàðîòóøå-

íèÿ, ïîäíèìàåìûå âîïðîñû î ñòðîèòåëüñòâå íîâûõ

äåïî âûãëÿäÿò íåñêîëüêî íåñâîåâðåìåííûìè, ïî-

ñêîëüêó ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî äðóãèõ ïåðâîî÷å-

ðåäíûõ ïðîáëåì.

Âî-ïåðâûõ, ïðåäñòàâëÿåòñÿ áîëåå öåëåñîîáðàç-

íûì ñíà÷àëà óêîìïëåêòîâàòü óæå ñóùåñòâóþùèå

äåïî ñîâðåìåííûìè ïîæàðíûìè àâòîìîáèëÿìè, à

ïîòîì äóìàòü î ñòðîèòåëüñòâå íîâûõ, ðåàëèçóÿ ãëî-

áàëüíûå çàäà÷è ïî ïîêðûòèþ òåððèòîðèè Ðîññèé-

ñêîé Ôåäåðàöèè ïîæàðíûìè äåïî, êàê òîãî òðåáóåò

Òåõíè÷åñêèé ðåãëàìåíò.

Âî-âòîðûõ, åñòü åùå îäíà íàèâàæíåéøàÿ ïðîá-

ëåìà, êîòîðóþ ñëåäóåò ðåøàòü â ïåðâóþ î÷åðåäü

(äî ñòðîèòåëüñòâà íîâûõ äåïî), — ýòî ëþäè. Âåäü

äàæå åñëè ïîæàðíûå äåïî óêîìïëåêòîâàòü íîâîé

òåõíèêîé, òî ýòî ìàëî ïîâûñèò ýôôåêòèâíîñòü ðà-

áîòû ñëóæáû ïîæàðîòóøåíèÿ. Ïî÷åìó? Îòâåò î÷å-

âèäåí: â ïîæàðíûõ äåïî äîëæíû íåñòè áîåâîå äå-

æóðñòâî ïîæàðíûå, êîòîðûõ, ê âåëèêîìó ñîæàëåíèþ,

ñåãîäíÿ êàòàñòðîôè÷åñêè íå õâàòàåò.

Ê ïðèìåðó, â íåäàâíî ïîïàâøåì êî ìíå äîêó-

ìåíòå, â êîòîðîì èçëàãàþòñÿ âñå îïåðàòèâíûå äàí-

íûå ïî ïîæàðíîé òåõíèêå è ëè÷íîìó ñîñòàâó íà

ïðåäñòîÿùèå ñóòêè äåæóðñòâà (òàê íàçûâàåìàÿ

ñòðîåâàÿ çàïèñêà ïî îäíîìó èç ñóáúåêòîâ ÐÔ), êîëè-

÷åñòâî ïîæàðíûõ, ïðèõîäÿùèõñÿ â ñðåäíåì íà îäèí

îñíîâíîé ïîæàðíûé àâòîìîáèëü, âûçûâàåò íåäî-

óìåíèå. Êàê ìîæíî ýôôåêòèâíî áîðîòüñÿ ñ ïîæàðà-

ìè, êîãäà â ñðåäíåì ïî äàííîìó ñóáúåêòó ÐÔ ñîãëàñ-

íî ñòðîåâîé çàïèñêå íà îäèí ïîæàðíûé àâòîìîáèëü,

íàõîäÿùèéñÿ â áîåâîì ðàñ÷åòå, ïðèõîäèòñÿ ìåíåå

äâóõ ïîæàðíûõ, âêëþ÷àÿ âîäèòåëÿ?! Òàê, â îäíèõ

ïîäðàçäåëåíèÿõ ïîæàðíîé îõðàíû, ãäå â áîåâîì

ðàñ÷åòå ñòîÿò äâå ïîæàðíûå àâòîöèñòåðíû, äåæóðÿò

òðè ÷åëîâåêà; â äðóãèõ ïîäðàçäåëåíèÿõ, ãäå íà äå-

æóðñòâå íàõîäèòñÿ îäèí ïîæàðíûé àâòîìîáèëü, çà-

÷àñòóþ äåæóðèò îäèí ÷åëîâåê, ôàêòè÷åñêè îëèöå-

òâîðÿÿ ñîáîé è êîìàíäèðà îòäåëåíèÿ, è âîäèòåëÿ, è

÷åòûðåõ ïîæàðíûõ. Èìåííî â òàêîì êîëè÷åñòâå

(ò. å. øåñòü ÷åëîâåê) ëè÷íûé ñîñòàâ ïîæàðíîé îõðà-

íû äîëæåí áûë âûåçæàòü (è â ïðåæíèå âðåìåíà òàê

è áûëî) íà êàæäîé ïîæàðíîé àâòîöèñòåðíå â ñîîò-

âåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ïðèêàçà ÌÂÄ Ðîññèè îò

18.02.1993 ¹ 67 “Îá óòâåðæäåíèè òèïîâûõ øòàòîâ

ïîäðàçäåëåíèé ïîæàðíîé îõðàíû è òèïîâîé ñòðóê-

òóðû àïïàðàòîâ ïðîòèâîïîæàðíîé ñëóæáû ÌÂÄ,

ÃÓÂÄ, ÓÂÄ”. Âðåìåíà èçìåíèëèñü: ñåãîäíÿ íà ïî-

æàð (îñîáåííî â äîòàöèîííûõ ðåãèîíàõ) ÷àùå ïðè-

åçæàåò äàâíî èñ÷åðïàâøàÿ âñå ðåñóðñû ïîæàðíàÿ

àâòîöèñòåðíà ñ âîäèòåëåì è, â ëó÷øåì ñëó÷àå, ñ îä-

íèì ïîæàðíûì.

Òàêîå óäðó÷àþùåå ïîëîæåíèå äåë ðåçêî êîíò-

ðàñòèðóåò ñ óñòàíîâëåííûìè â Òåõíè÷åñêîì ðåãëà-

ìåíòå âðåìåííûìè� íîðìàòèâàìè, êîòîðûå ñîîòâåò-

ñòâóþò íàèáîëåå æåñòêèì òðåáîâàíèÿì, ïðåäúÿâ-

ëÿåìûì ê âðåìåíè ïðèáûòèÿ ïîæàðíûõ ïîäðàçäå-

ëåíèé äàæå â íåáîëüøèõ (ïî òåððèòîðèè) ñòðàíàõ

ÅÝÑ. Ê ïðèìåðó, â Ãðåöèè íîðìàòèâíîå âðåìÿ ïðè-

áûòèÿ îïåðàòèâíûõ ïîäðàçäåëåíèé ïîæàðíîé îõðà-

íû ê ìåñòó âûçîâà â ñåëüñêîé ìåñòíîñòè áîëüøå

óñòàíîâëåííîãî â Ðîññèè è íå äîëæíî ïðåâûøàòü

30 ìèí. È ýòî ïðèòîì, ÷òî îáùàÿ ïëîùàäü Ãðåöèè

130 òûñ. êì2. Â Ðîññèè æå ñ ïëîùàäüþ òåððèòîðèè

130 ðàç ïî 130 òûñ. êì2 íîðìàòèâ ïðèáûòèÿ ïîæàð-

íûõ â ñåëüñêîé ìåñòíîñòè ñîñòàâëÿåò 20 ìèí. Âû-

ïîëíåíèå ýòîãî íîðìàòèâà, ñóäÿ ïî âñåìó, ëÿæåò íå-

ïîñèëüíûì áðåìåíåì íà ýêîíîìèêó ãîñóäàðñòâà.

Â æóðíàëå “Ïîæàðîâçðûâîáåçîïàñíîñòü” (¹ 6 è

¹ 9�2009) óæå ïðèâîäèëîñü ìíåíèå àâòîðèòåòíîãî
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ó÷åíîãî è ïðàêòèêà Í. Í. Áðóøëèíñêîãî, ñîãëàñíî

êîòîðîìó âûïîëíåíèå äàííûõ òðåáîâàíèé òåîðå-

òè÷åñêè âîçìîæíî òîëüêî â ãîðîäàõ, â ñåëüñêîé æå

ìåñòíîñòè îíè íå âûïîëíèìû â ïðèíöèïå. Íî äàæå

äëÿ äîñòèæåíèÿ íîðìàòèâíîãî âðåìåíè ïðèáûòèÿ,

óñòàíîâëåííîãî äëÿ ãîðîäîâ è ðàâíîãî 10 ìèí, ïî-

òðåáóåòñÿ äîïîëíèòåëüíî ïîñòðîèòü ïîæàðíûå

äåïî â êîëè÷åñòâå, ïðåâûøàþùåì â íåñêîëüêî ðàç

èõ ÷èñëî íà ñåãîäíÿøíèé äåíü, ëèáî îáåñïå÷èòü â

ãîðîäàõ ñðåäíþþ ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ïîæàðíûõ àâ-

òîìîáèëåé 50 êì�÷. Ñîãëàñèòåñü, è ïåðâîå, è âòîðîå

âûïîëíèìî, ïîæàëóé, ëèøü â âèðòóàëüíîé ðåàëü-

íîñòè.

Îäíàêî òàêèå ìåëî÷è ìèíèñòåðñòâî, ðàçðàáî-

òàâøåå Òåõíè÷åñêèé ðåãëàìåíò è óñòàíîâèâøåå èç-

âåñòíûå íîðìàòèâû, íå îñîáåííî ñèëüíî áåñïîêîÿò,

ïîòîìó êàê âñå ñàíêöèè çà íåâûïîëíåíèå íîðìàòèâ-

íîãî âðåìåíè ïðèáûòèÿ Ì×Ñ ïåðåëîæèëî íà îðãà-

íû ãîñóäàðñòâåííîé âëàñòè ñóáúåêòîâ ÐÔ è îðãàíû

ìåñòíîãî ñàìîóïðàâëåíèÿ.

Î÷åíü óäîáíî ïîëó÷àåòñÿ: â ñëó÷àå íåóäîâëåò-

âîðèòåëüíûõ äåéñòâèé ïîäðàçäåëåíèé Ì×Ñ, ïðè-

âåäøèõ ê íèçêîé îïåðàòèâíîñòè è ïðåâûøåíèþ

óñòàíîâëåííîãî çàêîíîì íîðìàòèâíîãî âðåìåíè

ïðèáûòèÿ, âñÿ îòâåòñòâåííîñòü âîçëàãàåòñÿ íå íà

ïîæàðíûõ, à íà ìåñòíûå âëàñòè. Ñïðàâåäëèâî áóäåò

ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïðè ïîäîáíîì ðàñêëàäå, êîãäà

Ì×Ñ íå îòâå÷àåò çà îïåðàòèâíîñòü ñâîèõ äåéñòâèé,

ëþäÿì â îõâà÷åííûõ îãíåì çäàíèÿõ äîëãî ïðèäåòñÿ

æäàòü ñâîåãî ñïàñåíèÿ â ëèöå äîáëåñòíîé ïîæàðíîé

îõðàíû, ðàíåå ñ÷èòàâøåéñÿ ñàìîé îïåðàòèâíîé

ñëóæáîé Ðîññèè. Ïîýòîìó åùå ðàç ñîãëàñèìñÿ, ÷òî

òðåáîâàíèÿ çàêîíà öåëèêîì è ïîëíîñòüþ íàïðàâëå-

íû íà çàáîòó î ëþäÿõ, à âîò âî ÷òî âûëüåòñÿ ýòà çàáî-

òà è áóäóò ëè ýôôåêòèâíûìè ïðèìåíÿåìûå ìåòîäû

ïî ðåàíèìàöèè ïîæàðíîé îõðàíû, âðåìÿ ïîêàæåò.

Êðîìå ýòîãî, ñëåäóåò îáîçíà÷èòü åùå îäíó ïðîá-

ëåìó, ñâÿçàííóþ ñ îïðåäåëåíèåì ìåñò äèñëîêàöèè

ïîäðàçäåëåíèé ïîæàðíîé îõðàíû è îáóñëîâëåííóþ

óæå íå òðóäíîâûïîëíèìûìè òðåáîâàíèÿìè Òåõíè-

÷åñêîãî ðåãëàìåíòà, î êîòîðûõ ãîâîðèëîñü âûøå, à

îáèëèåì íîðìàòèâíûõ òåõíè÷åñêèõ äîêóìåíòîâ,

ñîäåðæàùèõ òðåáîâàíèÿ ê ðàçìåùåíèþ ïîæàðíûõ

äåïî. Ñëîæèâøàÿñÿ ñèòóàöèÿ íå ñïîñîáñòâóåò ÷åò-

êîñòè è ïðîçðà÷íîñòè ïðèíèìàåìûõ ðåøåíèé íà

ñòàäèè ïðîåêòèðîâàíèÿ. Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî îò-

ìåòèòü, ÷òî îòñóòñòâèå ÷åòêîñòè è ÿñíîñòè çàòðóä-

íÿåò ðàáîòó íå òîëüêî ïðîåêòèðîâùèêîâ è çàêàç÷è-

êîâ, íî è ïðåäñòàâèòåëåé ýêñïåðòíûõ è íàäçîðíûõ

îðãàíîâ. Íåäàâíåå îçíàêîìëåíèå ñ îò÷åòàìè, ïîäãî-

òîâëåííûìè â îäíîì èç ðåãèîíîâ ÐÔ ïî ðåçóëüòà-

òàì ïðîâåðîê ðàçëè÷íûõ îáúåêòîâ, ïîäòâåðäèëî îò-

ñóòñòâèå íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ÿñíîñòè è ó ïðàâî-

ïðèìåíèòåëåé ïîæàðíûõ íîðì.

Îò÷åòû, ñîäåðæàùèå íåäîñòàòêè ñ ðåêîìåíäà-

öèÿìè ïî èõ óñòðàíåíèþ, ãîòîâèëèñü êîìèññèÿìè â

ñîñòàâå íåñêîëüêèõ ÷åëîâåê, ïðåäñòàâëÿþùèõ îäèí

èç íàäçîðíûõ îðãàíîâ. Ïðèìå÷àòåëüíî, ÷òî êàæäûé

èç ýòèõ ñïåöèàëèñòîâ âíîñèë â îò÷åò âûÿâëåííûå

íåäîñòàòêè ñàìîñòîÿòåëüíî, íåçàâèñèìî îò äðóãèõ,

ó÷àñòâóþùèõ â ïðîâåðêå ñïåöèàëèñòîâ. Â ðåçóëüòà-

òå â îäíîì èç îò÷åòîâ ñîäåðæàëîñü öåëûõ ÷åòûðå çà-

ìå÷àíèÿ ïî äèñëîêàöèè ïîäðàçäåëåíèé ïîæàðíîé

îõðàíû, óêàçàííûå ÷åòûðüìÿ ðàçíûìè ñïåöèàëè-

ñòàìè. Ïðè ýòîì, ôîðìóëèðóÿ çàìå÷àíèå ïî âîïðîñó

óäàëåííîñòè ïîäðàçäåëåíèé ïîæàðíîé îõðàíû, îíè

ññûëàëèñü íà òðåáîâàíèÿ ðàçíûõ íîðì. Òàê, ïåðâûé

ïðîâåðÿþùèé òðåáîâàë ïðèâåñòè “îáúåêò” â ñîîò-

âåòñòâèå ñ ïîëîæåíèÿìè ñò. 76 “Òåõíè÷åñêîãî ðåã-

ëàìåíòà î òðåáîâàíèÿõ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè”

(10 ìèí — äëÿ ãîðîäà, 20 ìèí — äëÿ ñåëüñêîé ìåñò-

íîñòè); âòîðîé — â ñîîòâåòñòâèå ñ òðåáîâàíèÿìè

ÑÍèÏ 2.07.01–89* “Ãðàäîñòðîèòåëüñòâî. Ïëàíè-

ðîâêà è çàñòðîéêà ãîðîäñêèõ è ñåëüñêèõ ïîñåëåíèé”

(ðàäèóñ îáñëóæèâàíèÿ — 3 êì); òðåòèé — â ñîîò-

âåòñòâèå ñî ÑÍèÏ II-89–80* “Ãåíåðàëüíûå ïëàíû

ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé” (ðàäèóñ îáñëóæèâà-

íèÿ — 2 è 4 êì â çàâèñèìîñòè îò êàòåãîðèè ïðîèç-

âîäñòâà ïî âçðûâîïîæàðíîé è ïîæàðíîé îïàñíîñòè);

è íàêîíåö, ÷åòâåðòûé — ññûëàëñÿ íà ñò. 97 Òåõíè-

÷åñêîãî ðåãëàìåíòà è ñâîä ïðàâèë ÑÏ 11.13130.2009

“Ìåñòà äèñëîêàöèè ïîäðàçäåëåíèé ïîæàðíîé îõðà-

íû. Ïîðÿäîê è ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ” (ìàêñèìàëü-

íî äîïóñòèìàÿ óäàëåííîñòü ïîæàðíîãî äåïî çàâè-

ñèò îò “öåëè âûåçäà äåæóðíîãî êàðàóëà íà ïîæàð è

âûáðàííîé ñõåìû åãî ðàçâèòèÿ”). Èç ýòèõ çàìå÷à-

íèé ñòàíîâèòñÿ ïîíÿòíî, êàêîâî ñîâðåìåííîå ñî-

ñòîÿíèå íîðìàòèâíîé áàçû â îáëàñòè ïîæàðíîé áåç-

îïàñíîñòè è êàêîâî åå ïîíèìàíèå ñïåöèàëèñòàìè.

Ñ îäíîé ñòîðîíû, èåðàðõèÿ íîðìàòèâíûõ àêòîâ

î÷åâèäíà, ñ äðóãîé — èñïîëüçóþòñÿ ðàçíûå åäèíè-

öû èçìåðåíèÿ (âðåìÿ, ðàññòîÿíèå, öåëè), ÷òî, ôàê-

òè÷åñêè, ïðèâîäèò ê äîïóñòèìîñòè ññûëêè íå òîëü-

êî íà çàêîí, íî è íà èíûå íîðìû. Â íàøåì ñëó÷àå

ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî íà çàìå÷àíèå ïî óäàëåííîñòè ïî-

æàðíîãî äåïî íåîáõîäèìî îòâå÷àòü ÷åòûðå ðàçà è,

÷òî ñàìîå óäèâèòåëüíîå, êàæäûé ðàç ïî-ðàçíîìó.

Àíàëîãè÷íûå ïðèìåðû ìîæíî ïðèâåñòè è ïî äðó-

ãèì âîïðîñàì ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè, ðåãëàìåíòè-

ðóåìûì íîðìàìè.

Ïîäâîäÿ èòîã, îòìåòèì, ÷òî ïðèíÿòûå ïîëîæå-

íèÿ çàêîíà, íîðìèðóþùèå äèñëîêàöèþ ïîäðàçäåëå-

íèé ïîæàðíîé îõðàíû, íå òîëüêî ÿâëÿþòñÿ íåâû-

ïîëíèìûìè íà ïðàêòèêå, íî è âíîñÿò ïóòàíèöó êàê

â ðàáîòó èñïîëíèòåëåé, òàê è ïðàâîïðèìåíèòåëåé

íîðì ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè.

Â òî æå âðåìÿ â íàøåé ñòðàíå èìååòñÿ óíèêàëü-

íûé èíñòðóìåíòàðèé äëÿ îïðåäåëåíèÿ îïòèìàëüíî-

ãî ðàñïîëîæåíèÿ è îñíàùåííîñòè ïîæàðíûõ äåïî
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ïîñðåäñòâîì èìèòàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, íî ïî

íåïîíÿòíûì ïðè÷èíàì îí ó íàñ îñòàåòñÿ íåâîñòðå-

áîâàííûì â òîì îáúåìå, â êàêîì, ïî îöåíêàì ìíî-

ãèõ âåäóùèõ ñïåöèàëèñòîâ, ýòî íåîáõîäèìî. Â õîäå

èìèòàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ îïåðàòèâíîé äåÿ-

òåëüíîñòè àâàðèéíî-ñïàñàòåëüíûõ ñëóæá ãîðîäà ìî-

äåëèðóþòñÿ (ñ ðàçëè÷íîé ñòåïåíüþ äåòàëèçàöèè) âñå

òå ïðîöåññû, äåéñòâèÿ è ñîáûòèÿ, êîòîðûå ïðîèñõî-

äÿò ñ ìîìåíòà ïîñòóïëåíèÿ âûçîâà íà öåíòðàëüíûé

äèñïåò÷åðñêèé ïóíêò ïîæàðíîé îõðàíû è äî âîç-

âðàùåíèÿ îïåðàòèâíûõ ïîäðàçäåëåíèé ê ìåñòàì

ñâîåé äèñëîêàöèè. Ïðè ýòîì ó÷èòûâàåòñÿ ìíîæåñò-

âî ôàêòîðîâ, â òîì ÷èñëå ðàñïðåäåëåíèå âûçîâîâ

ïîäðàçäåëåíèé ïîæàðíîé îõðàíû âî âðåìåíè è ïðî-

ñòðàíñòâå, êðèâèçíà óëè÷íîé ñåòè ãîðîäà, òðàíñ-

ïîðòíàÿ çàãðóæåííîñòü àâòîìîáèëüíûõ äîðîã â ðàç-

ëè÷íîå âðåìÿ ñóòîê è ìíîãîå äðóãîå. Òåì íå ìåíåå,

ðåøåíèÿ î ìåñòàõ ðàçìåùåíèÿ íîâûõ ïîæàðíûõ

äåïî â ïëàíèðóåìûõ ê çàñòðîéêå ðàéîíàõ çà÷àñòóþ

ïðèíèìàþòñÿ íåäîñòàòî÷íî îáäóìàííî, áåç íàäëå-

æàùåãî îáîñíîâàíèÿ. Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿþò, ïî-

æàëóé, Ìîñêâà è Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, óòâåðäèâøèå

ãîðîäñêèå ïëàíû ðàçâèòèÿ ïîæàðíûõ äåïî íà îñíî-

âå èìèòàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ. Îðãàíû èñïîë-

íèòåëüíîé âëàñòè, êàê ôåäåðàëüíûå, òàê è ñóáúåê-

òîâ ÐÔ, îòâåòñòâåííûå çà âîïðîñû îáåñïå÷åíèÿ

ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè, â òîì ÷èñëå äèñëîêàöèþ

ïîæàðíûõ äåïî, ñóäÿ ïî âñåìó, äîëæíû áîëåå âçâå-

øåííî ïîäõîäèòü ê ðåøåíèþ äàííûõ âîïðîñîâ. Òåì

áîëåå ÷òî äàæå çàðóáåæíûå ãîñóäàðñòâà (Ãåðìàíèÿ,

Õîðâàòèÿ, Òóðöèÿ è äð.) íåîäíîêðàòíî ïðèáåãàëè ê

óñëóãàì ðîññèéñêèõ ó÷åíûõ è âñåãäà îñòàâàëèñü

äîâîëüíûìè ðåçóëüòàòàìè ñîâìåñòíîé ðàáîòû ïî

ìîäåëèðîâàíèþ ìåñò ðàçìåùåíèÿ ïîæàðíûõ äåïî ñ

èñïîëüçîâàíèåì ðîññèéñêèõ êîìïüþòåðíûõ èìèòà-

öèîííûõ ñèñòåì, íå èìåþùèõ àíàëîãîâ â ìèðå.

Ñåãîäíÿ, êîãäà èäåò àêòèâíîå ñòðîèòåëüñòâî

ñïîðòèâíûõ ñîîðóæåíèé äëÿ çèìíèõ îëèìïèéñêèõ

èãð 2014 ãîäà, ïðåäñòàâëÿåòñÿ êðàéíå âàæíûì ãðà-

ìîòíîå è îáîñíîâàííîå ðàçìåùåíèå ïîäðàçäåëåíèé

ïîæàðíîé îõðàíû â Ñî÷è. Îïòèìèçàöèÿ äèñëîêà-

öèè ïîæàðíûõ äåïî ïðåäïîëàãàåò ó÷åò ìíîãî÷èñ-

ëåííûõ, â òîì ÷èñëå ñàìûõ ìåëêèõ, äåòàëåé è íþàí-

ñîâ, âëèÿþùèõ íà âðåìÿ îïåðàòèâíîãî ðåàãèðîâà-

íèÿ ïîæàðíûõ è ïðèáûòèÿ èõ ê ëþáîìó îëèìïèé-

ñêîìó îáúåêòó. Òàêèå çàäà÷è óñïåøíî ðåøàþòñÿ,

êàê ïîêàçûâàåò ïðàêòèêà, èìåííî ñ èñïîëüçîâàíèåì

êîìïüþòåðíûõ èìèòàöèîííûõ ñèñòåì. Ïîýòîìó

ïðåäñòàâëÿåòñÿ öåëåñîîáðàçíûì è ñîâåðøåííî íå-

ëèøíèì âîñïîëüçîâàòüñÿ (â óñëîâèÿõ ïðîòèâîðå÷è-

âûõ òðåáîâàíèé, ïðåäúÿâëÿåìûõ ñîâðåìåííîé íîð-

ìàòèâíîé áàçîé ê ìåñòàì ðàçìåùåíèÿ ïîæàðíûõ

äåïî) íîâåéøèìè ðàçðàáîòêàìè ðîññèéñêèõ ó÷å-

íûõ â îáëàñòè èìèòàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ. Ýòî

îñîáåííî àêòóàëüíî â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ðå÷ü èäåò î

âàæíåéøèõ ìåæäóíàðîäíûõ ïðîåêòàõ, ê êîòîðûì

â ÷èñëå ïðî÷èõ îòíîñÿòñÿ è ñàììèò ÀÒÝÑ–2012 âî

Âëàäèâîñòîêå, è Óíèâåðñèàäà–2013 â Êàçàíè, è

Îëèìïèàäà–2014 â Ñî÷è è ò. ä. Òîëüêî èñïîëüçóÿ

îáùåïðèçíàííûå íàó÷íûå äîñòèæåíèÿ, îïòèìèçè-

ðóþùèå äèñëîêàöèþ ïîäðàçäåëåíèé ïîæàðíîé îõ-

ðàíû, ìîæíî áûòü óâåðåííûì, ÷òî ïðèíÿòàÿ äèñëî-

êàöèÿ îáåñïå÷èò ìèíèìàëüíîå âðåìÿ ïðèáûòèÿ ïî-

æàðíûõ ïîäðàçäåëåíèé, ñîçäàâ òåì ñàìûì ïðåäïî-

ñûëêè ê íàäëåæàùåìó óðîâíþ çàùèòû íàñåëåíèÿ è

òåððèòîðèé îò ïîæàðîâ.
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ÓÄÊ 536.468

ÇÀÆÈÃÀÍÈÅ ÆÈÄÊÎÃÎ ÒÎÏËÈÂÀ ÑÔÎÊÓÑÈÐÎÂÀÍÍÛÌ
ÏÎÒÎÊÎÌ ÑÂÅÒÎÂÎÃÎ ÈÇËÓ×ÅÍÈß

Èññëåäîâàíû îñîáåííîñòè çàæèãàíèÿ ïëåíêè æèäêîãî òîïëèâà ñôîêóñèðîâàííûì ïîòîêîì ñâåòîâîãî èçëó÷åíèÿ.

Óñòàíîâëåíû ïðåäåëüíûå óñëîâèÿ çàæèãàíèÿ. Îïðåäåëåíû çàâèñèìîñòè âðåìåíè çàäåðæêè âîñïëàìåíåíèÿ

îò ìîùíîñòè è ïëîùàäè çîíû äåéñòâèÿ ïîòîêà èçëó÷åíèÿ íà ïîâåðõíîñòè æèäêîñòè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: çàæèãàíèå, æèäêîå òîïëèâî, ñâåòîâîå èçëó÷åíèå, ïîæàðíàÿ îïàñíîñòü.

Ââåäåíèå

ß
ðêîå ñîëíå÷íîå èçëó÷åíèå íåðåäêî ïðèâîäèò

ê ïîÿâëåíèþ ëîêàëüíûõ î÷àãîâ ïîæàðîâ. Îñî-

áåííî ñëåäóåò îòìåòèòü âîçãîðàíèÿ äðåâåñèíû è

òðàâÿíûõ ïîêðûòèé ïîä âîçäåéñòâèåì ñôîêóñèðî-

âàííîãî ñîëíå÷íîãî ïîòîêà. Ñëåäñòâèåì òàêèõ âîç-

ãîðàíèé, êàê ïðàâèëî, ÿâëÿþòñÿ ëåñíûå ïîæàðû [1].

Èçâåñòíî [2], ÷òî ê ôîêóñèðîâàíèþ ñîëíå÷íîãî

èçëó÷åíèÿ ìîæåò ïðèâîäèòü îòðàæåíèå ñâåòà îò

îñêîëêîâ ñòåêëà, ìåòàëëè÷åñêèõ ïîâåðõíîñòåé è

ðÿäà äðóãèõ ïðåäìåòîâ. Ñôîêóñèðîâàííûå ýíåðãå-

òè÷åñêèå ïîòîêè îïàñíû òåì, ÷òî ìîãóò ïðèâåñòè ê

íåêîíòðîëèðóåìîìó âîçãîðàíèþ íå òîëüêî òâåð-

äûõ, íî è æèäêèõ ãîðþ÷èõ âåùåñòâ, â ÷àñòíîñòè òè-

ïè÷íûõ æèäêèõ òîïëèâ. Îñîáåííî ñëåäóåò îòìå-

òèòü òîíêèå ïëåíêè ãîðþ÷èõ æèäêîñòåé, íà ïðîãðåâ

è èñïàðåíèå êîòîðûõ òðåáóåòñÿ íåáîëüøîå êîëè÷å-

ñòâî ýíåðãèè èñòî÷íèêà çàæèãàíèÿ [3] ïî ñðàâíåíèþ

ñ æèäêîñòÿìè â ñîñóäàõ è ðåçåðâóàðàõ [4]. Â ñâÿçè

ñ ýòèì ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ îöåíêà âîçìîæíîñòè

çàæèãàíèÿ ïëåíîê òèïè÷íûõ æèäêèõ òîïëèâ ñôîêó-

ñèðîâàííûì ïîòîêîì ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ, îïðå-

äåëåíèå êðèòè÷åñêèõ óñëîâèé çàæèãàíèÿ, âûÿâëå-

íèå ìåõàíèçìîâ è ðåæèìîâ ïðîöåññà.

Öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû — ÷èñëåííîå èññëåäî-

âàíèå çàêîíîìåðíîñòåé çàæèãàíèÿ ïëåíêè æèäêî-

ãî òîïëèâà ñôîêóñèðîâàííûì ïîòîêîì èçëó÷åíèÿ è

îöåíêà ïîæàðíîé îïàñíîñòè àíàëèçèðóåìîãî ïðî-

öåññà.

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è è ìåòîä ðåøåíèÿ

Ôèçè÷åñêàÿ ïîñòàíîâêà çàäà÷è ïðåäóñìàòðèâà-

ëà, ÷òî ïëåíêà òèïè÷íîãî æèäêîãî òîïëèâà — êåðî-

ñèíà èñïàðÿåòñÿ â óñëîâèÿõ êîìíàòíîé òåìïåðàòó-

ðû. Íà ó÷àñòêå â ôîðìå îêðóæíîñòè ðàäèóñîì r1

(çîíà äåéñòâèÿ) íà ïëåíêó òîïëèâà íàïðàâëåí ïîòîê

èçëó÷åíèÿ ìîùíîñòüþ P (ðèñ. 1), ïðåäñòàâëÿþùèé

ñîáîé ñôîêóñèðîâàííûé ïó÷îê ñîëíå÷íîãî èçëó÷å-

íèÿ. Çà ñ÷åò ïîäâîäèìîé ýíåðãèè æèäêîñòü ïðîãðå-

âàåòñÿ, è, êàê ñëåäñòâèå, óñêîðÿåòñÿ ïðîöåññ åå èñ-

ïàðåíèÿ, ÷òî ïðèâîäèò ê âîçðàñòàíèþ êîíöåíòðà-

öèè ïàðîâ ãîðþ÷åãî âáëèçè ïîâåðõíîñòè æèäêîñòè.

Ïðè äîñòèæåíèè êðèòè÷åñêèõ êîíöåíòðàöèé êîì-

ïîíåíòîâ ñìåñè è òåìïåðàòóð ðåàêöèÿ îêèñëåíèÿ

óñêîðÿåòñÿ, è ïðîèñõîäèò âîñïëàìåíåíèå.

Áûëè ïðèíÿòû äîïóùåíèÿ, íå íàêëàäûâàþùèå

ñóùåñòâåííûõ îãðàíè÷åíèé íà îáùíîñòü ïîñòàíîâ-

êè çàäà÷è:

1. Ïàðû ãîðþ÷åãî, ôîðìèðóþùèåñÿ â çîíå äåé-

ñòâèÿ èçëó÷åíèÿ, íå âëèÿþò íà ïîãëîùåíèå ýíåðãèè

ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ ïëåíêîé òîïëèâà.

2. Íå ó÷èòûâàþòñÿ âîçìîæíûå ïðîöåññû âûãî-

ðàíèÿ æèäêîãî âåùåñòâà.

3. Ðàçîãðåâ ïàðîãàçîâîé ñìåñè ýíåðãèåé èçëó-

÷åíèÿ íå ðàññìàòðèâàåòñÿ.
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Â êà÷åñòâå óñëîâèé âîñïëàìåíåíèÿ ïðèíèìà-

ëèñü ñëåäóþùèå [5]:

1. Òåïëî, âûäåëÿåìîå â ðåçóëüòàòå õèìè÷åñêîé

ðåàêöèè îêèñëåíèÿ ïàðîâ ãîðþ÷åãî â âîçäóõå, áîëü-

øå òåïëà, ïåðåäàâàåìîãî îò ïîòîêà èçëó÷åíèÿ ïëåí-

êå æèäêîãî òîïëèâà.

2. Òåìïåðàòóðà ïàðîãàçîâîé ñìåñè ïðåâûøàåò

òåìïåðàòóðó âîñïëàìåíåíèÿ ïàðîâ ãîðþ÷åãî.

Çàäà÷à çàæèãàíèÿ ðåøàëàñü â öèëèíäðè÷åñêîé

ñèñòåìå êîîðäèíàò â îñåñèììåòðè÷íîé ïîñòàíîâêå

(ñì. ðèñ. 1).

Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ïðîöåññà âêëþ÷àëà

ñëåäóþùèå óðàâíåíèÿ (ïðè 0 � t � tç):
� óðàâíåíèå íåðàçðûâíîñòè ïàðîãàçîâîé ñìåñè
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� óðàâíåíèå ýíåðãèè äëÿ ïàðîãàçîâîé ñìåñè ïðè

0 < r < r2, z1 < z < z2:
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� óðàâíåíèå äèôôóçèè ïàðîâ ãîðþ÷åãî â âîçäóõå

ïðè 0 < r < r2, z1 < z < z2:
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� óðàâíåíèå áàëàíñà ïðè 0 < r < r2, z1 < z < z2:

Ñã + Ñî = 1; (5)

� óðàâíåíèå ýíåðãèè äëÿ ïëåíêè æèäêîãî òîïëèâà

ïðè r1 < r < r2, 0 < z < z1:
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� óðàâíåíèå ýíåðãèè äëÿ ïëåíêè æèäêîãî òîïëèâà

ïðè 0 < r < r1, 0 < z < z1:
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Íà÷àëüíûå (t = 0) óñëîâèÿ:

0 � r � r2, 0 � z � z1: T2 = T0;

0 � r � r2, z1 < z � z2: T1 = T0; Ñã = 0; � = 0; � = 0.

Ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ ïðè 0 < t � tç:
� z = z1, 0 � r � r1:
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� z = 0, 0 � r � r2:
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� z = z2, 0 � r � r2:
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z
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Ðèñ. 1. Ñõåìà îáëàñòè ðåøåíèÿ çàäà÷è çàæèãàíèÿ: 1 — ïà-

ðîãàçîâàÿ ñìåñü, 2 — ïëåíêà æèäêîãî òîïëèâà



Çäåñü t — âðåìÿ, ñ; tç — âðåìÿ çàäåðæêè âîñïëàìå-

íåíèÿ, ñ; r, z — êîîðäèíàòû öèëèíäðè÷åñêîé ñèñòå-

ìû; r1 — ðàäèóñ çîíû äåéñòâèÿ èçëó÷åíèÿ, ì; z1 —

òîëùèíà ïëåíêè æèäêîñòè, ì; r2, z2 — ðàçìåðû îá-

ëàñòè ðåøåíèÿ, ì; � — ôóíêöèÿ òîêà, ì2�ñ; � —

âåêòîð âèõðÿ ñêîðîñòè, ñ–1; u, w — ñîñòàâëÿþùèå

ñêîðîñòè êîíâåêöèè ñìåñè ïàðîâ ãîðþ÷åãî è îêèñ-

ëèòåëÿ â ïðîåêöèè íà îñü r è z ñîîòâåòñòâåííî, ì�ñ;

�— êèíåìàòè÷åñêàÿ âÿçêîñòü, ì2�ñ; T — òåìïåðàòó-

ðà, Ê; � — êîýôôèöèåíò òåðìè÷åñêîãî ðàñøèðåíèÿ,

Ê –1; g — óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ â ïðîåêöèè

íà îñü z, ì�ñ2; � — ïëîòíîñòü, êã�ì3; C — óäåëüíàÿ

òåïëîåìêîñòü, Äæ�(êã·Ê); � — êîýôôèöèåíò òåïëî-

ïðîâîäíîñòè, Âò�(ì·Ê); Qo — òåïëîâîé ýôôåêò ðå-

àêöèè îêèñëåíèÿ ïàðîâ ãîðþ÷åãî â âîçäóõå, ÌÄæ�êã;

Wo — ìàññîâàÿ ñêîðîñòü îêèñëåíèÿ ïàðîâ ãîðþ÷åãî

â âîçäóõå, êã�(ì3·ñ); Cã — êîíöåíòðàöèÿ ïàðîâ æèä-

êîãî ãîðþ÷åãî âåùåñòâà; 0 < Cã < 1; D — êîýôôèöè-

åíò äèôôóçèè ïàðîâ ãîðþ÷åãî â âîçäóõå, ì2�c; Co —

êîíöåíòðàöèÿ îêèñëèòåëÿ; H(z) — ïëîòíîñòü òåïëî-

âîãî ïîòîêà, Âò�ì2; Qè — òåïëîâîé ýôôåêò èñïàðå-

íèÿ æèäêîñòè, êÄæ�êã; Wè — ìàññîâàÿ ñêîðîñòü èñ-

ïàðåíèÿ, êã�(ì2·ñ); H(0) — ïëîòíîñòü ïîòîêà èçëó-

÷åíèÿ íà ïîâåðõíîñòè æèäêîñòè (z = z1), Âò�ì2;

èíäåêñû 0, 1, 2, 11 ïðè �, �, C, D è Ò ñîîòâåòñòâóþò

íà÷àëüíîìó ñîñòîÿíèþ (t = 0), ïàðîãàçîâîé ñìåñè,

ïëåíêå æèäêîãî òîïëèâà, ïàðàì ãîðþ÷åãî.

Ïëîòíîñòü ïîòîêà èçëó÷åíèÿ íà ïîâåðõíîñòè

æèäêîñòè âû÷èñëÿëàñü ïî ôîðìóëå [6]:

H P S( ) ,0 �

ãäå P — ìîùíîñòü ïîòîêà èçëó÷åíèÿ, Âò;

S — ïëîùàäü çîíû äåéñòâèÿ èçëó÷åíèÿ, ì2;

S r� � 1
2 .

Ðàñïðåäåëåíèå ïëîòíîñòè òåïëîâîãî ïîòîêà â

æèäêîñòè îïðåäåëÿëîñü ïî çàêîíó Áóãåðà – Ëàìáåð-

òà – Áåðà [6]:

H z H k z( ) ( ) ( ),1 10� �exp �

ãäå k� — êîýôôèöèåíò ïîãëîùåíèÿ èçëó÷åíèÿ æèä-

êèì òîïëèâîì, ì–1.

Ìåòîä ðåøåíèÿ ñèñòåìû óðàâíåíèé (1) – (7) ñ

íà÷àëüíûìè è ãðàíè÷íûìè óñëîâèÿìè, à òàêæå ìå-

òîä îöåíêè äîñòîâåðíîñòè ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ

àíàëîãè÷íû ìåòîäàì, èñïîëüçóåìûì ïðè ðåøåíèè

çàäà÷ çàæèãàíèÿ â ñèñòåìå íàãðåòàÿ äî âûñîêèõ òåì-
ïåðàòóð ÷àñòèöà – æèäêîå òîïëèâî – âîçäóõ [3, 4, 7].

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Ìîäåëèðîâàíèå ïðîöåññà çàæèãàíèÿ â ðàññìàò-

ðèâàåìîé ñèñòåìå (ñì. ðèñ. 1) âûïîëíÿëîñü ïðè ñëå-

äóþùèõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðîâ [8–11]: íà÷àëüíàÿ

òåìïåðàòóðà ïëåíêè êåðîñèíà è âîçäóõà T0 = 300 Ê;

òåìïåðàòóðà âîñïëàìåíåíèÿ ïàðîâ êåðîñèíà Tâñï =

= 425 Ê; òåïëîâîé ýôôåêò ðåàêöèè îêèñëåíèÿ ïàðîâ

êåðîñèíà Qî = 42 ÌÄæ�êã; òåïëîâîé ýôôåêò èñïàðå-

íèÿ êåðîñèíà Qè = 261 êÄæ�êã; ïðåäýêñïîíåíò k0 =

= 9·108 c–1 è ýíåðãèÿ àêòèâàöèè Å = 193 êÄæ�ìîëü

ðåàêöèè îêèñëåíèÿ â ñèñòåìå ïàðû êåðîñèíà – âîç-
äóõ; ìîùíîñòü èçëó÷åíèÿ P = 30 Âò; ðàäèóñ çîíû

äåéñòâèÿ èçëó÷åíèÿ r1 = 0,006 ì; êîýôôèöèåíò ïî-

ãëîùåíèÿ èçëó÷åíèÿ êåðîñèíîì k� = 6,8·104 ì–1;

òîëùèíà ïëåíêè êåðîñèíà z1 = 0,03 ì; ðàçìåðû îá-

ëàñòè ðåøåíèÿ r2 = 0,05 ìì, z2 = 0,1 ì. Òåïëîôèçè-

÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè æèäêîãî êåðîñèíà, åãî ïàðîâ

è âîçäóõà â çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû âûáèðà-

ëèñü ñîãëàñíî [9–11].

Äëÿ àíàëèçà óñëîâèé è âîçìîæíûõ ðåæèìîâ, à

òàêæå äëÿ îïðåäåëåíèÿ çíà÷åíèé õàðàêòåðèñòèê çà-

æèãàíèÿ â ñèñòåìå ñôîêóñèðîâàííûé ïîòîê ñâåòî-
âîãî èçëó÷åíèÿ – ïëåíêà æèäêîãî òîïëèâà – âîçäóõ
(ñì. ðèñ. 1) âàðüèðîâàëèñü îñíîâíûå ïàðàìåòðû èñ-

òî÷íèêà ýíåðãèè: ìîùíîñòü P è ðàäèóñ çîíû äåéñò-

âèÿ íà ïîâåðõíîñòè æèäêîñòè r1. Ðåçóëüòàòû ïðåä-

ñòàâëåíû íà ðèñ. 2 è 3.

Èç ðèñ. 2 è 3 âèäíî, ÷òî âðåìÿ çàäåðæêè âîñïëà-

ìåíåíèÿ ïëåíêè êåðîñèíà ìåíÿåòñÿ íà íåñêîëüêî

ïîðÿäêîâ ïðè óâåëè÷åíèè ìîùíîñòè P è óìåíüøå-

íèè ðàäèóñà çîíû äåéñòâèÿ ïîòîêà ñâåòîâîãî èçëó-

÷åíèÿ r1 â âûáðàííûõ äèàïàçîíàõ. Óñòàíîâëåííûå

çàâèñèìîñòè ìîæíî îáúÿñíèòü òåì, ÷òî ïðè ïîâû-

øåíèè ìîùíîñòè P è íåèçìåííîì ðàäèóñå r1 (ñîîò-
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Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü âðåìåíè çàäåðæêè âîñïëàìåíåíèÿ

ïëåíêè æèäêîãî òîïëèâà îò ìîùíîñòè ñôîêóñèðîâàííîãî

èçëó÷åíèÿ ïðè r1 = 0,006 ì

Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü âðåìåíè çàäåðæêè âîñïëàìåíåíèÿ

ïëåíêè æèäêîãî òîïëèâà îò ïëîùàäè çîíû äåéñòâèÿ èçëó-

÷åíèÿ íà ïîâåðõíîñòè æèäêîãî âåùåñòâà ïðè P = 30 Âò



âåòñòâåííî íåèçìåííîé ïëîùàäè çîíû äåéñòâèÿ S )

âîçðàñòàåò äîëÿ ýíåðãèè, ïîäâîäèìàÿ ê ãîðþ÷åé

æèäêîñòè. Òàê êàê ïëîòíîñòü òåïëîâîãî ïîòîêà ñôî-

êóñèðîâàííîãî èçëó÷åíèÿ ìàêñèìàëüíà íà îñè ñèì-

ìåòðèè ïîòîêà (ñì. ðèñ. 1), òî íà ýòîì ó÷àñòêå ñ ïî-

âûøåíèåì ìîùíîñòè P çíà÷èòåëüíî âîçðàñòàåò

äîëÿ òåïëîòû, ðàñõîäóåìîé íà ïðîãðåâ è èñïàðåíèå

æèäêîñòè. Èç-çà îãðàíè÷åííûõ ðàçìåðîâ çîíû äåé-

ñòâèÿ áóëüøàÿ ÷àñòü ýíåðãèè èçëó÷åíèÿ ðàñõîäóåò-

ñÿ íà ðàçîãðåâ íåáîëüøîé ïëîùàäêè íà ïîâåðõíî-

ñòè æèäêîñòè. Ýòî ïðèâîäèò ê óñêîðåíèþ ïðîöåññà

èñïàðåíèÿ è óâåëè÷åíèþ êîëè÷åñòâà âäóâàåìûõ â

âîçäóõ ïàðîâ ñ ïîâåðõíîñòè æèäêîãî âåùåñòâà. ×åì

ìåíüøå ïëîùàäü S è áîëüøå ìîùíîñòü P, òåì áûñò-

ðåå ïðîõîäèò ïðîãðåâ è èñïàðåíèå ïëåíêè æèäêîãî

âåùåñòâà. Ïðè óâåëè÷åíèè ïëîùàäè çîíû äåéñòâèÿ

ñôîêóñèðîâàííîãî èçëó÷åíèÿ S óìåíüøàþòñÿ ìàñø-

òàáû âëèÿíèÿ ìîùíîñòè P íà èíåðöèîííîñòü çàæè-

ãàíèÿ. Àíàëîãè÷íî óìåíüøàþòñÿ ìàñøòàáû âëèÿ-

íèÿ ïëîùàäè S íà âðåìÿ çàäåðæêè âîñïëàìåíåíèÿ

ïðè ìàëûõ çíà÷åíèÿõ ìîùíîñòè P.

Óñòàíîâëåííûå çàâèñèìîñòè (ñì. ðèñ. 2 è 3) ïî-

êàçûâàþò, ÷òî óñëîâèÿ âîñïëàìåíåíèÿ áëèçêè ê îï-

òèìàëüíûì ïðè ìèíèìàëüíûõ çíà÷åíèÿõ ðàäèóñà r1

è ìàêñèìàëüíî âîçìîæíûõ ìîùíîñòÿõ P. Â òî æå

âðåìÿ â îòëè÷èå îò ñèñòåì îäèíî÷íàÿ ðàçîãðåòàÿ
÷àñòèöà ìàëûõ ðàçìåðîâ – æèäêîå òîïëèâî – âîç-
äóõ [3, 4, 7] äëÿ èññëåäóåìîãî ïðîöåññà òðóäíî âû-

äåëèòü ïðåäåëüíûå óñëîâèÿ, ïðè êîòîðûõ çàæèãà-

íèÿ íå ïðîèñõîäèò. Ýòî îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî ìå-

õàíèçìû âîçäåéñòâèÿ íàãðåòûõ ÷àñòèö ìàëûõ ðàç-

ìåðîâ è ëîêàëüíîãî èçëó÷åíèÿ ñóùåñòâåííî ðàçëè-

÷àþòñÿ. ×àñòèöà ïðè êîíòàêòå ñ ãîðþ÷èì æèäêèì

âåùåñòâîì îñòûâàåò. Åå òåïëîñîäåðæàíèå ðàñõîäó-

åòñÿ íà íàãðåâ è èñïàðåíèå æèäêîñòè, à òàêæå íà ðà-

çîãðåâ ôîðìèðóþùåéñÿ ïàðîãàçîâîé ñìåñè. Ïîýòî-

ìó ìîæíî âûäåëèòü ïðåäåëüíûå çíà÷åíèÿ òåìïåðà-

òóð è ðàçìåðîâ òàêèõ ÷àñòèö (îïðåäåëèòü êðèòè÷å-

ñêèå óñëîâèÿ âîñïëàìåíåíèÿ), ïðè êîòîðûõ èõ ýíåð-

ãåòè÷åñêîãî çàïàñà íåäîñòàòî÷íî äëÿ çàæèãàíèÿ.

Â ðàññìàòðèâàåìîé ñèñòåìå (ñì. ðèñ. 1) ñôîêó-

ñèðîâàííûé ïîòîê ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ âîçäåéñò-

âóåò íà ïëåíêó æèäêîñòè íåïðåðûâíî ñ ïîñòîÿííîé

ìîùíîñòüþ P è íåèçìåííûìè ðàçìåðàìè çîíû äåé-

ñòâèÿ, ïîýòîìó æèäêîå âåùåñòâî ïðîãðåâàåòñÿ áåç

ñîêðàùåíèÿ ïîñòóïàþùåé ýíåðãèè îò èñòî÷íèêà è,

êàê ñëåäñòâèå, íå ñíèæàåòñÿ ìàññîâàÿ ñêîðîñòü èñ-

ïàðåíèÿ. Ïàðû ãîðþ÷åãî ïîñòóïàþò â âîçäóõ è ïåðå-

ìåøèâàþòñÿ ñ íèì. Óñëîâèÿ âîñïëàìåíåíèÿ ðåàëè-

çóþòñÿ ïðè äîñòèæåíèè êðèòè÷åñêèõ òåìïåðàòóð

ïàðîãàçîâîé ñìåñè è êîíöåíòðàöèé åå êîìïîíåíòîâ

âáëèçè ïîâåðõíîñòè ïëåíêè æèäêîãî òîïëèâà.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðè âàðüèðîâàíèè îñíîâ-

íûõ ïàðàìåòðîâ èñòî÷íèêà ýíåðãèè â ðàññìàòðèâà-

åìîé ñèñòåìå (ñì. ðèñ. 1) íå ïðîèñõîäèëî ñìåíû ðå-

æèìà èëè ìåõàíèçìà çàæèãàíèÿ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî

ïðè èçìåíåíèè ìîùíîñòè P è ðàäèóñà r1 â øèðîêîì

äèàïàçîíå ðåàëèçóåòñÿ ãàçîôàçíûé ìåõàíèçì çàæè-

ãàíèÿ. Â îòëè÷èå îò ñèñòåì îäèíî÷íàÿ ðàçîãðåòàÿ
÷àñòèöà ìàëûõ ðàçìåðîâ – æèäêîå òîïëèâî – âîç-
äóõ [3, 4, 7] â ðàññìàòðèâàåìîé ñèñòåìå âîçìîæåí

òîëüêî îäèí ðåæèì çàæèãàíèÿ, êîòîðûé õàðàêòåðè-

çóåòñÿ ôîðìèðîâàíèåì çîíû âîñïëàìåíåíèÿ â ìà-

ëîé îêðåñòíîñòè ïîâåðõíîñòè ïëåíêè æèäêîãî òîï-

ëèâà âáëèçè îñè ñèììåòðèè çîíû äåéñòâèÿ ïîòîêà

èçëó÷åíèÿ. Ýòîò ðåçóëüòàò îáóñëîâëåí òåì, ÷òî äåé-

ñòâèå ñôîêóñèðîâàííîãî ïîòîêà èçëó÷åíèÿ ïðåä-

ñòàâëÿåò ñîáîé “òî÷å÷íûé” íàãðåâ æèäêîñòè. Ïàðû

ãîðþ÷åãî ïîñòóïàþò â ïàðîãàçîâóþ ñìåñü ñ ïëîùàä-

êè ìàëûõ ðàçìåðîâ. Òàê êàê ïðîãðåâ ïàðîâ ãîðþ÷åãî

ïîòîêîì èçëó÷åíèÿ íå ó÷èòûâàëñÿ, ôîðìèðóþùàÿñÿ

ïàðîãàçîâàÿ ñìåñü ìîæåò ðàçîãðåòüñÿ äî êðèòè÷å-

ñêèõ òåìïåðàòóð òîëüêî âáëèçè çîíû äåéñòâèÿ èçëó-

÷åíèÿ íà ïîâåðõíîñòè æèäêîñòè. Ïëîòíîñòü ïîòîêà

èçëó÷åíèÿ ìàêñèìàëüíà íà îñè åãî ñèììåòðèè, ïî-

ýòîìó êðèòè÷åñêèå òåìïåðàòóðû ñìåñè ìîãóò áûòü

äîñòèãíóòû â ìàëîé îêðåñòíîñòè îñè ñèììåòðèè

çîíû äåéñòâèÿ ïîòîêà èçëó÷åíèÿ.

Àíàëèç ðèñ. 2 è 3 ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âûâîä î òîì,

÷òî ñôîêóñèðîâàííûå ïîòîêè èçëó÷åíèÿ ÿâëÿþòñÿ

ïîæàðîîïàñíûìè íå òîëüêî ïðè âçàèìîäåéñòâèè

ñ äðåâåñèíîé, òðàâÿíûìè ïîêðûòèÿìè è äðóãèìè

òâåðäûìè êîíäåíñèðîâàííûìè âåùåñòâàìè [1], íî

è ñ òèïè÷íûìè æèäêèìè òîïëèâàìè (êåðîñèíîì,

áåíçèíîì, äèçåëüíûì òîïëèâîì, ìàçóòîì). Ïîýòî-

ìó äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ íåðåãëàìåíòíûõ âîçãîðà-

íèé æèäêèõ òîïëèâ íà ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿ-

òèÿõ, ïîìèìî ñîáëþäåíèÿ ðåêîìåíäàöèé [3, 4, 7],

ñëåäóåò èñêëþ÷èòü âîçìîæíîå âçàèìîäåéñòâèå ïî-

òîêà ñôîêóñèðîâàííîãî ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ ñ òîï-

ëèâàìè.

Âûâîäû

Óñòàíîâëåííûå çàêîíîìåðíîñòè ïîçâîëÿþò ñäå-

ëàòü âûâîä î ñóùåñòâåííîì ðàçëè÷èè ìåõàíèçìîâ

çàæèãàíèÿ ïëåíîê æèäêèõ òîïëèâ ëîêàëüíûì ïî-

òîêîì ñôîêóñèðîâàííîãî èçëó÷åíèÿ è ðàçîãðåòûìè

äî âûñîêèõ òåìïåðàòóð ÷àñòèöàìè ñ îãðàíè÷åííûì

òåïëîñîäåðæàíèåì. Íàëè÷èå ïðåäåëüíûõ óñëîâèé

âîñïëàìåíåíèÿ äëÿ ñèñòåì ñ îñòûâàþùèìè ÷àñòè-

öàìè è îòñóòñòâèå òàêîâûõ â ñèñòåìàõ ñ íåïðåðûâ-

íûìè ïîòîêàìè èçëó÷åíèÿ óêàçûâàþò íà âûñîêóþ

ïîæàðîîïàñíîñòü, ñîçäàâàåìóþ ïðè íàãðåâå íåáîëü-

øèõ ôîðìèðîâàíèé òèïè÷íûõ ãîðþ÷èõ æèäêîñòåé

ñôîêóñèðîâàííûì èçëó÷åíèåì.

***

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå
Ðîññèéñêîãî ôîíäà ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâà-
íèé (ãðàíò ¹ 06-08-00366-à).
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ÂËÈßÍÈÅ ÊÎÍÖÅÍÒÐÀÖÈÈ ÃÀÇÎÎÁÐÀÇÓÞÙÅÃÎ ÀÃÅÍÒÀ
ÍÀ ÇÀÊÎÍÎÌÅÐÍÎÑÒÈ ÐÀÇÂÈÒÈß ÏÅÍÎÊÎÊÑÀ
ÎÃÍÅÇÀÙÈÒÍÛÕ ÑÎÑÒÀÂÎÂ

Ìåòîäàìè òåðìîìåòðèè, òåðìîãðàâèìåòðèè, äèôôåðåíöèàëüíîãî ñêàíèðóþùåãî àíàëèçà èçó÷åíû îñîáåííîñòè

ïîâåäåíèÿ ãàçîîáðàçóþùåãî àãåíòà — ìåëàìèíà â øèðîêîì äèàïàçîíå êîíöåíòðàöèé â àììîíèéôîñôàòíûõ ñî-

ñòàâàõ â ïðèñóòñòâèè âûñîêîìîëåêóëÿðíîãî âîäîðîäà è â åãî îòñóòñòâèå. Ïîêàçàíî, ÷òî, ïîìèìî îáùåèçâåñòíîé

ôóíêöèè ãàçîîáðàçóþùåãî àãåíòà, ìåëàìèí òàêæå îáåñïå÷èâàåò ñòåôàíîâñêèé õàðàêòåð äâèæåíèÿ ýíäîòåðìè÷å-

ñêîãî ôðîíòà ïðåâðàùåíèé ñêâîçü òîëùó ïîêðûòèÿ. Êðîìå òîãî, ïðîäóêòû ðàçëîæåíèÿ ìåëàìèíà íåïîñðåäñòâåí-

íî ó÷àñòâóþò â “ñòðîèòåëüñòâå” êîêñà è “ñïîñîáñòâóþò” ðàçâèòèþ òåðìîîêèñëèòåëüíûõ ðåàêöèé â ïðèñóòñòâèè âû-

ñîêîìîëåêóëÿðíîãî óãëåâîäîðîäà. Ïîêàçàíî, ÷òî ñ ðîñòîì êîíöåíòðàöèè ìåëàìèíà â èçó÷åííîì äèàïàçîíå

êîíöåíòðàöèé òàêèå ñâîéñòâà ñîñòàâîâ, êàê êîýôôèöèåíò âñïåíèâàíèÿ, ïðåäåëüíîå âðåìÿ íàãðåâà ñóáñòðàòà ïîä

âñïåíèâàþùèìèñÿ ïîêðûòèÿìè, èçìåíÿþòñÿ ïî s-îáðàçíûì êðèâûì, ò. å. ìîæíî ãîâîðèòü î äâóõ êðèòè÷åñêèõ

êîíöåíòðàöèÿõ ìåëàìèíà. Â äèàïàçîíå ìåæäó ýòèìè êðèòè÷åñêèìè êîíöåíòðàöèÿìè èìååò ìåñòî çíà÷èòåëüíîå

èçìåíåíèå ñâîéñòâ ïåíîêîêñà. Íèæå ïåðâîé êðèòè÷åñêîé êîíöåíòðàöèè ìåëàìèíà èçìåíåíèå ñâîéñòâ ñîñòàâîâ

î÷åíü íåçíà÷èòåëüíî. Âûøå âòîðîé êðèòè÷åñêîé êîíöåíòðàöèè ìåëàìèíà âî âñïåíèâàþùåìñÿ, êîêñóþùåìñÿ

ñîñòàâå êîýôôèöèåíò âñïåíèâàíèÿ è òåïëîñîïðîòèâëåíèå êîêñà ïåðåñòàþò óâåëè÷èâàòüñÿ, ÷òî ìîæåò áûòü ñâÿçà-

íî ñ óäàëåíèåì èç ñèñòåìû ãàçîîáðàçíûõ ïðîäóêòîâ, êîòîðûå èç-çà èçáûòî÷íîñòè íå ìîãóò áûòü ïîãëîùåíû ñèñòå-

ìîé, è ðîñòîì äåôåêòíîñòè ïåíîêîêñà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: îãíåçàùèòíûå ñîñòàâû, âñïåíèâàþùèåñÿ êðàñêè, ãàçîîáðàçóþùèé àãåíò, ìåëàìèí, òåðìîãðà-

âèìåòðèÿ, äèôôåðåíöèàëüíûé ñêàíèðóþùèé àíàëèç, ýíäîòåðìè÷åñêèé ïðîöåññ, ïåíîêîêñ, êîýôôèöèåíò

âñïåíèâàíèÿ, âûñîêîìîëåêóëÿðíûé óãëåâîäîðîä, íàïîëíèòåëü, ïîëèôîñôàò àììîíèÿ, ôðîíò ïðåâðàùåíèé, òåð-

ìîîêèñëåíèå, êîýôôèöèåíò òåïëîïðîâîäíîñòè.

Ââåäåíèå

È
çâåñòíî [1], ÷òî âî âñïåíèâàþùèõñÿ îãíåçà-

ùèòíûõ ïîêðûòèÿõ âàæíóþ ðîëü èãðàþò ãàçî-

îáðàçóþùèå àãåíòû, ñïîñîáñòâóþùèå âñïåíèâàíèþ

êîêñà. Ãàçîîáðàçîâàíèå ïðîèñõîäèò âñëåäñòâèå òåð-

ìè÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ âåùåñòâ è èñïàðåíèÿ íèçêî-

ìîëåêóëÿðíûõ êîìïîíåíòîâ. Ïðèìåíèòåëüíî ê àì-

ìîíèéôîñôàòíûì êîêñóþùèìñÿ ñîñòàâàì òðàäèöè-

îííûì ãàçîîáðàçóþùèì àãåíòîì ÿâëÿåòñÿ ìåëà-

ìèí [2]. Íà÷àëî èçó÷åíèÿ ïðîöåññà òåðìè÷åñêîãî

ðàçëîæåíèÿ ìåëàìèíà áûëî ïîëîæåíî â ðàáîòå [3].

Ïîçæå [4] áûëè èçó÷åíû òåðìè÷åñêèå ÿâëåíèÿ ïðè

îòæèãå ìåëàìèíà â âîçäóõå è àçîòå ìåòîäîì äèôôå-

ðåíöèàëüíîé ñêàíèðóþùåé êàëîðèìåòðèè è òåðìî-

ãðàâèìåòðèè; ïîêàçàíî, ÷òî îñíîâíîé ñóáëèìàöè-

îííûé ïèê ìåëàìèíà ëåæèò â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð

330–380 °Ñ: ïðîäóêò ïîëíîñòüþ âîçãîíÿåòñÿ (èñïà-

ðÿåòñÿ), ïðåæäå ÷åì òåìïåðàòóðà äîñòèãíåò 380 °Ñ.

Ìåëàìèí ñ÷èòàåòñÿ îäíèì èç ñàìûõ ýôôåêòèâ-

íûõ ãàçîîáðàçóþùèõ àãåíòîâ âî âñïåíèâàþùèõñÿ è

êîêñóþùèõñÿ ñîñòàâàõ íà îñíîâå ôîñôàòîâ àììî-

íèÿ. Âìåñòå ñ òåì ìíîãèå àñïåêòû ïîâåäåíèÿ ìåëà-

ìèíà â îãíåçàùèòíûõ âñïåíèâàþùèõñÿ ñîñòàâàõ

äî ñèõ ïîð îñòàþòñÿ íåÿñíûìè.

Âî-ïåðâûõ, ýòî âîïðîñû, ñâÿçàííûå ñ ãàçîîáðà-

çîâàíèåì. Ïðè ðàçëîæåíèè òâåðäîãî ìåëàíèíà è îá-

ðàçîâàíèè ãàçîîáðàçíûõ ïðîäóêòîâ îáúåì åäèíèöû

ìàññû âåùåñòâà âîçðàñòàåò (ïðè ðàâíûõ äàâëåíèÿõ)

ïðèìåðíî â 1000 ðàç. Çàìå÷åíî, ÷òî ïðè âûñîêèõ

çíà÷åíèÿõ êîýôôèöèåíòà âñïåíèâàíèÿ (30 è âûøå)

â íàòóðíûõ èñïûòàíèÿõ ïåíîêîêñ ðàñòðåñêèâàåòñÿ

ïî èñòå÷åíèè íåáîëüøîãî ïðîìåæóòêà âðåìåíè, ÷òî

çàìåòíî ñíèæàåò ðåñóðñ ðàáîòîñïîñîáíîñòè îãíå-

çàùèòíîãî ïîêðûòèÿ. Î÷åâèäíî, ÷òî ÷àñòü îáðàçó-

þùèõñÿ ãàçîîáðàçíûõ ïðîäóêòîâ ó÷àñòâóåò â îáðà-

çîâàíèè ïåíû, à ÷àñòü óëåòó÷èâàåòñÿ èç ñèñòåìû.
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Îáðàçîâàíèå ïðîäóêòîâ ðàçëîæåíèÿ â ãëóáîêèõ

ñëîÿõ îãíåçàùèòíîé ôàçû ìîæåò áûòü ÷ðåâàòî âîç-

íèêíîâåíèåì âûñîêèõ äàâëåíèé è ðàçðóøåíèåì ïå-

íîêîêñà, ò. å. äîëæíà ñóùåñòâîâàòü íåêàÿ ïðåäåëü-

íàÿ êîíöåíòðàöèÿ ìåëàìèíà, âûøå êîòîðîé îáúåì

âñïåíèâàþùåéñÿ ìàññû íå áóäåò óâåëè÷èâàòüñÿ,

à ïðîäóêòû ðàçëîæåíèÿ áóäóò óõîäèòü èç ñèñòåìû.

Âûïîëíèòü ïðÿìûå èññëåäîâàíèÿ òåìïåðàòóðíîãî

ïîâåäåíèÿ ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ, íàïðÿæåíèé,

ñïëîøíîñòè ïåíîêîêñà, óâåëè÷èâàþùåãîñÿ â îáú-

åìå â äåñÿòêè ðàç, íàïðèìåð, ìåòîäàìè òåðìîìåõà-

íè÷åñêîãî àíàëèçà äîñòàòî÷íî ñëîæíî. Íî ìîæíî

ïîïûòàòüñÿ ðåøèòü ýòó çàäà÷ó ñ “äðóãîãî êîíöà”,

à èìåííî ïîñðåäñòâîì èçó÷åíèÿ âëèÿíèÿ êîíöåíò-

ðàöèè ìåëàìèíà íà õàðàêòåðèñòèêè òåðìîñîïðî-

òèâëåíèÿ ïåíîêîêñà: ìîðôîëîãèþ, âåëè÷èíó âñïå-

íèâàíèÿ è òåïëîôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà.

Âî-âòîðûõ, íåÿñíà ðîëü òåïëîòû ñóáëèìàöèè ìå-

ëàìèíà â ýíäîòåðìè÷åñêîì ïðîöåññå, õàðàêòåðíîì

äëÿ âñïåíèâàþùèõñÿ ñîñòàâîâ, à òàêæå ñòåïåíü âêëà-

äà ìåëàìèíà â îáùèé ýíäîòåðìè÷åñêèé ïðîöåññ.

Â-òðåòüèõ, ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ âîïðîñ, ó÷àñò-

âóþò ëè ïðîäóêòû ðàçëîæåíèÿ ìåëàìèíà â “ñòðîè-

òåëüñòâå” ïåíîêîêñà èëè ëèøü ðàçäóâàþò ïóçûðüêè

ïåíû, à èçáûòîê ðàññåèâàåòñÿ.

Êàê ýòî íè ñòðàííî, ïóáëèêàöèé, ïîñâÿùåííûõ

èçìåíåíèþ ñòðóêòóðû è ñâîéñòâ ïåíîêîêñîâ ïðè

èçìåíåíèè êîíöåíòðàöèè ãàçîîáðàçóþùåãî àãåíòà

âñïåíèâàþùåéñÿ ôàçû â îãíåçàùèòíûõ ñîñòàâàõ

ìàëî. Èìåþòñÿ ðàáîòû, â êîòîðûõ îïèñàíû ñîñòàâû

â øèðîêèõ ïðåäåëàõ êîíöåíòðàöèé, íî â íèõ ïðèâå-

äåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé, âûïîëíåííûõ òîëü-

êî ìåòîäîì òåðìîãðàâèìåòðèè [1] è (èëè) êàëîðè-

ìåòðèè. Ñèñòåìíûå èññëåäîâàíèÿ, ïîñâÿùåííûå

èçó÷åíèþ âëèÿíèÿ êîíöåíòðàöèè êîìïîíåíòîâ íà

òàêèå õàðàêòåðèñòèêè, êàê êîýôôèöèåíò âñïåíèâà-

íèÿ, âðåìÿ äîñòèæåíèÿ ïðåäåëüíîé òåìïåðàòóðû,

ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþò. Âåðíåå, ïóáëèêàöèè òà-

êîãî ðîäà èìåþòñÿ, íî, íàïðèìåð, â [6] êîíöåíòðà-

öèÿ ìåëàìèíà èçìåíÿåòñÿ ñ øàãîì 1 % â î÷åíü óç-

êîé êîíöåíòðàöèîííîé îáëàñòè — îò 1 äî 5 % ìàññ.

Â ëèòåðàòóðå îïèñàíû ðåöåïòóðû îãíåçàùèòíûõ

âñïåíèâàþùèõñÿ ñîñòàâîâ, ãäå ôèãóðèðóåò ñîîòíî-

øåíèå ÏÔÀ : ìåëàìèí [2] 2 : 1 è 3 : 1, íî, êàê ïîä-

÷åðêèâàþò ñàìè àâòîðû, áåç äîêàçàòåëüñòâ îïòè-

ìàëüíîñòè ýòîãî ñîîòíîøåíèÿ. Â îòñóòñòâèå ñèñòå-

ìàòè÷åñêèõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ î âëèÿíèè

êîíöåíòðàöèé êîìïîíåíòîâ íà îñíîâíûå õàðàêòå-

ðèñòèêè ïåíîêîêñà â øèðîêîì äèàïàçîíå ïðàêòè÷å-

ñêè íåâîçìîæíî îïòèìèçèðîâàòü ýòè ñîñòàâû.

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå áûëà ïîñòàâëåíà çàäà÷à ñèñ-

òåìíîãî èçó÷åíèÿ âëèÿíèÿ êîíöåíòðàöèè ãàçîîáðà-

çóþùåãî àãåíòà — ìåëàìèíà âî âñïåíèâàþùåéñÿ

ôàçå îãíåçàùèòíûõ ìàòåðèàëîâ íà õàðàêòåðèñòèêè

ïåíîêîêñà (êîýôôèöèåíò âñïåíèâàíèÿ, òåïëîôèçè-

÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè).

Â äàííîé ðàáîòå èçó÷àëñÿ øèðîêèé äèàïàçîí

êîíöåíòðàöèé ìåëàìèíà — îò íóëÿ äî âåðõíåé ãðà-

íèöû äèàïàçîíà, êîòîðàÿ, åñëè åå âûðàçèòü ÷åðåç

ñîîòíîøåíèå ÏÔÀ : ìåëàìèí, ñîñòàâëÿåò òðàäèöè-

îííî 2 : 1. Åñëè “êðèòè÷åñêàÿ” êîíöåíòðàöèÿ ëåæèò

â èçó÷àåìîì äèàïàçîíå, òî êîíöåíòðàöèÿ ìåëàìèíà

â ðåöåïòóðå ìîæåò áûòü îïòèìèçèðîâàíà. Åñëè

“êðèòè÷åñêàÿ” êîíöåíòðàöèÿ ëåæèò âûøå âåðõíåé

ãðàíèöû ýòîãî äèàïàçîíà, òî åå ïîèñê ïðåäñòàâëÿåò

ëèøü àêàäåìè÷åñêèé èíòåðåñ. Ïðîáëåìà èçó÷àëàñü

íà ñîñòàâàõ áåç âûñîêîìîëåêóëÿðíîãî óãëåâîäîðî-

äà, ãäå âàðüèðîâàëîñü òîëüêî ñîîòíîøåíèå ìåæäó

êîìïîíåíòàìè ïîëèôîñôàò àììîíèÿ – ïåíòàýðèò-
ðèò – ìåëàìèí, à òàêæå íà ñîñòàâàõ ñ âûñîêîìîëå-

êóëÿðíûì óãëåâîäîðîäîì.

1. Îáúåêòû è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ

Â êà÷åñòâå îáúåêòîâ èññëåäîâàíèÿ èñïîëüçîâà-

ëè ñìåñè, ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé âñïåíèâàþùóþñÿ

îñíîâó îãíåçàùèòíûõ êîêñóþùèõñÿ ëàêîêðàñî÷-

íûõ ìàòåðèàëîâ. Áûëè ïðèãîòîâëåíû äâå ãðóïïû

ñîñòàâîâ:

ïåðâàÿ — ñìåñü ïîëèôîñôàòà àììîíèÿ, ïåíòà-

ýðèòðèòà, ìåëàìèíà è äèîêñèäà òèòàíà, ñîîòíîøå-

íèå êîìïîíåíòîâ â êîòîðîé âàðüèðîâàëè òàêèì îá-

ðàçîì, ÷òîáû êîíöåíòðàöèÿ ìåëàìèíà â ñìåñè

èçìåíÿëàñü îò 0 äî 24 % ìàññ. ñ øàãîì ïðèìåðíî

5 % ìàññ.;

âòîðàÿ — 20 % ïëåíêîîáðàçóþùåé ôàçû (âûñî-

êîìîëåêóëÿðíîãî óãëåâîäîðîäà) è 80 % âñïåíèâà-

þùåéñÿ ôàçû (òîé æå ñìåñè, ÷òî è â ïåðâîé ãðóïïå

ñîñòàâîâ); êîíöåíòðàöèÿ ìåëàìèíà â ñìåñè èçìåíÿ-

ëàñü îò 0 äî 25 % ìàññ. Ñîîòíîøåíèå ÏÔÀ : ïåíòà-

ýðèòðèò áûëî ïîñòîÿííî âî âñåõ ðåöåïòóðàõ è ñî-

ñòàâëÿëî 2 : 1 âåñ. ÷. Ñîäåðæàíèå äèîêñèäà òèòàíà

ïðèíÿòî ðàâíûì 1�2…1�4 êîëè÷åñòâà ìåëàìèíà,

çà èñêëþ÷åíèåì êîìïîçèöèè ñ íóëåâîé êîíöåíòðà-

öèåé ìåëàìèíà, ãäå êîíöåíòðàöèÿ äèîêñèäà òèòàíà

ñîñòàâëÿëà 1 % ìàññ.

Äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ñìåñåé èñïîëüçîâàëè: ïîëè-

ôîñôàò àììîíèÿ (Exolit AP422, Clariant, Ãåðìà-

íèÿ), ïåíòàýðèòðèò (Charmor PM 40, Perstorp, Øâå-

öèÿ), ìåëàìèí (Melafine, DSM, Ãîëëàíäèÿ), äèîêñèä

òèòàíà (Kemira 660, Kemira, Ôèíëÿíäèÿ), âûñîêî-

ìîëåêóëÿðíûé óãëåâîäîðîä — ñîïîëèìåð âèíèë-

àöåòàòà è âèíèëîâîãî ýôèðà âåðñàòèêîâîé êèñëîòû

â âèäå âîäíîé äèñïåðñèè (Mowilith DM 230, Celanese
Corporation, Ãåðìàíèÿ) ñ ðàçìåðîì ÷àñòèö îò 0,1 äî

1,0 ìêì.

Ñìåñè ãîòîâèëè â ëàáîðàòîðíîì äèñïåðãàòîðå

ËÄÓ-3ÌÏÐ ñ äîáàâëåíèåì âîäû (òåõíè÷åñêîé) â êî-

ëè÷åñòâå ïðèìåðíî 30 % ìàññ. ê îáùåé ìàññå ñìå-

øèâàåìûõ ñóõèõ êîìïîíåíòîâ. Ñóõèå êîìïîíåíòû
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ïî î÷åðåäè çàãðóæàëè â âîäíóþ ñðåäó. Ïîñëå çàãðóç-

êè î÷åðåäíîé íàâåñêè ïðîèçâîäèëè ïåðåìåøèâàíèå

ñìåñè ðàìíîé ìåøàëêîé â òå÷åíèå 10–15 ìèí ïðè

ñêîðîñòè âðàùåíèÿ åå ÿêîðÿ îò 250 äî 750 ìèí–1.

Îáùåå âðåìÿ ïîäãîòîâêè îäíîãî îáðàçöà ñîñòàâëÿ-

ëî: äëÿ ïåðâîé ãðóïïû 50 ìèí, äëÿ âòîðîé — 55 ìèí.

Äèñïåðñíîñòü æèäêèõ ñîñòàâîâ, îïðåäåëåííàÿ ìå-

òîäîì êëèíà [7], â îáåèõ ãðóïïàõ ñîñòàâîâ ðàâíÿ-

ëàñü 30–50 ìêì.

Äëÿ âûïîëíåíèÿ îãíåâûõ èñïûòàíèé æèäêèå ñî-

ñòàâû íàíîñèëè íà ñòàëüíûå ïëàñòèíû (ñòàëü Ñò. 3)

ðàçìåðîì 140 � 80 � 1 ìì òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ïî-

ëó÷èëñÿ ðîâíûé ñëîé ñ îäèíàêîâîé äëÿ âñåõ îáðàç-

öîâ òîëùèíîé. Èç êàæäîãî ñîñòàâà ãîòîâèëè ïî äâà

îáðàçöà ïîêðûòèé íà ñòàëüíîé ïîäëîæêå. Äëÿ òåð-

ìîãðàâèìåòðè÷åñêèõ è êàëîðèìåòðè÷åñêèõ èñïû-

òàíèé ñîñòàâû íàíîñèëè íà ïîëèýòèëåíîâûå ïîä-

ëîæêè. Ïîêðûòèÿ ñóøèëè â òå÷åíèå îäíèõ ñóòîê

ïðè íîðìàëüíûõ ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ, çàòåì ïðè

òåìïåðàòóðå 60 °Ñ â òå÷åíèå 2 ÷ è ñíîâà â òå÷åíèå

íå ìåíåå 2 ñóò â íîðìàëüíûõ ëàáîðàòîðíûõ óñëî-

âèÿõ. Òîëùèíó ïîêðûòèé äëÿ îãíåâûõ èñïûòàíèé

êîíòðîëèðîâàëè ýëåêòðîìàãíèòíûì òîëùèíîìåðîì

“Êîíñòàíòà Ê5” ñ òî÷íîñòüþ äî 1 ìêì. Â ñðåäíåì

òîëùèíà ïîêðûòèé ñîñòàâëÿëà (1,00 � 0,07) ìì. Ïî-

êðûòèÿ ïåðâîé ãðóïïû èìåëè î÷åíü íèçêóþ àäãå-

çèþ ê ñòàëüíîé ïîäëîæêå è îòëè÷àëèñü õðóïêîñòüþ.

Â õîäå íàãðåâà ïîêðûòèé äî òåìïåðàòóðû 1000 °Ñ

èçó÷àëè êèíåòèêó íàãðåâà ñòàëüíûõ ïëàñòèí ïîä

îãíåçàùèòíûì ïîêðûòèåì ñ ïîìîùüþ ìåòîäèêè îã-

íåâûõ èñïûòàíèé: ïîêðûòèÿ ïîäâåðãàëè âîçäåéñò-

âèþ îäíîìåðíîãî òåïëîâîãî ïîòîêà â ñîîòâåòñòâèè

ñî ñòàíäàðòíîé êðèâîé ïîæàðà [8] äî äîñòèæåíèÿ

ñòàëüíîé ïîäëîæêîé òåìïåðàòóðû 500 °Ñ [9]. Ïîñëå

íàãðåâà è îõëàæäåíèÿ îáðàçöîâ îïðåäåëÿëè êîýô-

ôèöèåíò âñïåíèâàíèÿ, èçó÷àëè ìîðôîëîãèþ êîêñî-

âîãî îñòàòêà. Îáðàçöû ïîêðûòèé â õîäå îãíåâûõ èñ-

ïûòàíèé (îñîáåííî ñîñòàâû ïåðâîé ãðóïïû) ïîêà-

çàëè äîñòàòî÷íî âûñîêóþ òåêó÷åñòü íà âåðòèêàëüíî

ðàñïîëîæåííûõ ñòàëüíûõ ïëàñòèíàõ, ïîýòîìó êîýô-

ôèöèåíò âñïåíèâàíèÿ îïðåäåëÿëè êàê îòíîøåíèå

ñðåäíåãî àðèôìåòè÷åñêîãî âûñîòû âñïåíèâàíèÿ ê

ñðåäíåé òîëùèíå èñõîäíîãî îáðàçöà â òðåõ ðàçëè÷-

íûõ ïî âûñîòå ñòàëüíîé ïëàñòèíû ïîçèöèÿõ. Ïî-

ñêîëüêó òàêîé ñïîñîá íå ó÷èòûâàåò ÷àñòü ïåíû, âû-

òåêøåé çà íèæíèé êðàé ñòàëüíîé ïëàñòèíû, ìîæíî

ñòðîãî ãîâîðèòü íå îá àáñîëþòíîì çíà÷åíèè êîýô-

ôèöèåíòà âñïåíèâàíèÿ, à î íåêîòîðîì îòíîñèòåëü-

íîì çíà÷åíèè. Ñðàâíèâàÿ ñå÷åíèå êîêñà â ïðåäåëàõ

ïëàñòèíû ñ ñå÷åíèåì êîêñà, âûòåêøåãî çà íèæíèé

êðàé ïëàñòèíû, ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ôèãóðèðóþùèå

äàëåå çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà âñïåíèâàíèÿ Kâñï ìî-

ãóò áûòü çàíèæåíû íà 25–30 %. Íî ïîñêîëüêó ñîîò-

íîøåíèå ñå÷åíèé êîêñà â ïðåäåëàõ ïëàñòèíû è âû-

òåêøåé çà êðàé ïëàñòèíû êîêñîâîé ìàññû ïðèìåðíî

îäèíàêîâî äëÿ âñåõ èçó÷åííûõ îáðàçöîâ, òî ãîâî-

ðèòü î òåíäåíöèè èçìåíåíèÿ êîýôôèöèåíòà âñïåíè-

âàíèÿ âïîëíå óìåñòíî.

Èçìåíåíèå ìàññû ñîñòàâîâ è òåïëîâûå ýôôåêòû

â õîäå íàãðåâà ñî ñêîðîñòüþ 10 °Ñ�ìèí íà÷èíàÿ ñ

êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû äî 800 °Ñ èçó÷àëè â ïîòîêå

âîçäóõà 100 ìë�ìèí ñ ïîìîùüþ óíèâåðñàëüíîãî

ïðèáîðà SDT Q600 ôèðìû Thermal Analysis Instru-

ments (ÑØÀ) [10] ñ ïðîãðàììíûì êîìïëåêñîì TA

Universal Analysis V3.9A.

2. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ

2.1. Òåðìîãðàììû íàãðåâà
ñòàëüíûõ ïëàñòèí ïîä ïîêðûòèÿìè

Êèíåòèêà íàãðåâà ñòàëüíûõ ïëàñòèí ïîä îãíåçà-

ùèòíûìè ïîêðûòèÿìè, êàê ïðàâèëî, âêëþ÷àåò òðè

ñòàäèè (ó÷àñòêà):

ïåðâàÿ — áûñòðûé íàãðåâ èñõîäíîãî ïîêðûòèÿ

äî òåìïåðàòóðû íà÷àëà ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ïðåâðà-

ùåíèé; ñêîðîñòü íàãðåâà íà ýòîé ñòàäèè îïðåäåëÿ-

åòñÿ êîýôôèöèåíòîì òåïëîïðîâîäíîñòè ïîêðûòèÿ

è åãî òîëùèíîé;

âòîðàÿ — ìåäëåííûé íàãðåâ; ñêîðîñòü íàãðåâà

îïðåäåëÿåòñÿ ýíäîòåðìè÷åñêèì îòúåìîì òåïëà íà

îáðàçîâàíèå ïåíîêîêñà. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî íà ýòîé ñòà-

äèè ôðîíò ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ïðåâðàùåíèé ïðî-

äâèãàåòñÿ îò âíåøíåé ñòîðîíû ïîêðûòèÿ ê ãðàíèöå

ðàçäåëà ñ ìåòàëëîì, îñòàâëÿÿ ïîçàäè ñåáÿ âñïåíåí-

íûé êîêñ. Âðåìÿ ïðîõîæäåíèÿ ôðîíòà ÷åðåç òîëùè-

íó ïîêðûòèÿ îïðåäåëÿåò ïðîòÿæåííîñòü ñîîòâåòñò-

âóþùåãî ó÷àñòêà íà òåðìîãðàììå íàãðåâà ìåòàëëè-

÷åñêîãî ñóáñòðàòà ïîä îãíåçàùèòíûì ïîêðûòèåì

[11]. Òàêîãî ðîäà çàäà÷è íàçûâàþò “ñòåôàíîâñêè-

ìè” [12], ìû áóäåì èìåíîâàòü ýòîò ýíäîòåðìè÷å-

ñêèé ó÷àñòîê òàêæå òåðìîãðàììîé;

òðåòüÿ — íàãðåâ; ñêîðîñòü íàãðåâà îïðåäåëÿ-

åòñÿ òåïëîïðîâîäíîñòüþ è òîëùèíîé âñïåíåííîãî

êîêñà.

Êèíåòèêà íàãðåâà ñòàëüíûõ ïëàñòèí ïîä ïîêðû-

òèÿìè äëÿ ñîñòàâîâ ñ ðàçëè÷íîé êîíöåíòðàöèåé ìå-

ëàìèíà, ñîäåðæàùèõ è íå ñîäåðæàùèõ âûñîêîìîëå-

êóëÿðíûé óãëåâîäîðîä (ÂÌÓ), ïðîèëëþñòðèðîâàíà

òèïè÷íûìè òåðìîãðàììàìè íà ðèñ. 1.

Èç ðèñóíêà âèäíî, ÷òî òåðìîãðàììû ñîñòàâîâ îáå-

èõ ãðóïï (ñ âûñîêîìîëåêóëÿðíûì óãëåâîäîðîäîì è

áåç íåãî) êà÷åñòâåííî ïîäîáíû. Â îòñóòñòâèå â ñî-

ñòàâàõ ìåëàìèíà òåðìîãðàììû èìåþò âèä, áëèçêèé

ê ïàðàáîëå, à “ñòåôàíîâñêèé” (ýíäîòåðìè÷åñêèé)

ó÷àñòîê ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóåò. Ñ ðîñòîì êîíöåí-

òðàöèè ìåëàìèíà òåðìîãðàììû òðàíñôîðìèðóþò-

ñÿ ê âèäó, òèïè÷íîìó äëÿ âñïåíèâàþùèõñÿ îãíåçà-

ùèòíûõ ïîêðûòèé. Íà òåðìîãðàììàõ ïîÿâëÿåòñÿ âòî-

ðîé ó÷àñòîê ñ íèçêîé ñêîðîñòüþ íàãðåâà — “ñòå-

ôàíîâñêèé” (ýíäîòåðìè÷åñêèé), çà íèì ñëåäóåò òðå-

òèé ó÷àñòîê íàãðåâà ñ ïðîìåæóòî÷íûì çíà÷åíèåì
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ñêîðîñòè (íàìíîãî áîëüøå, ÷åì íà âòîðîì ó÷àñòêå,

íî ìåíüøå, ÷åì íà ïåðâîì). “Ñòåôàíîâñêèé” ó÷àñòîê

íà÷èíàåòñÿ ïðè òåìïåðàòóðå ïîðÿäêà 250 °Ñ è ñ ðîñ-

òîì êîíöåíòðàöèè ìåëàìèíà ñòàíîâèòñÿ âñå áîëåå

âûðàæåííûì: ïðîòÿæåííîñòü åãî óâåëè÷èâàåòñÿ, à

ñêîðîñòü íàãðåâà ñíèæàåòñÿ. Íà òðåòüåì ó÷àñòêå

ñêîðîñòü íàãðåâà ñ ðîñòîì êîíöåíòðàöèè ìåëàìèíà

òàêæå ñíèæàåòñÿ.

Ðàññìîòðèì ïîäðîáíåå îñîáåííîñòè îñíîâíûõ

ó÷àñòêîâ òåðìîãðàìì. Íà ïåðâîì ó÷àñòêå, êàê è ñëå-

äîâàëî îæèäàòü, âñå èçó÷åííûå îáðàçöû (òîëùèíà

ñëîÿ ó îáðàçöîâ ïåðâîé ãðóïïû ñîñòàâîâ ðàâíà (1 �
�0,5) ìì) âåäóò ñåáÿ ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâî (ðèñ. 2):

ñêîðîñòü íàãðåâà ñîñòàâëÿåò (89 � 15) °Ñ�ìèí, âðå-

ìåííàÿ ïðîòÿæåííîñòü ó÷àñòêà 2–2,8 ìèí. Èçìåíå-

íèå êîíöåíòðàöèè ìåëàìèíà íèêàê íå âëèÿåò íà ïî-

âåäåíèå ïîêðûòèÿ íà ïåðâîì ó÷àñòêå òåðìîãðàììû.

Çàâèñèìîñòü ñêîðîñòè îò êîíöåíòðàöèè ìåëàìèíà

äëÿ ãðóïïû ñîñòàâîâ ñ âûñîêîìîëåêóëÿðíûì óãëå-

âîäîðîäîì èìååò ñòóïåí÷àòûé õàðàêòåð ñî ñíèæå-

íèåì ñêîðîñòè íàãðåâà îò 120 äî 85 °Ñ�ìèí, ò. å. äî

âåëè÷èíû, õàðàêòåðíîé äëÿ ïåðâîãî ó÷àñòêà â ïåð-

âîé ãðóïïå ñîñòàâîâ. Âðåìåííáÿ ïðîòÿæåííîñòü îá-

ëàñòè ñîñòàâëÿåò 1,7–2,9 ìèí. Âûñîêîå íà÷àëüíîå

çíà÷åíèå ñêîðîñòè íàãðåâà (� 120 °Ñ�ìèí) âî âòî-

ðîé ãðóïïå ñîñòàâîâ ïðè íèçêîé êîíöåíòðàöèè ìå-

ëàìèíà (äî ñêà÷êà ê ìåíüøèì çíà÷åíèÿì ñêîðîñòè)

ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì âûñî-

êîìîëåêóëÿðíîãî óãëåâîäîðîäà, èìåþùåãî íèçêóþ

òåïëîåìêîñòü, è (èëè) ñî ñòðóêòóðíûìè ðàçëè÷èÿ-

ìè êîìïîçèöèé.

Âðåìåííáÿ ïðîòÿæåííîñòü âòîðîãî ó÷àñòêà òåð-

ìîãðàììû ñ ðîñòîì êîíöåíòðàöèè ìåëàìèíà âîçðà-

ñòàåò (ðèñ. 3) ñèìáàòíî ïî ñëàáîé ýêñïîíåíòå â îáå-

èõ ãðóïïàõ ñîñòàâîâ. Êðèâàÿ äëÿ ñîñòàâîâ ñ âûñîêî-

ìîëåêóëÿðíûì óãëåâîäîðîäîì ëåæèò âûøå: ïðè íó-

ëåâîé êîíöåíòðàöèÿ ìåëàìèíà ñîñòàâ ñ ÂÌÓ â 5 ðàç

ýôôåêòèâíåå ñîñòàâà áåç ÂÌÓ.

Ñêîðîñòü íàãðåâà ñòàëüíûõ ïîäëîæåê íà âòîðîì

(“ñòåôàíîâñêîì”) ó÷àñòêå òåðìîãðàìì (ðèñ. 4) ñ ðîñ-

òîì êîíöåíòðàöèè ìåëàìèíà â ðàçíûõ ãðóïïàõ ñî-

ñòàâîâ îáíàðóæèâàåò îïðåäåëåííûå ðàçëè÷èÿ. Òàê,

â ïåðâîé ãðóïïå ñîñòàâîâ (áåç ÂÌÓ) ñ ðîñòîì êîí-

öåíòðàöèè ìåëàìèíà ìîæíî ãîâîðèòü î òðåõ êîí-

öåíòðàöèîííûõ îáëàñòÿõ: â îáëàñòè ìàëûõ êîíöåí-

òðàöèé (0–5 % ìàññ.) ñêîðîñòü íàãðåâà ïàäàåò íåñó-

ùåñòâåííî; â îáëàñòè ñðåäíèõ êîíöåíòðàöèé

(5–10 % ìàññ.) — ñóùåñòâåííî ñíèæàåòñÿ; â îáëàñòè
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Ðèñ. 1. Òåðìîãðàììû íàãðåâà ñòàëüíûõ ïëàñòèí ïîä îãíåçàùèòíûìè ïîêðûòèÿìè ñ ñîñòàâàìè, îòëè÷àþùèìèñÿ êîíöåíòðà-

öèåé ìåëàìèíà: à — áåç ÂÌÓ; á — ñ ÂÌÓ

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü ñêîðîñòè íàãðåâà ñòàëüíûõ ïëàñòèí

ïîä îãíåçàùèòíûìè ïîêðûòèÿìè íà ïåðâîì ó÷àñòêå òåð-

ìîãðàìì îò êîíöåíòðàöèè ìåëàìèíà â ñîñòàâå: Ì1 — áåç

ÂÌÓ; Ì2 — ñ ÂÌÓ

Ðèñ. 3. Äëèòåëüíîñòü âòîðîãî (“ñòåôàíîâñêîãî”) ó÷àñòêà

òåðìîãðàìì íàãðåâà ïîäëîæåê â çàâèñèìîñòè îò êîíöåíò-

ðàöèè ìåëàìèíà: Ì1 — áåç ÂÌÓ; Ì2 — ñ ÂÌÓ



êîíöåíòðàöèé áîëåå 10 % ìàññ. — ñëàáî âîçðàñòàåò.

Îáùåå èçìåíåíèå ñêîðîñòè äîñòèãàåò ïîðÿäêà âåëè-

÷èíû. Ïðè êîíöåíòðàöèè ìåëàìèíà 9 % ìàññ. èìååò

ìåñòî ñòîëü íèçêîå çíà÷åíèå ñêîðîñòè íàãðåâà, ÷òî

âòîðîé ó÷àñòîê òåðìîãðàììû âûãëÿäèò ïðàêòè÷åñêè

êàê ãîðèçîíòàëüíàÿ ïîëêà èëè èñòèííî ñòåôàíîâ-

ñêèé ïðîöåññ. Òåìïåðàòóðíûå ãðàíèöû âòîðîé îá-

ëàñòè òåðìîãðàììû (�Ò ) ñ óâåëè÷åíèåì êîíöåíòðà-

öèè ìåëàìèíà ïîêàçûâàþò òåíäåíöèþ ê ñóæåíèþ

äèàïàçîíà òåìïåðàòóðû. Òàê, â îáëàñòè ìàëûõ êîí-

öåíòðàöèé ìåëàìèíà (äî 5 % ìàññ.) âåëè÷èíà �Ò
ñîñòàâëÿåò 115 °Ñ, à ïðè êîíöåíòðàöèè 9 % ìàññ. è

áîëåå — 10–30 °Ñ. Âî âòîðîé ãðóïïå ñîñòàâîâ (ñ âû-

ñîêîìîëåêóëÿðíûì óãëåâîäîðîäîì) îáùèé äèàïàçîí

êîíöåíòðàöèîííîãî èçìåíåíèÿ ñêîðîñòåé ñèëüíî

ñóæàåòñÿ (îáùåå èçìåíåíèå íå ïðåâûøàåò 2,5 ðàç),

ñêîðîñòü íàãðåâà ñíèæàåòñÿ ñ ðîñòîì êîíöåíòðàöèè

ìåëàìèíà âïëîòü äî 15 % ìàññ. è äàëåå ïðàêòè÷å-

ñêè íå èçìåíÿåòñÿ.

Âòîðîé ó÷àñòîê òåðìîãðàììû ìîæíî òàêæå îõà-

ðàêòåðèçîâàòü ñêîðîñòüþ äâèæåíèÿ ôðîíòà ïðåâðà-

ùåíèé. Ïîñêîëüêó òåîðåòè÷åñêè îáîñíîâàííûõ ñî-

îòíîøåíèé äëÿ ñêîðîñòè ïðîõîæäåíèÿ ôðîíòà

ñêâîçü òîëùó âñïåíèâàþùåãîñÿ ïîêðûòèÿ ïîêà íå

ïðåäëîæåíî, ìû âîñïîëüçóåìñÿ îáû÷íûì ñîîòíî-

øåíèåì äëÿ ñêîðîñòè, ò. å. îïðåäåëèì ñêîðîñòü ïðî-

õîæäåíèÿ ôðîíòà V ÷åðåç òîëùó ïîêðûòèÿ êàê ÷àñò-

íîå îò äåëåíèÿ òîëùèíû èñõîäíîãî ïîêðûòèÿ Hïê íà

ïðîäîëæèòåëüíîñòü âòîðîãî ó÷àñòêà t2: V = Hïê �t2.

Çàâèñèìîñòü ñêîðîñòè äâèæåíèÿ ýíäîòåðìè÷å-

ñêîãî ôðîíòà âñïåíèâàíèÿ â òîëùå èñõîäíîãî ïî-

êðûòèÿ îò êîíöåíòðàöèè ìåëàìèíà ïðåäñòàâëåíà íà

ðèñ. 5. Â ïåðâîé ãðóïïå ñîñòàâîâ ïðè íóëåâîé êîíöåíò-

ðàöèè ìåëàìèíà ñêîðîñòü ñîñòàâëÿåò 2,42 ìì�ìèí.

Ñ ðîñòîì êîíöåíòðàöèè ìåëàìèíà ñêîðîñòü ñíà÷à-

ëà ðåçêî óìåíüøàåòñÿ, à ñ êîíöåíòðàöèè ïðèìåðíî

9 % ìàññ. è âûøå òåìï èçìåíåíèÿ ñêîðîñòè çàìåòíî

ñíèæàåòñÿ. Â öåëîì â èçó÷åííîì äèàïàçîíå êîíöåíò-

ðàöèè ìåëàìèíà ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ôðîíòà ïðåâðà-

ùåíèé ñíèæàåòñÿ íà ïîðÿäîê âåëè÷èíû. Âî âòîðîé

ãðóïïå ñîñòàâîâ, ñîäåðæàùèõ ÂÌÓ, èçíà÷àëüíî

(ïðè íóëåâîé êîíöåíòðàöèè ìåëàìèíà) êàæóùàÿñÿ

ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ýíäîòåðìè÷åñêîãî ôðîíòà äî-

âîëüíî ìàëà — 0,32 ìì�ìèí, è ñ ðîñòîì êîíöåíòðà-

öèè îíà èçìåíÿåòñÿ ìàëî — âñåãî íà 0,2 ìì�ìèí.

È íàñêîëüêî ïîçâîëÿþò ñóäèòü ïîëó÷åííûå ðåçóëü-

òàòû, íà÷èíàÿ ñ êîíöåíòðàöèè 15 % ìàññ. ñêîðîñòü,

äîñòèãíóâ âåëè÷èíû ïðèìåðíî 2 ìêì�ñ, ïðàêòè÷åñêè

ïåðåñòàåò çàâèñåòü îò êîíöåíòðàöèè ìåëàìèíà â ñè-

ñòåìå.

Ñ óâåëè÷åíèåì êîíöåíòðàöèè ìåëàìèíà èçìå-

íåíèå âðåìåííóé ïðîòÿæåííîñòè òðåòüåãî ó÷àñòêà

òåðìîãðàìì (îáëàñòè äåéñòâèÿ ïåíîêîêñà) â ïåðâîé

ãðóïïå ñîñòàâîâ õàðàêòåðèçóåòñÿ ñëàáîé òåíäåíöè-

åé ê ðîñòó (ñ 6 äî 10 ìèí), à âî âòîðîé ãðóïïå —

ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóåò. Â ïåðâîé ãðóïïå ñîñòàâîâ

ñêîðîñòü íàãðåâà íà òðåòüåì ó÷àñòêå â ïðåäåëàõ ìà-

ëûõ êîíöåíòðàöèé (äî 5 % ìàññ.) ñîñòàâëÿåò ïî-

ðÿäêà 40 °Ñ�ìèí è íå çàâèñèò îò êîíöåíòðàöèè; ïðè

äàëüíåéøåì óâåëè÷åíèè êîíöåíòðàöèè ìåëàìèíà

ñêîðîñòü ñíèæàåòñÿ è ïðè êîíöåíòðàöèè 19 % ìàññ.

ñîñòàâëÿåò 13 °Ñ�ìèí (ðèñ. 6). Âî âòîðîé ãðóïïå ñî-

ñòàâîâ ñêîðîñòü íàãðåâà íà òðåòüåì ó÷àñòêå òåðìî-

ãðàììû âî âñåì èçó÷åííîì äèàïàçîíå êîíöåíòðà-

öèé ìåëàìèíà èçìåíÿåòñÿ ìàëî — ñíèæàåòñÿ ïðàê-

òè÷åñêè ëèíåéíî ïðèìåðíî îò 34 äî 26 °Ñ�ìèí.
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Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü ñêîðîñòè íàãðåâà íà âòîðîì ó÷àñòêå

òåðìîãðàììû ïîäëîæåê â çàâèñèìîñòè îò êîíöåíòðàöèè

ìåëàìèíà: Ì1 — áåç ÂÌÓ; Ì2 — ñ ÂÌÓ

Ðèñ. 5. Çàâèñèìîñòü êàæóùåéñÿ ñêîðîñòè äâèæåíèÿ ôðîí-

òà ïðåâðàùåíèé îò êîíöåíòðàöèè ìåëàìèíà: Ì1 — áåç

ÂÌÓ; Ì2 — c ÂÌÓ

Ðèñ. 6. Çàâèñèìîñòü ñêîðîñòè íàãðåâà íà òðåòüåì ó÷àñòêå

òåðìîãðàìì îò êîíöåíòðàöèè ìåëàìèíà: Ì1 — áåç ÂÌÓ;

Ì2 — c ÂÌÓ



2.2. Âñïåíèâàíèå
è ïðåäåëüíîå âðåìÿ íàãðåâà

Êîíöåíòðàöèîííûå çàâèñèìîñòè ïðåäåëüíîãî

âðåìåíè Ò500 è êîýôôèöèåíòà âñïåíèâàíèÿ äëÿ îáå-

èõ ãðóïï ñîñòàâîâ ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 7. Îáå çà-

âèñèìîñòè â èçó÷åííîì äèàïàçîíå êîíöåíòðàöèé

ìåëàìèíà èìåþò s-îáðàçíûé õàðàêòåð, ò. å. â îáëàñ-

òè ìàëûõ êîíöåíòðàöèé ìåëàìèíà (ïðèìåðíî äî

5–7 % ìàññ.) èçìåíåíèå îáîèõ ïàðàìåòðîâ íåçíà÷è-

òåëüíî, ÷òî ñîâïàäàåò ñ äàííûìè ðàáîòû [6]. Â îá-

ëàñòè ñðåäíèõ êîíöåíòðàöèé (ïðèìåðíî îò 7 äî

15–17 % ìàññ.) êðèâûå äåìîíñòðèðóþò áûñòðûé

ðîñò: êîýôôèöèåíò âñïåíèâàíèÿ äëÿ ïåðâîé ãðóïïû

ñîñòàâîâ âîçðàñòàåò â øåñòü ðàç, ïðåäåëüíîå âðå-

ìÿ — ïî÷òè â äâà ðàçà. Ïðè äàëüíåéøåì óâåëè÷å-

íèè êîíöåíòðàöèè ìåëàìèíà êðèâûå çàâèñèìîñòåé

âûïîëàæèâàþòñÿ. Ïðè ýòîì êîíöåíòðàöèîííûå çà-

âèñèìîñòè ïðåäåëüíîãî âðåìåíè äëÿ îáåèõ ãðóïï

ñîñòàâîâ äîñòàòî÷íî áëèçêè êîëè÷åñòâåííî, à çàâè-

ñèìîñòü êîýôôèöèåíòà âñïåíèâàíèÿ äëÿ âòîðîé ãðóï-

ïû ñîñòàâîâ, ñîäåðæàùèõ ÂÌÓ, íåñêîëüêî “ñäâèíó-

òà” â ñòîðîíó áóëüøèõ êîíöåíòðàöèé ìåëàìèíà.

2.3. Ìîðôîëîãèÿ ïåíîêîêñà

Ïåíîêîêñ ñîñòàâîâ ïåðâîé ãðóïïû íà íà÷àëüíîé

ñòàäèè ôîðìèðîâàíèÿ îáëàäàåò âûñîêîé òåêó÷å-

ñòüþ (íèçêîé âÿçêîñòüþ). Òàê, ñîñòàâû ñ êîíöåíòðà-

öèåé ìåëàìèíà Ñì = 0; 5 è 9 % ìàññ. äåìîíñòðè-

ðóþò ñèëüíîå îòåêàíèå âñïåíåííîãî êîêñà íà âåð-

òèêàëüíî ðàñïîëîæåííîé ñòàëüíîé ïëàñòèíå, íî

íèãäå ïëàñòèíà íå îãîëÿåòñÿ äî ñòàëè. Íà äðóãèõ ñî-

ñòàâàõ èìåëî ìåñòî ÷àñòè÷íîå îãîëåíèå ñòàëüíîé

ïëàñòèíû â õîäå ýêñïåðèìåíòà. Îãîëåíèå ñòàëüíîé

ïëàñòèíû ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî â îòñóòñòâèå

âûñîêîìîëåêóëÿðíîãî óãëåâîäîðîäà ïåíîêîêñ ïëî-

õî ñìà÷èâàåò ñòàëüíóþ ïîâåðõíîñòü (äðóãèìè ñëî-

âàìè, àäãåçèÿ ïåíîêîêñà ê ñòàëüíîé ïîâåðõíîñòè

î÷åíü íèçêà).

Ó îáðàçöîâ ïåðâîé ãðóïïû ìîðôîëîãèÿ êîêñà

ðàçëè÷íà. Ïðè ìàëûõ êîíöåíòðàöèÿõ ìåëàìèíà èëè

â åãî îòñóòñòâèå ðàñøèðåíèå ñëîÿ ïðè ôîðìèðîâàíèè

êîêñà èìååò ìåñòî, íî â ýòîì ñëó÷àå óìåñòíåå ãîâî-

ðèòü î âñïó÷åííîì êîêñå, êîãäà â ñïëîøíîé êîêñî-

âîé ìàññå îáðàçóåòñÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî ïîð ðàç-

íîãî ðàçìåðà (ìàêñèìàëüíàÿ ïðîòÿæåííîñòü äî 5 ìì).

Ó ñîñòàâîâ ñ êîíöåíòðàöèåé ìåëàìèíà 9 % ìàññ. è

âûøå ðåãèñòðèðóåòñÿ âñïåíåííàÿ ñòðóêòóðà ñ ÿ÷åé-

êàìè íåáîëüøîãî ðàçìåðà. Ïîÿâëåíèå ñëåäîâ îçîëå-

íèÿ îáíàðóæèâàåòñÿ íà÷èíàÿ ñ îáðàçöà ñ êîíöåíò-

ðàöèåé ìåëàìèíà 9 % ìàññ., à ñ ïîâûøåíèåì åãî êîí-

öåíòðàöèè ñòåïåíü îçîëåíèÿ âîçðàñòàåò.

Ïåíîêîêñ ñîñòàâîâ âòîðîé ãðóïïû (ñ âûñîêîìî-

ëåêóëÿðíûì óãëåâîäîðîäîì) â öåëîì äåìîíñòðèðóåò

òå æå êîíöåíòðàöèîííûå çàêîíîìåðíîñòè ðàçâèòèÿ,

÷òî è ïåíîêîêñ ñîñòàâîâ ïåðâîé ãðóïïû. Íî îãîëå-

íèå ïëàñòèíû ó ñîñòàâîâ ýòîé ãðóïïû ïðàêòè÷åñêè

îòñóòñòâóåò è îòåêàíèå ìåíüøå, ÷åì ó ñîñòàâîâ ïåð-

âîé ãðóïïû. Ïåíîêîêñ ñîñòàâîâ âòîðîé ãðóïïû ïî-

êàçûâàåò íàëè÷èå õîðîøåé àäãåçèè ñî ñòàëüíîé

ïîäëîæêîé ïðè îòñëàèâàíèè â õîëîäíîì âèäå. Êîêñ

â ÷åðíîé è áåëîé (îçîëåííîé) ôàçàõ õàðàêòåðèçóåò-

ñÿ áîëüøîé õðóïêîñòüþ.

2.4. Òåðìîãðàâèìåòðèÿ è êàëîðèìåòðèÿ

Íà ðèñ. 8 ïðèâåäåíû òèïè÷íûå òåðìîãðàâèìåò-

ðè÷åñêèå (ÒÃ) êðèâûå äëÿ ñîñòàâîâ áåç ÂÌÓ è ñ

ÂÌÓ ñ íóëåâûì è âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ìåëàìèíà.

Íà ãðàôèêàõ ðèñ. 8 ïðåäñòàâëåíà òàêæå ðàçíîñòü â

îñòàòî÷íîé ìàññå äëÿ ñîñòàâîâ áåç ìåëàìèíà è ñ åãî

ìàêñèìàëüíûì êîëè÷åñòâîì. Íà ÒÃ-êðèâûõ äëÿ ñî-

ñòàâîâ áåç âûñîêîìîëåêóëÿðíîãî óãëåâîäîðîäà âèä-

íî, ÷òî îñòàòî÷íàÿ ìàññà â ïðèñóòñòâèè ìåëàìèíà

ñíèæàåòñÿ ñ ðîñòîì òåìïåðàòóðû íåñêîëüêî áûñò-

ðåå, íåæåëè â ñèñòåìå áåç ìåëàìèíà. Îñîáåííî çíà-

÷èòåëüíî ýòî ðàçëè÷èå â äèàïàçîíå 300–550 °Ñ, íî ñ

äàëüíåéøèì ðîñòîì òåìïåðàòóðû îíî ñíèæàåòñÿ,

ñòðåìÿñü ê íóëþ. Îñòàòî÷íàÿ ìàññà ïðè òåìïåðà-

òóðå 800 °Ñ ñîñòàâëÿåò ïîðÿäêà 15 % ìàññ. Ìîæíî

ïîëàãàòü, ÷òî â ïðèñóòñòâèè ìåëàìèíà â òåìïåðà-

òóðíîì äèàïàçîíå âûðàâíèâàíèÿ îñòàòî÷íîé ìàññû

(580–800 °Ñ) ïðîèñõîäèò ëèáî äîïîëíèòåëüíîå
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Ðèñ. 7. Çàâèñèìîñòü ïðåäåëüíîãî âðåìåíè (à) è êîýôôè-

öèåíòà âñïåíèâàíèÿ (á ) îò êîíöåíòðàöèè ìåëàìèíà â ñî-

ñòàâàõ: Ì1 — áåç ÂÌÓ; Ì2 — ñ ÂÌÓ



ñâÿçûâàíèå ïðîäóêòîâ ðåàêöèè, ëèáî ïîãëîùåíèå

êèñëîðîäà.

ÒÃ-êðèâûå äëÿ ñîñòàâîâ ñ âûñîêîìîëåêóëÿðíûì

óãëåâîäîðîäîì ñ ìåëàìèíîì è áåç íåãî ïðàêòè÷åñêè

ñëèâàþòñÿ âïëîòü äî òåìïåðàòóðû 370 °Ñ. Â òåìïå-

ðàòóðíîé îáëàñòè 370–550 °Ñ áîëüøåìó êîëè÷åñò-

âó ìåëàìèíà ñîîòâåòñòâóåò áóëüøàÿ ïîòåðÿ ìàññû.

Â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð 550–800 °Ñ êàðòèíà èçìå-

íÿåòñÿ ðàäèêàëüíûì îáðàçîì: ñîñòàâàì ñ ìåëàìè-

íîì ñîîòâåòñòâóåò áîëåå âûñîêàÿ îñòàòî÷íàÿ ìàññà.

Çàâèñèìîñòü îñòàòî÷íîé ìàññû îò êîíöåíòðàöèè ìå-

ëàìèíà ïîêàçàíà íà ðèñ. 9: îíà íå ëèíåéíà è èìååò

s-îáðàçíûé âèä.

Îñòàòî÷íàÿ ìàññà ñîñòàâîâ ïåðâîé ãðóïïû

(ñ ÂÌÓ) â çàâèñèìîñòè îò êîíöåíòðàöèè ìåëàìèíà

äëÿ ðàçëè÷íûõ òåìïåðàòóð ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 10.

Êàê âèäíî èç ðèñóíêà, ñ óâåëè÷åíèåì òåìïåðàòóðû

õàðàêòåð êðèâûõ èçìåíÿåòñÿ. Ïðè òåìïåðàòóðå 350 °Ñ

îñòàòî÷íàÿ ìàññà óáûâàåò ñëàáî è ëèíåéíûì îáðà-

çîì. Ïðè òåìïåðàòóðå 500 °Ñ çàâèñèìîñòü óñèëèâà-

åòñÿ, íî îñòàåòñÿ ëèíåéíîé; åå ìîæíî ïðåäñòàâèòü

òðåíäîì: Ìîñò = 61,0 – 0,7Ñì (ãäå Ìîñò — îñòàòî÷íàÿ

ìàññà). Çäåñü êîýôôèöèåíò ïðè êîíöåíòðàöèè ìåëà-

ìèíà Ñì áëèçîê ê åäèíèöå, ò. å. ïîòåðÿ ìàññû áëèçêà

ê êîíöåíòðàöèè ââîäèìîãî ãàçîîáðàçóþùåãî àãåí-

òà — ìåëàìèíà. Ïðè òåìïåðàòóðå 600 °Ñ è âûøå

çàâèñèìîñòè èìåþò ìèíèìóì ïðè êîíöåíòðàöèè

ïðèìåðíî 10 % ìàññ., çàòåì îñòàòî÷íàÿ ìàññà íå-

ñêîëüêî âîçðàñòàåò, è äàëåå õîä êðèâîé ïðàêòè÷åñêè

íå çàâèñèò îò êîíöåíòðàöèè ìåëàìèíà, õîòÿ òåìïå-

ðàòóðíîå âëèÿíèå íà óáûëü îñòàòî÷íîé ìàññû ñî-

õðàíÿåòñÿ. Ïîä÷åðêíåì, ÷òî íà÷èíàÿ ñ êîíöåíòðà-

öèè ìåëàìèíà 14 % oñòàòî÷íàÿ ìàññà íå çàâèñèò

îò êîíöåíòðàöèè ìåëàìèíà.

Çàâèñèìîñòü îñòàòî÷íîé ìàññû îáðàçöîâ âòî-

ðîé ãðóïïû ïðè ðàçëè÷íûõ òåìïåðàòóðàõ îò êîí-

öåíòðàöèè ìåëàìèíà ïîêàçàíà íà ðèñ. 11. Äàííûå,

ïðåäñòàâëåííûå íà ýòîì ðèñóíêå, ïðèâåäåíû ñ ó÷å-

òîì èíåðòíîãî íåñãîðàþùåãî íàïîëíèòåëÿ — äè-

îêñèäà òèòàíà. Âèäíî, ÷òî êîíöåíòðàöèÿ ìåëàìèíà
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Ðèñ. 8. Òåðìîãðàâèìåòðè÷åñêèå êðèâûå ñîñòàâîâ áåç

ÂÌÓ (à) è ñ ÂÌÓ (á ) ïðè ðàçëè÷íûõ êîíöåíòðàöèÿõ ìå-

ëàìèíà Ñì

Ðèñ. 9. Çàâèñèìîñòü îñòàòî÷íîé ìàññû ñîñòàâîâ ñ ÂÌÓ

îò êîíöåíòðàöèè ìåëàìèíà ïðè òåìïåðàòóðå 800 °Ñ

Ðèñ. 10. Òåìïåðàòóðíàÿ çàâèñèìîñòü îñòàòî÷íîé ìàññû

ñîñòàâîâ áåç ÂÌÓ îò êîíöåíòðàöèè ìåëàìèíà

Ðèñ. 11. Òåìïåðàòóðíàÿ çàâèñèìîñòü îñòàòî÷íîé ìàññû

ñîñòàâîâ ñ ÂÌÓ îò êîíöåíòðàöèè ìåëàìèíà



ìàëî âëèÿåò íà õîä ãðàâèìåòðè÷åñêèõ êðèâûõ ïðè

òåìïåðàòóðå 350 °Ñ è íèæå; ïðè òåìïåðàòóðå

500 °Ñ çàâèñèìîñòü ñîõðàíÿåò ëèíåéíûé õàðàêòåð:

óãîë íàêëîíà ëèíåéíîãî òðåíäà ïîêàçûâàåò, ÷òî èç

êàæäîé åäèíèöû ìàññû ââåäåííîãî ìåëàìèíà ïðè-

ìåðíî 60 % îáðàçóþò ëåòó÷èé ïðîäóêò. Ïðè áîëåå

âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ (600 °Ñ è âûøå) óáûëü îñòà-

òî÷íîé ìàññû ñ óâåëè÷åíèåì êîíöåíòðàöèè ìåëà-

ìèíà ñìåíÿåòñÿ íà ðîñò: íåêîòîðîå óâåëè÷åíèå

îñòàòêà íàáëþäàåòñÿ â äèàïàçîíå êîíöåíòðàöèé

ïðèìåðíî îò 10 äî 20 % ìàññ. ìåëàìèíà; â êðàéíèõ

äèàïàçîíàõ êîíöåíòðàöèé (0–10 % ìàññ. è âûøå

20 % ìàññ.) ïðè òåìïåðàòóðàõ 600; 700 è 800 °Ñ êîí-

öåíòðàöèÿ ìåëàìèíà ìàëî âëèÿåò íà õîä ãðàâèìåò-

ðè÷åñêèõ êðèâûõ.

Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ òåïëîâûõ ýôôåêòîâ ìåòî-

äîì äèôôåðåíöèàëüíîé ñêàíèðóþùåé êàëîðèìåò-

ðèè (ÄÑÊ) â ñîñòàâàõ áåç âûñîêîìîëåêóëÿðíîãî

óãëåâîäîðîäà äëÿ ðàçíûõ êîíöåíòðàöèé ìåëàìèíà

ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 12. Èç ðèñóíêà âèäíî, ÷òî

êðèâàÿ äëÿ ñîñòàâà ñ íóëåâîé êîíöåíòðàöèåé ìåëà-

ìèíà ëåæèò â ýêçîòåðìè÷åñêîé îáëàñòè è, áîëåå

òîãî, èìååò äâà ÿðêî âûðàæåííûõ ýêçîòåðìè÷åñêèõ

ïèêà â òåìïåðàòóðíûõ äèàïàçîíàõ 300–370 è

500–600 °Ñ è îäèí ñëàáûé ýêçîòåðìè÷åñêèé ïèê â

ðàéîíå 450 °Ñ. Ñ ïîÿâëåíèåì â êîìïîçèöèè ìåëà-

ìèíà ÄÑÊ-êðèâûå ñìåùàþòñÿ â ýíäîòåðìè÷åñêóþ

îáëàñòü, è íà íèõ ôèêñèðóþòñÿ î÷åâèäíûå ýíäîòåð-

ìè÷åñêèå ïèêè â ðàéîíå 330; 350–400 (ïðè âûñîêèõ

êîíöåíòðàöèÿõ ìåëàìèíà) è 500 °Ñ. Äëÿ âñåõ ñîñòà-

âîâ ñ ìåëàìèíîì õàðàêòåðåí ýíäîòåðìè÷åñêèé õîä

ÄÑÊ-êðèâûõ ïðè òåìïåðàòóðå âûøå 570 °Ñ.

Ñîïîñòàâëåíèå ÄÑÊ-êðèâûõ äëÿ ñîñòàâîâ ñ ìå-

ëàìèíîì ñ ÄÑÊ-êðèâûìè äëÿ èíäèâèäóàëüíûõ

êîìïîíåíòîâ (ñì. ðèñ. 12á ) ïîçâîëÿåò èäåíòèôèöè-

ðîâàòü òåïëîâûå ýôôåêòû, õàðàêòåðíûå äëÿ ñìåñè

êîìïîíåíòîâ:

� 189 °Ñ — ïåðåêðèñòàëëèçàöèÿ ïåíòàýðèò-

ðèòà;

� 304 °Ñ — ýíäîòåðìè÷åñêîå ðàçëîæåíèå ïåí-

òàýðèòðèòà;

� 331 °Ñ — ýíäîòåðìè÷åñêîå ðàçëîæåíèå ìåëà-

ìèíà;

� 365 °Ñ — ýíäîòåðìè÷åñêîå ðàçëîæåíèå ÏÔÀ;

� 404 °Ñ — ýêçîòåðìè÷åñêèé ýôôåêò îêèñëåíèÿ

ïåíòàýðèòðèòà;

� 429 °Ñ — ýêçîòåðìè÷åñêèé ýôôåêò òåðìî-

îêèñëåíèÿ ïðîäóêòîâ ðàçëîæåíèÿ â ñìåñè.

Ãîâîðÿ îá èññëåäîâàíèÿõ ñìåñåé ÏÔÀ — ïåíòà-
ýðèòðèò — ìåëàìèí ìåòîäîì ÄÑÊ, íåëüçÿ íå óïî-

ìÿíóòü ðàáîòó Ñ. Ïàæåëëà ñ ñîàâòîðàìè [4], â êîòî-

ðîé èçó÷åíû èíäèâèäóàëüíûå êîìïîíåíòû òðèàäû,

áèíàðíûå, òðîéíûå ñìåñè è ñìåñè ñ ðàçëè÷íûìè

ïîëèìåðàìè â ïîòîêå âîçäóõà è â àçîòå. Ïðàâäà,

ñìåñè îãðàíè÷åíû ñîîòíîøåíèÿìè: 1 : 1; 2 : 1 è

2 : 1 : 1. Äàííûå ýòîé ðàáîòû è íàøè ðåçóëüòàòû âî

ìíîãîì ñîâïàäàþò. Àâòîðû [4] î÷åíü áîëüøîå âíè-

ìàíèå óäåëèëè ðàçðàáîòêå ìåòîäèêè îöåíêè êîí-

öåíòðàöèè ïåíòàýðèòðèòà â ñìåñÿõ íà îñíîâå îöåí-

êè ýíòàëüïèè ïåðâîãî ýíäîòåðìè÷åñêîãî ïèêà. Àâòî-

ðû ñ÷èòàþò, ÷òî èìåþùèåñÿ íà ÄÑÊ-êðèâûõ ñìå-

ñåé ýêçîòåðìè÷åñêèå ýôôåêòû îáóñëîâëåíû ìàññî-

âûìè ïîòåðÿìè ñ ðîñòîì òåìïåðàòóðû, íî ó íàñ íåò

îñíîâàíèé òàê ñ÷èòàòü, òåì áîëåå ÷òî ñóùåñòâóþò è

äðóãèå ìíåíèÿ [13]. Ñ íàøåé òî÷êè çðåíèÿ, ýòè ýêçî-

òåðìè÷åñêèå ýôôåêòû îáóñëîâëåíû îêèñëåíèåì

ïðîäóêòîâ ðåàêöèè.

ÄÑÊ-êðèâûå äëÿ ñîñòàâîâ ñ âûñîêîìîëåêóëÿð-

íûì óãëåâîäîðîäîì ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 13. Çäåñü,

êàê è äëÿ ïåðâîé ãðóïïû ñîñòàâîâ, ïåðâûé ïî òåì-

ïåðàòóðå ýíäîòåðìè÷åñêèé ïèê ïðè 189 °Ñ îáóñëîâ-

ëåí ïåðåêðèñòàëëèçàöèåé ïåíòàýðèòðèòà. Êðèâàÿ

äëÿ ñîñòàâà áåç ìåëàìèíà ëåæèò â ýêçîòåðìè÷åñêîé

îáëàñòè è èìååò î÷åâèäíûå ëîêàëüíûå ìàêñèìóìû

òåïëîâûäåëåíèÿ ïðè òåìïåðàòóðàõ 350 è 640 °Ñ.

ÄÑÊ-êðèâûå ñ ìåëàìèíîì ñìåùàþòñÿ â ýíäîòåð-

ìè÷åñêóþ îáëàñòü. Ñàìàÿ áîëüøàÿ ïîãëîùåííàÿ
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Ðèñ. 12. ÄÑÊ-êðèâûå äëÿ ñîñòàâîâ áåç ÂÌÓ ñ ðàçëè÷íûì

ñîäåðæàíèåì ìåëàìèíà (à) è äëÿ èíäèâèäóàëüíûõ êîìïî-

íåíòîâ (á ): ñâåðõó âíèç: ìåëàìèí, ÏÔÀ, ïåíòàýðèòðèò



òåïëîòà õàðàêòåðíà äëÿ ñîñòàâà ñ êîíöåíòðàöèåé

ìåëàìèíà 15 % ìàññ., ïðè äàëüíåéøåì óâåëè÷åíèè

åãî êîíöåíòðàöèè êîëè÷åñòâî ïîãëîùåííîé òåïëî-

òû óìåíüøàåòñÿ. Î÷åâèäíûå ýíäîòåðìè÷åñêèå îá-

ëàñòè ðàñïîëàãàþòñÿ â äèàïàçîíå 330–360 °Ñ (ýí-

äîòåðìè÷åñêîå ðàçëîæåíèå ìåëàìèíà è ÏÔÀ) è â

ðàéîíå 720 °Ñ. Ýêçîòåðìè÷åñêèå ìàêñèìóìû ëåæàò

â äèàïàçîíå 320–350 è 650–670 °Ñ. Ñîñòàâàì ñ âû-

ñîêîìîëåêóëÿðíûì óãëåâîäîðîäîì ñîîòâåòñòâóåò

áóëüøàÿ ýêçîòåðìè÷íîñòü, íåæåëè ñîñòàâàì áåç

íåãî, îñîáåííî ïðè êîíöåíòðàöèè ìåëàìèíà áîëåå

15 % ìàññ.

3. Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ

3.1. Ðîëü ìåëàìèíà â îãíåçàùèòíûõ
âñïåíèâàþùèõñÿ ñîñòàâàõ

Ïðåæäå âñåãî çàìåòèì, ÷òî ó áèíàðíîé ñèñòåìû

ÏÔÀ — ïåíòàýðèòðèò ñóùåñòâóåò íåêèé ñëàáûé

îãíåçàùèòíûé ýôôåêò è â îòñóòñòâèå ìåëàìèíà.

Èíòåðåñ ê òàêèì ñèñòåìàì [6] îçíà÷àåò, ÷òî ñóùåñò-

âóåò îïðåäåëåííàÿ ïðàêòè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü ýòèõ

ñèñòåì. Äîáàâëåíèå ìåëàìèíà ê áèíàðíîé ñèñòåìå

ÏÔÀ — ïåíòàýðèòðèò ñîîáùàåò ýòîé, òåïåðü óæå

òðîéíîé, ñèñòåìå (òðèàäå) ðÿä íîâûõ ýôôåêòîâ.

Îñíîâíûì ýôôåêòîì ñ ïîëíûì îñíîâàíèåì ìîæ-

íî íàçâàòü ñòåôàíîâñêèé õàðàêòåð ïîâåäåíèÿ ñèñ-

òåìû ñ ìåëàìèíîì, ò. å. ïîÿâëåíèå íà òåðìîãðàììå

íàãðåâà ïî÷òè ãîðèçîíòàëüíîé òåìïåðàòóðíîé “ïîë-

êè”. Ðàññìîòðåííûå âûøå äàííûå ÄÑÊ ïîäòâåðæ-

äàþò, ÷òî ìåëàìèí ñîîáùàåò ñèñòåìå ýíäîòåðìè÷å-

ñêîå ïîâåäåíèå. Äàæå åñëè áû íå ïîÿâëÿëñÿ ïåíî-

êîêñ ñ ïðèñóùèì åìó íèçêèì êîýôôèöèåíòîì òåïëî-

ïðîâîäíîñòè, òî óæå òîëüêî ýòîò ýôôåêò ïðåäñòàâëÿë

áû ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ. Îòñþäà ñëåäóåò ïðîñòîé

âûâîä: äàëüíåéøèé ïîèñê ðåàãåíòà ñ ïîäõîäÿùèì

ïî òåìïåðàòóðå ýíäîòåðìè÷åñêèì ýôôåêòîì è áîëü-

øîé âåëè÷èíîé óäåëüíîãî ýíäîòåðìè÷åñêîãî ýô-

ôåêòà (äàæå íå îáëàäàþùåãî âñïåíèâàþùèì äåé-

ñòâèåì) ïðåäñòàâëÿåò î÷åâèäíûé ïðàêòè÷åñêèé èí-

òåðåñ.

Èçìåíåíèå êîíöåíòðàöèè ìåëàìèíà â òðèàäå

ÏÔÀ – ïåíòàýðèòðèò – ìåëàìèí ñîïðîâîæäàåòñÿ

ñíèæåíèåì ñêîðîñòè íàãðåâà íà âòîðîì ó÷àñòêå òåð-

ìîãðàììû. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî â èäåàëüíî ñîãëàñî-

âàííîé ñèñòåìå (ðåöåïòóðå) â ïðèíöèïå ìîæíî ïî-

ëó÷èòü ãîðèçîíòàëüíóþ “ïîëêó” (ñ íóëåâûì íàêëî-

íîì, ñ íóëåâîé ñêîðîñòüþ ðîñòà òåìïåðàòóðû íà

âòîðîì ó÷àñòêå òåðìîãðàììû). Èçìåíåíèå êîíöåíò-

ðàöèè ìåëàìèíà â òðèàäå ÏÔÀ – ïåíòàýðèòðèò –
ìåëàìèí ïðèâîäèò òàêæå ê óâåëè÷åíèþ äëèòåëüíî-

ñòè âòîðîãî ó÷àñòêà òåðìîãðàììû èëè, ÷òî òî æå ñà-

ìîå, ê ñíèæåíèþ ñêîðîñòè äâèæåíèÿ “ñòåôàíîâñêî-

ãî” ôðîíòà (çîíû, ãäå ïðîèñõîäÿò ôèçèêî-õèìè÷å-

ñêèå ïðåâðàùåíèÿ ñ ýíäîòåðìè÷åñêèì ýôôåêòîì)

ñêâîçü òîëùó èñõîäíîãî ïîêðûòèÿ.

Âòîðîé ïî âàæíîñòè ýôôåêò, êîòîðûé ïðèâíî-

ñèòñÿ ìåëàìèíîì â òðèàäó, — ýòî âñïåíèâàíèå êîê-

ñà. Êàê ïîêàçàíî âûøå, êîýôôèöèåíò âñïåíèâàíèÿ

ñîñòàâîâ ñ ìåëàìèíîì (áåç ÂÌÓ) óâåëè÷èâàåòñÿ â

øåñòü ðàç. Â áîëüøèíñòâå ëèòåðàòóðíûõ èñòî÷íè-

êîâ ðàññìàòðèâàåòñÿ òîëüêî ýòîò ýôôåêò îò ïðèñóò-

ñòâèÿ ìåëàìèíà [14] — ãàçîîáðàçîâàíèå ïðè ðàçëî-

æåíèè ìåëàìèíà è ó÷àñòèå ãàçà â ôîðìèðîâàíèè

ïåíû. Áëàãîäàðÿ âñïåíèâàíèþ íà òåðìîãðàììàõ íà-

ãðåâà ñòàëüíûõ îáðàçöîâ ñ ïîêðûòèåì äî 500 °Ñ ïî-

ÿâëÿåòñÿ òðåòèé ó÷àñòîê òåðìîãðàììû ñ óãëîì íà-

êëîíà áîëüøå, ÷åì íà âòîðîì ýíäîòåðìè÷åñêîì

ó÷àñòêå, íî ïî÷òè íà ïîðÿäîê ìåíüøå, ÷åì íà ïåð-

âîì ó÷àñòêå íàãðåâà èñõîäíîãî ïîêðûòèÿ. Ýòî ñâÿ-

çàíî êàê ñ íèçêîé òåïëîïðîâîäíîñòüþ ïåíîêîêñà,

òàê è ñ åãî òîëùèíîé (ò. å. êîýôôèöèåíòîì âñïåíè-

âàíèÿ).

È íàêîíåö, òðåòèé ýôôåêò îò äåéñòâèÿ ìåëàìè-

íà — ýòî ó÷àñòèå ïðîäóêòîâ åãî ðàçëîæåíèÿ â “ñòðî-

èòåëüñòâå” ïåíîêîêñà, íàïðèìåð ïîñðåäñòâîì êîí-

äåíñàöèè óãëåðîäà è àçîòà [9]. Âûïîëíåííûå â äàí-

íîé ðàáîòå òåðìîãðàâèìåòðè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ

ïîêàçàëè, ÷òî îñòàòî÷íàÿ ìàññà ñ ðîñòîì êîíöåíòðà-

öèè ìåëàìèíà âîçðàñòàåò, à ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ÷àñòü

ìåëàìèíà — òî÷íåå ïðîäóêòîâ åãî ðàçëîæåíèÿ —

àêòèâíî âñòðàèâàåòñÿ â êîêñ è (èëè) ñïîñîáñòâóåò

ñâÿçûâàíèþ àòìîñôåðíîãî êèñëîðîäà â ñîñòàâàõ ñ

âûñîêîìîëåêóëÿðíûì óãëåâîäîðîäîì.

Êîíöåíòðàöèîííûå îñîáåííîñòè âëèÿíèÿ ìå-

ëàìèíà. Êàê óæå îòìå÷àëîñü âûøå, ñèëà ïåðå÷èñ-

ëåííûõ ýôôåêòîâ çàâèñèò îò êîíöåíòðàöèè ìåëà-

ìèíà, åñëè ïîñëåäíÿÿ èçìåíÿåòñÿ â äîñòàòî÷íî

øèðîêèõ ïðåäåëàõ. Â íàøåé ðàáîòå êîíöåíòðàöèÿ

ìåëàìèíà èçìåíÿëàñü îò 0 äî 25 % ìàññ. Â ñèñòåìå
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Ðèñ. 13. ÄÑÊ-êðèâûå äëÿ ñîñòàâîâ ñ ÂÌÓ ïðè ðàçëè÷íûõ

êîíöåíòðàöèÿõ ìåëàìèíà



ÏÔÀ – ïåíòàýðèòðèò – ìåëàìèí (ò. å. â îòñóòñòâèå

âûñîêîìîëåêóëÿðíîãî óãëåâîäîðîäà) â èçó÷åííîì

äèàïàçîíå êîíöåíòðàöèé çàâèñèìîñòè âñåõ ñâîéñòâ

îò êîíöåíòðàöèè íîñÿò íåëèíåéíûé õàðàêòåð, à äëÿ

áîëüøèíñòâà ïàðàìåòðîâ åùå è èìåþò äâå òî÷êè

ïåðåãèáà, ÷òî ìîæíî òðàêòîâàòü êàê èçìåíåíèå ìå-

õàíèçìîâ ïðîöåññîâ ñ èçìåíåíèåì êîíöåíòðàöèè

ìåëàìèíà. Êîíöåíòðàöèîííûå çàâèñèìîñòè “èí-

òåãðàëüíûõ” ñâîéñòâ (êîýôôèöèåíò âñïåíèâàíèÿ,

ïðåäåëüíîå âðåìÿ íàãðåâà) èìåþò s-îáðàçíûé õà-

ðàêòåð, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ñóùåñòâîâàíèè äâóõ

“êðèòè÷åñêèõ” êîíöåíòðàöèé, ðàçäåëÿþùèõ ýòè

òðè îáëàñòè.

Â îáëàñòè ìàëûõ êîíöåíòðàöèé ìåëàìèíà (îò 0

äî 5 % ìàññ.) ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíÿþòñÿ òàêèå õà-

ðàêòåðèñòèêè, êàê ñêîðîñòü ðîñòà òåìïåðàòóðû íà

âòîðîì è òðåòüåì ó÷àñòêàõ òåðìîãðàììû, ïðåäåëü-

íîå âðåìÿ Ò500 è êîýôôèöèåíò âñïåíèâàíèÿ Kâñï.

À âîò ýôôåêòèâíàÿ ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ýíäîòåðìè-

÷åñêîãî ôðîíòà çíà÷èòåëüíî ñíèæàåòñÿ. Ó÷èòûâàÿ,

÷òî ïîòåðÿ ìàññû â ýòîé êîíöåíòðàöèîííîé îáëàñòè

áëèçêà ê êîëè÷åñòâó ââîäèìîãî â ñìåñü ìåëàìèíà,

ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî èç òðåõ âîçìîæíûõ ýôôåê-

òîâ â ýòîé îáëàñòè ðàáîòàåò ãëàâíûì îáðàçîì ýíäî-

òåðìè÷åñêèé ýôôåêò ðàçëîæåíèÿ, à îñâîáîäèâøèåñÿ

ãàçû áîëüøåé ÷àñòüþ ïîêèäàþò ñèñòåìó ïî ñèñòåìå

ïîð è ïðàêòè÷åñêè íå ó÷àñòâóþò âî âñïåíèâàíèè è

êîêñîîáðàçîâàíèè.

Îáëàñòü ñðåäíèõ êîíöåíòðàöèé ìåëàìèíà (îò 5

äî 14 % ìàññ.) — ýòî îáëàñòü ýôôåêòèâíîãî èçìåíå-

íèÿ âñåõ ïàðàìåòðîâ. Òàê, íà òåðìîãðàììàõ ïîÿâëÿ-

åòñÿ è ñ ðîñòîì êîíöåíòðàöèè óâåëè÷èâàåòñÿ “ñòå-

ôàíîâñêàÿ” îáëàñòü. Ñèëüíî óìåíüøàåòñÿ ñêîðîñòü

ðîñòà òåìïåðàòóðû íà âòîðîì è òðåòüåì ó÷àñòêàõ

òåðìîãðàììû, âîçðàñòàþò ïðåäåëüíîå âðåìÿ Ò500

è êîýôôèöèåíò âñïåíèâàíèÿ Kâñï. Ïîòåðÿ ìàññû ñ

ðîñòîì êîíöåíòðàöèè ìåëàìèíà èçìåíÿåòñÿ ïî êðè-

âûì ñ ìàêñèìóìîì, ò. å. îíà âíà÷àëå ðàñòåò, à çàòåì

íà÷èíàåò ñíèæàòüñÿ. Ýòó ñîâîêóïíîñòü äàííûõ ìîæ-

íî òðàêòîâàòü òàê, ÷òî ñ óâåëè÷åíèåì êîíöåíòðàöèè

ìåëàìèíà âûøå 5 % ìàññ. ýôôåêòèâíî äåéñòâóþò

âñå òðè ïðîöåññà — ýíäîòåðìè÷åñêèé ðàçëîæåíèÿ,

ó÷àñòèå â ôîðìèðîâàíèè ñòðóêòóðû êîêñà è åãî

âñïåíèâàíèå.

Â îáëàñòè âûñîêèõ êîíöåíòðàöèé ìåëàìèíà (áî-

ëåå 14 % ìàññ.) ñêîðîñòü ðîñòà ïîêàçàòåëåé, îòâå÷à-

þùèõ çà òåïëîôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà, ñíèæàåòñÿ. Èí-

òåíñèâíîñòü èçìåíåíèÿ êàæóùåéñÿ ñêîðîñòè äâè-

æåíèÿ “ñòåôàíîâñêîãî” ôðîíòà ñèëüíî çàìåäëÿåò-

ñÿ. Èçìåíåíèå ñêîðîñòè íàãðåâà íà âòîðîì ó÷àñòêå

òåðìîãðàììû ìåíÿåò òåíäåíöèþ ñ óìåíüøåíèÿ íà

ðîñò. Ñêîðîñòü íàãðåâà íà âòîðîì ó÷àñòêå, ïðåäåëü-

íîå âðåìÿ è êîýôôèöèåíò âñïåíèâàíèÿ ïðàêòè÷å-

ñêè íå èçìåíÿþòñÿ ñ âàðüèðîâàíèåì êîíöåíòðàöèè.

Ýòî ìîæíî òðàêòîâàòü òàê, ÷òî ïî äîñòèæåíèè âòî-

ðîé êðèòè÷åñêîé êîíöåíòðàöèè ìåëàìèíà (Ñì.êð =

= 14 % ìàññ.) âñå ïðåâûøàþùåå ýòó êîíöåíòðàöèþ

êîëè÷åñòâî ìåëàìèíà (ïðîäóêòîâ åãî ðàçëîæåíèÿ)

ñðàçó æå óõîäèò èç ñèñòåìû â ñèëó èçáûòî÷íîñòè,

íî ïðè ýòîì ïîòåðÿ ìàññû êîìïîçèöèè ñ óâåëè÷åíè-

åì êîíöåíòðàöèè ìåëàìèíà ñíèæàåòñÿ.

Ðîñò îñòàòî÷íîé ìàññû êîìïîçèöèé ñ óâåëè÷å-

íèåì êîíöåíòðàöèè ìåëàìèíà ìîæíî òðàêòîâàòü

äâîÿêèì îáðàçîì. C îäíîé ñòîðîíû, ïðîäóêòû ðàç-

ëîæåíèÿ ìåëàìèíà è ïðîäóêòû ðàçëîæåíèÿ äðóãèõ

êîìïîíåíòîâ ìîãóò îáðàçîâûâàòü íåëåòó÷èé (âîç-

ìîæíî, äîñòàòî÷íî âûñîêîìîëåêóëÿðíûé) îñòàòîê

è ó÷àñòâîâàòü â ôîðìèðîâàíèè êîêñîâîé ñòðóêòó-

ðû. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ñèëüíàÿ ýêçîòåðìè÷íîñòü âû-

ñîêîòåìïåðàòóðíîé âåòêè (ñîñòàâû ñ ÂÌÓ) ìîæåò

ñâèäåòåëüñòâîâàòü î òîì, ÷òî ïðè âûñîêèõ òåìïåðà-

òóðàõ ïðîèñõîäèò ñèëüíîå îêèñëåíèå ïðîäóêòîâ

ðàçëîæåíèÿ êèñëîðîäîì âîçäóõà ïî âñåìó îáúåìó.

Ïðè ìàëûõ êîíöåíòðàöèÿõ ìåëàìèíà ýòè ýôôåêòû,

ïî-âèäèìîìó, î÷åíü ìàëû, ÷òî ìîæåò áûòü ñâÿçàíî

íå ñòîëüêî ñ íèçêîé ðåàêöèîííîé ñïîñîáíîñòüþ

êîìïîíåíòîâ, ñêîëüêî ñî ñòðóêòóðîé ïåíîêîêñà

(îñîáåííî â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå), ïðåïÿòñòâóþùåé

â ñèëó îòñóòñòâèÿ ïîð è (èëè) òðåùèí äîñòóïó êèñ-

ëîðîäà â ïåíîêîêñ. Ñ ðîñòîì êîíöåíòðàöèè ìåëàìè-

íà íàèáîëåå âåðîÿòíûì ìåõàíèçìîì íàì ïðåäñòàâ-

ëÿåòñÿ ðàçðóøàþùåå äåéñòâèå ãàçîîáðàçíûõ ïðî-

äóêòîâ ðàçëîæåíèÿ ìåëàìèíà è, êàê ñëåäñòâèå, ïî-

ÿâëåíèå ñêâîçíûõ ïîð è îáðàçîâàíèå òðåùèí â åãî

îáúåìå âñëåäñòâèå óñèëåíèÿ õðóïêîñòè çàòâåðäåâ-

øèõ ñëîåâ ïåíîêîêñà (ïðè òåìïåðàòóðàõ 600 °Ñ è

âûøå), ñêâîçü êîòîðûå êèñëîðîä ïîñòóïàåò â îáúåì

îáðàçöà. Åñëè áû êèñëîðîä âçàèìîäåéñòâîâàë íà

ïîâåðõíîñòè îáðàçöà, òî ìàëîâåðîÿòíî, ÷òî ïðèðîñò

ìàññû áûë áû ñòîëü çíà÷èòåëüíûì. Ðàññìîòðåííûå

ìåõàíèçìû íå àëüòåðíàòèâíû, à ñêîðåå äîïîëíÿþò

äðóã äðóãà.

Îñëàáëåíèå â îáëàñòè âûñîêèõ êîíöåíòðàöèé

ìåëàìèíà ñèëû âñåõ òðåõ ýôôåêòîâ (ýíäîòåðìè÷å-

ñêîãî, âñïåíèâàíèÿ, ó÷àñòèÿ â îáðàçîâàíèè êîêñà)

ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíî âûõîäîì ñîîòíîøåíèÿ

êîìïîíåíòîâ â ñìåñè ÏÔÀ – ïåíòàýðèòðèò – ìåëà-
ìèí çà ðàìêè ñòåõèîìåòðè÷åñêîãî è óëåòó÷èâàíèåì

âî âíåøíþþ ñðåäó èçáûòî÷íûõ, íå âñòóïèâøèõ â

ðåàêöèþ ïðîäóêòîâ ðàçëîæåíèÿ ìåëàìèíà ïðè ïðî-

ãðåññèðóþùåì íàðóøåíèè ñïëîøíîñòè ïåíîêîêñà.

Óõîä èç ñèñòåìû èçáûòî÷íîãî îáúåìà ãàçà íå

ìîæåò íå ñîïðîâîæäàòüñÿ ðàçðóøåíèåì ñêëàäûâà-

þùåéñÿ ñòðóêòóðû ïåíû, îñîáåííî ïðè äîñòàòî÷íî

áîëüøèõ òîëùèíàõ èñõîäíîãî ñóõîãî ñëîÿ. Èçáû-

òîê ãàçà, âûäåëÿþùåãîñÿ â ïîâåðõíîñòíûõ ñëîÿõ,

ìîæåò ïðèâîäèòü ê ðàçðóøåíèþ ñêëàäûâàþùåéñÿ

ñòðóêòóðû, íî ñàìà ñòðóêòóðà ìîæåò ïðè ýòîì îñ-

òàâàòüñÿ äîñòàòî÷íî ïîäâèæíîé è ïîòîìó ïîäâåð-

æåííîé “ñàìîçàëå÷èâàíèþ”. Âûõîä èçáûòêà ãàçà
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èç ãëóáèííûõ ñëîåâ ïîêðûòèÿ ÷åðåç ñôîðìèðîâàâ-

øèéñÿ äîñòàòî÷íî æåñòêèé ïåíîêîêñ äîëæåí ñî-

ïðîâîæäàòüñÿ ïîÿâëåíèåì ïðîòÿæåííûõ ïðîñòðàí-

ñòâåííûõ äåôåêòîâ, êîòîðûå äàëåå ïîä äàâëåíèåì

âñïåíèâàþùèõñÿ íèæåëåæàùèõ ñëîåâ ìîãóò ðàçðà-

ñòàòüñÿ äî ìàêðîäåôåêòîâ. Äîñòàòî÷íî ýôôåêòèâ-

íûå â òîíêèõ ñëîÿõ, òàêèå ñèñòåìû (ïîêðûòèÿ) íå

áóäóò ðàáîòîñïîñîáíû â òîëñòûõ ñëîÿõ. Åñòü îñíî-

âàíèÿ ïðåäïîëàãàòü, ÷òî â äàííîì êîíòåêñòå ïîä

“áîëüøèìè òîëùèíàìè” íàäî ïîíèìàòü ñëîè ïî-

êðûòèÿ òîëùèíîé áîëåå 0,8 ìì.

Â ñâÿçè ñ èçëîæåííûìè êîíöåíòðàöèîííûìè

îñîáåííîñòÿìè ïîâåäåíèÿ ìåëàìèíà âî âñïåíèâà-

þùåéñÿ òðèàäå ÏÔÀ – ïåíòàýðèòðèò – ìåëàìèí
îïòèìàëüíûì ñëåäóåò ñ÷èòàòü êîëè÷åñòâî ìåëàìè-

íà, ðàâíîå 14 % ìàññ. Îïòèìàëüíîå ñîîòíîøåíèå â

âåñîâûõ äîëÿõ ìîæåò âûãëÿäåòü òàê: ñîîòíîøåíèå

ÏÔÀ : ìåëàìèí = 3,9 : 1 âåñ. ÷.; ÏÔÀ : ïåíòàýðèò-

ðèò : ìåëàìèí = 4 : 2 : 1. Èìåííî íà ñìåñÿõ òàêîãî

ñîñòàâà, ò. å. ñ ñîîòíîøåíèåì ÏÔÀ : ìåëàìèí =

= 4 : 1, ïðîâîäèëèñü èññëåäîâàíèÿ, ðåçóëüòàòû êîòî-

ðûõ èçëîæåíû â [14] (ïðàâäà, â ñèñòåìå òàêæå ïðè-

ñóòñòâîâàëà ìåëàìèíîôîðìàëüäåãèäíàÿ ñìîëà).

3.2. Ðîëü âûñîêîìîëåêóëÿðíîãî
óãëåâîäîðîäà

Èçëîæåííûå çàâèñèìîñòè è êîììåíòàðèè äëÿ

òðèàäû êîìïîíåíòîâ, íå ñîäåðæàùåé âûñîêîìîëå-

êóëÿðíûé óãëåâîäîðîä, òàêèå êàê êîíöåíòðàöèîí-

íàÿ çàâèñèìîñòü ïðåäåëüíîãî âðåìåíè, ñêîðîñòü

íàãðåâà íà âòîðîì ó÷àñòêå òåðìîãðàììû è ñêîðîñòü

äâèæåíèÿ “ñòåôàíîâñêîãî” ôðîíòà, â öåëîì õàðàê-

òåðíû è äëÿ ñèñòåìû, ñîäåðæàùåé âûñîêîìîëåêó-

ëÿðíûé óãëåâîäîðîä. Îäíàêî èìåþòñÿ è ñóùåñòâåí-

íûå ðàçëè÷èÿ. Â äàííîì ñëó÷àå âûñîêîìîëåêóëÿð-

íûé óãëåâîäîðîä — ýòî ñîïîëèìåð âèíèëàöåòàòà è

âèíèëîâîãî ýôèðà âåðñàòèêîâîé êèñëîòû â êîëè÷å-

ñòâå îò 16 äî 24 % ìàññ. â ñóõîì îñòàòêå. Êðèòè-

÷åñêèå êîíöåíòðàöèè ìåëàìèíà â ñîñòàâàõ ñ ÂÌÓ

ñìåùàþòñÿ â îáëàñòü áîëåå âûñîêèõ çíà÷åíèé

(ñì. ðèñ. 7), à ðîñò êîýôôèöèåíòà âñïåíèâàíèÿ ïðå-

êðàùàåòñÿ íà÷èíàÿ ñ êîíöåíòðàöèè ìåëàìèíà ïðè-

ìåðíî 20 % ìàññ.

Õàðàêòåð òåðìîãðàâèìåòðè÷åñêèõ êðèâûõ äëÿ

ñìåñåé ñ âûñîêîìîëåêóëÿðíûì óãëåâîäîðîäîì èç-

ìåíÿåòñÿ è êîëè÷åñòâåííî, è êà÷åñòâåííî. Íà ðèñ. 14

ïîêàçàíî èçìåíåíèå ìàññû äëÿ îáåèõ ãðóïï ñîñòà-

âîâ ñ ðîñòîì êîíöåíòðàöèè ìåëàìèíà îòíîñèòåëüíî

ñîñòàâà áåç ìåëàìèíà. Â ñîñòàâàõ ïåðâîé ãðóïïû

(áåç ÂÌÓ) ñ ðîñòîì êîíöåíòðàöèè ìåëàìèíà äî

10 % ìàññ. ïîòåðÿ ìàññû âîçðàñòàåò îòíîñèòåëüíî

èñõîäíîé ñèñòåìû ïðè âñåõ òåìïåðàòóðàõ. Ïðè äàëü-

íåéøåì ðîñòå êîíöåíòðàöèè ìåëàìèíà ïîòåðÿ ìàñ-

ñû ñíèæàåòñÿ (äëÿ òåìïåðàòóð 500–800 °Ñ) è ïðè-

áëèæàåòñÿ ê èñõîäíîé ñèñòåìå. Â ñîñòàâàõ âòîðîé

ãðóïïû (ñ ÂÌÓ) ïðè òåìïåðàòóðå 350 °Ñ ïîòåðè

ìàññû ïî÷òè íå èçìåíÿþòñÿ ñ êîíöåíòðàöèåé ìåëà-

ìèíà; ïðè òåìïåðàòóðå 500 °Ñ îíè ïðèáëèæàþòñÿ

ê êîëè÷åñòâó ìåëàìèíà â ñîñòàâàõ; ïðè òåìïåðàòóðå

600 °Ñ è âûøå ïîòåðè ìàññû âïëîòü äî 10 % ìàññ.

ìåëàìèíà ñîèçìåðèìû ñ ïîòåðÿìè â èñõîäíîé ñèñ-

òåìå, íî âûøå ýòîé êîíöåíòðàöèè ìåëàìèíà èìååò

ìåñòî ñóùåñòâåííûé ïðèâåñ. Ñ ðîñòîì êîíöåíòðà-

öèè ìåëàìèíà êîíöåíòðàöèÿ âûñîêîìîëåêóëÿðíîãî

óãëåâîäîðîäà â êîìïîçèöèÿõ íåñêîëüêî ñíèæàåòñÿ.

Ñòîëü çíà÷èòåëüíûé ïðèâåñ ìîæíî îáúÿñíèòü ïî-

ãëîùåíèåì êèñëîðîäà èç îêðóæàþùåé îáðàçåö àò-

ìîñôåðû è åãî ñâÿçûâàíèåì â òåðìîîêèñëèòåëüíûõ

ïðîöåññàõ ñ âûñîêîìîëåêóëÿðíûì óãëåâîäîðîäîì,

÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ òàêæå íàëè÷èåì ýêçîòåðìè÷å-

ñêîãî ïèêà â ñîñòàâàõ ñ ÂÌÓ â äèàïàçîíå òåìïåðà-

òóð 600–700 °Ñ. Áûñòðóþ äîñòàâêó êèñëîðîäà ìîæ-

íî îáúÿñíèòü íàëè÷èåì ñêâîçíûõ ïîð (ïî êîòîðûì

ïîêèäàþò ñèñòåìó íèçêîìîëåêóëÿðíûå ëåòó÷èå

ïðîäóêòû ðàçëîæåíèÿ) è ðàçâèòèåì ñåòêè ìèêðî-

òðåùèí â îáðàçöå.

Õîòÿ ïðåäåëüíîå âðåìÿ âî âòîðîé ãðóïïå ñîñòà-

âîâ ñ ðîñòîì êîíöåíòðàöèè ìåëàìèíà â öåëîì íå-

ñêîëüêî âîçðàñòàåò, ýòî ïðîèñõîäèò òîëüêî èç-çà

ñíèæåíèÿ ñêîðîñòè íàãðåâà íà âòîðîì ó÷àñòêå òåð-

ìîãðàììû è âîçðàñòàíèÿ âðåìåííóé ïðîòÿæåííî-

ñòè ýòîãî ó÷àñòêà. Íà òðåòüåì ó÷àñòêå òåðìîãðàììû

ïîêàçàòåëè óõóäøàþòñÿ â ñèñòåìå ñ âûñîêîìîëåêó-

ëÿðíûì óãëåâîäîðîäîì. Ïðè êîíöåíòðàöèè ìåëà-

ìèíà 10 % ìàññ. è âûøå ñêîðîñòü íàãðåâà íà òðåòü-

åì ó÷àñòêå òåðìîãðàìì âî âòîðîé ãðóïïå ñîñòàâîâ

(ñ âûñîêîìîëåêóëÿðíûì óãëåâîäîðîäîì) íà÷èíàåò

ñóùåñòâåííî ïðåâûøàòü àíàëîãè÷íûé ïàðàìåòð
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Ðèñ. 14. Êîíöåíòðàöèîííûå çàâèñèìîñòè ïîòåðè ìàññû

ïðè ÒÃ-àíàëèçå äëÿ ñìåñè áåç ÂÌÓ (à) è ñ ÂÌÓ (á )



ñèñòåìû áåç âûñîêîìîëåêóëÿðíîãî óãëåâîäîðîäà.

Ýòî õîðîøî êîððåëèðóåò ñ ñèëüíîé ýêçîòåðìè÷íî-

ñòüþ âûñîêîòåìïåðàòóðíîãî ïëå÷à ÄÑÊ-êðèâûõ,

ò. å. ìåëàìèí õîòÿ è ïîäàâëÿåò ýêçîòåðìè÷åñêèé ýô-

ôåêò, ïðèâíîñèìûé òåðìîîêèñëåíèåì âûñîêîìîëå-

êóëÿðíîãî óãëåâîäîðîäà, íî íå äî êîíöà.

Ïîñêîëüêó îòåêàíèå ïåíîêîêñà íà ñòàëüíûõ

ïëàñòèíàõ âî âòîðîé ãðóïïå îáðàçöîâ áûëî íèæå,

÷åì â ïåðâîé, ýòî äàåò îñíîâàíèå óòâåðæäàòü, ÷òî

âûñîêîìîëåêóëÿðíûé óãëåâîäîðîä ïîâûøàåò âÿç-

êîñòü ñèñòåìû â ðàñïëàâëåííîì ñîñòîÿíèè, ïðåä-

øåñòâóþùåì ôîðìèðîâàíèþ æåñòêîãî êîêñà.

3.3. Ðîëü íàïîëíèòåëÿ â îãíåçàùèòíûõ
âñïåíèâàþùèõñÿ ñîñòàâàõ

Èñõîäÿ èç îáùèõ ñîîáðàæåíèé, äèîêñèä òèòàíà

âûïîëíÿåò íåñêîëüêî ôóíêöèé â ðàñïëàâå ïðîäóê-

òîâ, èç êîòîðûõ ôîðìèðóåòñÿ ïåíîêîêñ. Âî-ïåðâûõ,

äèîêñèä òèòàíà ìîæåò èãðàòü ðîëü çàðîäûøåîáðà-

çîâàòåëÿ ïåííîé ñòðóêòóðû [1, 15, 16] è ýëåìåíòà

æåñòêîãî êàðêàñà êîêñà [17]. Îí òàêæå ìîæåò çíà÷è-

òåëüíî âëèÿòü íà ðåîëîãèþ ôîðìèðóþùåãîñÿ êîê-

ñà, óâåëè÷èâàÿ âÿçêîñòü ñèñòåìû. Ýòî âàæíî â òîò

ìîìåíò, êîãäà ñèñòåìà ïðèõîäèò â ñîñòîÿíèå, õàðàê-

òåðèçóþùååñÿ íèçêîé âÿçêîñòüþ âñëåäñòâèå âûñî-

êîé òåìïåðàòóðû è ðàçëîæåíèÿ èñõîäíûõ êîìïî-

íåíòîâ íà íèçêîìîëåêóëÿðíûå ïðîäóêòû. Ïðîñòûå

ðàñ÷åòû ïîêàçûâàþò, ÷òî ïðè äîñòàòî÷íî ìåëêîäèñ-

ïåðñíîì íàïîëíèòåëå (ïîðÿäêà 1 ìêì) è ðàçìåðå

ýëåìåíòàðíîé ïåííîé ÿ÷åéêè ïîðÿäêà 100 ìêì äî-

ñòàòî÷íî îêîëî 2 % ìàññ. íàïîëíèòåëÿ äëÿ âûïîë-

íåíèÿ èì ôóíêöèè çàðîäûøåîáðàçîâàòåëÿ. Âåñü

îñòàëüíîé íàïîëíèòåëü íóæåí äëÿ ïîâûøåíèÿ âÿç-

êîñòè. Âî âòîðîé ãðóïïå îáðàçöîâ ñ ðîñòîì êîíöåí-

òðàöèè ìåëàìèíà îäíîâðåìåííî âîçðàñòàëà êîí-

öåíòðàöèÿ äèîêñèäà òèòàíà ñ 1 äî 8 % ìàññ. è ñòå-

ïåíü îòåêàíèÿ ïåíîêîêñà íà ñòàëüíîé ïëàñòèíå çà-

ìåòíî ñíèæàëàñü, â òî âðåìÿ êàê êîíöåíòðàöèÿ âû-

ñîêîìîëåêóëÿðíîãî óãëåâîäîðîäà ñíèæàëàñü ñ 48 äî

32 % ìàññ., à êîíöåíòðàöèÿ ìåëàìèíà ïîâûøàëàñü.

Â ïåðâîé ãðóïïå îáðàçöîâ, íå ñîäåðæàùèõ âûñîêî-

ìîëåêóëÿðíûé óãëåâîäîðîä, îòåêàíèå ïåíîêîêñà

áûëî çíà÷èòåëüíî áîëüøå ïðè òåõ æå êîíöåíòðàöè-

ÿõ äèîêñèäà òèòàíà, ò. å. áåç âûñîêîìîëåêóëÿðíîãî

óãëåâîäîðîäà òðåáóåòñÿ áîëüøåå êîëè÷åñòâî äèîê-

ñèäà òèòàíà äëÿ ïîäàâëåíèÿ îòåêàíèÿ (ïîâûøåíèÿ

âÿçêîñòè) ôîðìèðóþùåãîñÿ ïåíîêîêñà.

Âûâîäû

1. Èçó÷åíî âëèÿíèå êîíöåíòðàöèè ãàçîîáðàçó-

þùåãî àãåíòà (ìåëàìèíà) íà çàêîíîìåðíîñòè ðàç-

âèòèÿ ïåíîêîêñà íà îñíîâå ñîñòàâîâ ïîëèôîñôàò
àììîíèÿ – ïåíòàýðèòðèò – ìåëàìèí â øèðîêîé

îáëàñòè èçìåíåíèÿ ñîñòàâîâ ñ ïîìîùüþ êîìïëåêñà

ìåòîäîâ. Ïîêàçàíî, ÷òî ìåëàìèí â òðèàäå ÏÔÀ –

ïåíòàýðèòðèò – ìåëàìèí ñîîáùàåò ñìåñè òðè ýô-

ôåêòà, ïðèäàþùèõ òåïëîçàùèòíûå ñâîéñòâà îãíå-

çàùèòíûì ïîêðûòèÿì: ïåðâûé — òîðìîæåíèå äâè-

æåíèÿ âíåøíåãî òåïëîâîãî ïîòîêà ñêîðîñòüþ äâè-

æåíèÿ “ñòåôàíîâñêîãî” (ýíäîòåðìè÷åñêîãî) ôðîí-

òà ïðåâðàùåíèé (ãäå ïðîèñõîäèò ïîãëîùåíèå òåï-

ëà) ñêâîçü òîëùó èñõîäíîãî ïîêðûòèÿ; âòîðîé —

ó÷àñòèå â ôîðìèðîâàíèè ìàññû (òâåðäîé èëè æèä-

êîé) ôàçû, ñïîñîáíîé ê êîêñîâàíèþ è âñïåíèâà-

íèþ; òðåòèé — îáðàçîâàíèå ïàðîãàçîâîé ôàçû,

îáåñïå÷èâàþùåé âñïåíèâàíèå êîêñà è, ñîîòâåòñò-

âåííî, ñíèæåíèå òåïëîïðîâîäíîñòè îáðàçóþùåãî-

ñÿ êîêñà.

2. Ñïîñîáíîñòü ìåëàìèíà ê ñîîáùåíèþ ñîñòà-

âàì òðåõ ïåðå÷èñëåííûõ ýôôåêòîâ äåëàåò åãî äî-

ñòàòî÷íî óíèâåðñàëüíûì ïðîäóêòîì â äàííîé ñìå-

ñè (ïîëèôîñôàò àììîíèÿ – ïåíòàýðèòðèò – ìå-
ëàìèí). Îäíàêî ýòî îçíà÷àåò, ÷òî óëó÷øåíèå îãíåçà-

ùèòíûõ õàðàêòåðèñòèê ñîñòàâîâ âîçìîæíî ïî ïóòè

ïîèñêà êîìïîíåíòîâ (äîáàâîê), óñèëèâàþùèõ äåé-

ñòâèå îòäåëüíûõ ýôôåêòîâ.

3. Èçìåíåíèå êîíöåíòðàöèè ìåëàìèíà â ñìåñè

ïîëèôîñôàò àììîíèÿ – ïåíòàýðèòðèò – ìåëàìèí
îò 0 äî 24 % ìàññ. ïîêàçàëî, ÷òî çàâèñèìîñòü îñíîâ-

íûõ ñâîéñòâ îò êîíöåíòðàöèè èìååò s-îáðàçíûé õà-

ðàêòåð, ÷òî ïîçâîëÿåò ãîâîðèòü î äâóõ “êðèòè÷å-

ñêèõ” êîíöåíòðàöèÿõ ìåëàìèíà, ðàçäåëÿþùèõ êîí-

öåíòðàöèîííûå îáëàñòè, â êîòîðûõ ïðåâàëèðóþ-

ùèå ìåõàíèçìû ïðîöåññîâ îòëè÷àþòñÿ. Íàèáîëåå

èíòåíñèâíîå èçìåíåíèå õàðàêòåðèñòèê ïåíîêîêñà,

ñîîáùàþùèõ ïîêðûòèÿì îãíåçàùèòíûé ýôôåêò, ïðî-

èñõîäèò â “ñðåäíåé” îáëàñòè êîíöåíòðàöèé — îò 5

äî 14 % ìàññ. Â êðàéíèõ îáëàñòÿõ (Ñì � 5 % ìàññ. è

Ñì � 14 % ìàññ.) êîíöåíòðàöèîííûå èçìåíåíèÿ õà-

ðàêòåðèñòèê âûðàæåíû ñëàáî. Ìîæíî ïîëàãàòü, ÷òî

â îáëàñòè ìàëûõ êîíöåíòðàöèé ìåëàìèíà âñå òðè

ýôôåêòà, îïðåäåëÿþùèå òåïëîçàùèòíûå ñâîéñòâà,

ïðîÿâëÿþòñÿ ñëàáî. Â îáëàñòè âûñîêèõ êîíöåíòðà-

öèé ìåëàìèíà ïðàêòè÷åñêè âûðîæäàåòñÿ êîíöåíò-

ðàöèîííûé ýôôåêò òåïëîïðîâîäíîñòè âñïåíåííîãî

êîêñà, õîòÿ ýíäîòåðìè÷åñêèé ýôôåêò ïðîäîëæàåò

âîçðàñòàòü ñ ïîâûøåíèåì êîíöåíòðàöèè ìåëàìèíà.

Âèäèìî, îí íèâåëèðóåòñÿ ýêçîòåðìè÷åñêèì ýôôåê-

òîì òåðìîîêèñëåíèÿ âûñîêîìîëåêóëÿðíîãî óãëåâî-

äîðîäà. Ïðÿìûì äîêàçàòåëüñòâîì ìîãëî áû ïîñëó-

æèòü ïðèìåíåíèå ìåòîäîâ òåðìîãðàâèìåòðèè è

äèôôåðåíöèàëüíîé ñêàíèðóþùåé êàëîðèìåòðèè

íå â ïîòîêå âîçäóõà, à â èíåðòíîé ñðåäå, íàïðèìåð â

àçîòå. Ðàññìîòðåíû äîêàçàòåëüñòâà òîãî, ÷òî òåðìî-

îêèñëåíèå ïî âñåé ãëóáèíå ïåíîêîêñà ìîæåò áûòü

ñâÿçàíî ñ îòñóòñòâèåì “ñïëîøíîñòè”, îáóñëîâëåííîé

íàëè÷èåì ñêâîçíûõ ïîð èëè ñåòêè ìèêðîòðåùèí.

4. Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííîé ñîâîêóïíîñòè

äàííûõ ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî îïòèìàëüíîå ñîîò-

íîøåíèå êîìïîíåíòîâ â ñìåñè ïîëèôîñôàò àììî-
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íèÿ – ïåíòàýðèòðèò – ìåëàìèí ñîñòàâëÿåò 4 : 2 : 1,

èëè ïî êîíöåíòðàöèè ìåëàìèíà 14 % ìàññ. (ïðè êîí-

öåíòðàöèè äèîêñèäà òèòàíà 4 % ìàññ.). Îäíàêî, êàê

íåîäíîêðàòíî óòâåðæäàëîñü â ëèòåðàòóðå, ëþáûå

èçìåíåíèÿ â ñîñòàâå òðåáóþò çàíîâî ïðîâåðÿòü åãî

íà îïòèìàëüíîñòü êîíöåíòðàöèîííûõ ñîîòíîøåíèé.

5. Äîáàâëåíèå â ñìåñü ïîëèôîñôàò àììîíèÿ –
ïåíòàýðèòðèò – ìåëàìèí âûñîêîìîëåêóëÿðíîãî

óãëåâîäîðîäà (â äàííîì ñëó÷àå ñîïîëèìåðà âèíèë-

àöåòàòà è âèíèëîâîãî ýôèðà âåðñàòèêîâîé êèñëîòû

â êîíöåíòðàöèè îò 16 äî 24 % ìàññ. ñîîòâåòñòâåííî)

ñîîòíîøåíèå ÏÔÀ : ñîïîëèìåð èçìåíÿåòñÿ îò 1 : 1

äî 2 : 1, ÷òî óëó÷øàåò ðåîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà ìàñ-

ñû â ïðåäêîêñîâîì ñîñòîÿíèè. Â öåëîì íàëè÷èå â ñìå-

ñè ñîïîëèìåðà íå èçìåíÿåò êà÷åñòâåííîé êàðòèíû

èçìåíåíèÿ õàðàêòåðèñòèê, òîëüêî êðèòè÷åñêèå êîí-

öåíòðàöèè ìåëàìèíà ñìåùàþòñÿ â îáëàñòü áîëåå âû-

ñîêèõ çíà÷åíèé (Ñì1 = 10 % ìàññ.; Ñì2 = 20 % ìàññ.).

Ñóæàåòñÿ äèàïàçîí èçìåíåíèÿ êîýôôèöèåíòà âñïå-

íèâàíèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ îáû÷íîé òðèàäîé ïîëèôîñ-
ôàò àììîíèÿ – ïåíòàýðèòðèò – ìåëàìèí, ñëàáîé

ñòàíîâèòñÿ çàâèñèìîñòü ñêîðîñòè íàãðåâà ñòàëüíî-

ãî îáðàçöà ïîä ïåíîêîêñîì îò êîíöåíòðàöèè ìåëà-

ìèíà. Ýòî ïðîèñõîäèò ïîòîìó, ÷òî âûñîêîìîëåêó-

ëÿðíûé óãëåâîäîðîä, ñ îäíîé ñòîðîíû, óëó÷øàåò

ïàðàìåòðû, îòâå÷àþùèå çà òåðìîñîïðîòèâëåíèå

ñèñòåìû, à ñ äðóãîé — ïðèâíîñèò îùóòèìîå òåïëî-

âûäåëåíèå (ýêçîòåðìè÷íîñòü) âñëåäñòâèå òåðìîîêèñ-

ëèòåëüíîé ðåàêöèè.

6. Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå êîíöåíòðàöèþ ìåëà-

ìèíà, ñ êîòîðîé íà÷èíàåòñÿ ïðèðàùåíèå îñòàòî÷-

íîé ìàññû ïåíîêîêñà â ñìåñè ÏÔÀ – ïåíòàýðèò-
ðèò – ìåëàìèí ñ ñîïîëèìåðîì (ñâÿçûâàÿ ýòî ÿâëåíèå

ñ èíòåíñèâíûì ïðîíèêíîâåíèåì êèñëîðîäà âîçäó-

õà ïî ñêâîçíûì ïîðàì è (èëè) òðåùèíàì ñ ïîñëåäó-

þùèì õèìè÷åñêèì ñâÿçûâàíèåì), ñëåäóåò äîïóñ-

òèòü, ÷òî îïòèìàëüíîé ÿâëÿåòñÿ êîíöåíòðàöèÿ ìå-

ëàìèíà 15 % ìàññ. äëÿ ñìåñåé ÏÔÀ – ïåíòàýðèò-
ðèò – ìåëàìèí – ñîïîëèìåð, â ïðåäåëàõ êîòîðîé

ïîäîçðåâàòü ñóùåñòâîâàíèå ñåòêè ìèêðîòðåùèí íåò

îñíîâàíèé, èëè ïî ñîîòíîøåíèþ ÏÔÀ : ìåëàìèí,

ñîîòâåòñòâåííî, 2,6 : 1.
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ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅ ÌÅÒÀËËÎÏÎÐÔÈÐÀÇÈÍÎÂ
ÊÀÊ ÂÛÑÎÊÎÒÅÌÏÅÐÀÒÓÐÍÛÕ ÊÀÒÀËÈÇÀÒÎÐÎÂ
ÄËß ÏÎËÓ×ÅÍÈß ÌÀÒÅÐÈÀËÎÂ Ñ ÑÈËÎÊÑÀÍÎÂÛÌ
ÏÎÊÐÛÒÈÅÌ ÏÎÍÈÆÅÍÍÎÉ ÏÎÆÀÐÍÎÉ ÎÏÀÑÍÎÑÒÈ

Èçó÷åíî ñòðóêòóðèðîâàíèå æèäêèõ ñèëîêñàíîâûõ êàó÷óêîâ ìåòàëëîïîðôèðàçèíàìè. Ïîêàçàíî, ÷òî ìåòàëëîïîð-

ôèðàçèíû ïðîÿâëÿþò ñâîþ êàòàëèòè÷åñêóþ àêòèâíîñòü òîëüêî ïðè ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóðàõ. Èñïîëüçîâàíèå

â êà÷åñòâå êàòàëèçàòîðîâ ñòðóêòóðèðîâàíèÿ æèäêèõ ñèëîêñàíîâûõ êàó÷óêîâ ÑÊÒÍ ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü ñèëîêñàíî-

âûå êîìïîçèöèè, ñòàáèëüíûå ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå. Ýòî èìååò áîëüøîå çíà÷åíèå äëÿ ðàçðàáîòêè íîâûõ

òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ïðè ïðîèçâîäñòâå çàùèòíûõ ìàòåðèàëîâ ïîíèæåííîé ïîæàðíîé îïàñíîñòè, â ÷àñòíî-

ñòè ïðè ïîëó÷åíèè ðóëîííûõ òåêñòèëüíûõ ìàòåðèàëîâ ñ ñèëîêñàíîâûì ïîêðûòèåì.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñèëîêñàíîâûé êàó÷óê, ìåòàëëîïîðôèðàçèí, êàòàëèçàòîð, âóëêàíèçàöèÿ.

Ì
àòåðèàëû ïîíèæåííîé ïîæàðíîé îïàñíîñòè

ñ âóëêàíèçîâàííûì ïîêðûòèåì íà îñíîâå

æèäêèõ íèçêîìîëåêóëÿðíûõ ñèëîêñàíîâûõ êàó÷ó-

êîâ ïðåäñòàâëÿþò çíà÷èòåëüíûé èíòåðåñ â ñèëó èõ

èñïîëüçîâàíèÿ äëÿ ñîçäàíèÿ ñðåäñòâ èíäèâèäóàëü-

íîé çàùèòû [1]. Ýòè ìàòåðèàëû îáëàäàþò ïîíèæåí-

íîé ãîðþ÷åñòüþ, âûñîêîé âîäî- è ìàñëîáåíçîñòîé-

êîñòüþ, à òàêæå ìàêñèìàëüíî âûñîêîé ìîðîçîñòîé-

êîñòüþ (–70 °Ñ). Âûïóñêàåìûå â ïðîìûøëåííîì

ìàñøòàáå â Ðîññèè íèçêîìîëåêóëÿðíûå æèäêèå ñè-

ëîêñàíîâûå êàó÷óêè ÑÊÒÍ ñîäåðæàò ïî êîíöàì

ìàêðîìîëåêóë ñèëàíîëüíûå ãðóïïû, ïî êîòîðûì è

ïðîèñõîäèò âóëêàíèçàöèÿ æèäêèõ êàó÷óêîâ ÑÊÒÍ

ìåòîäîì ïîëèêîíäåíñàöèè [2]:

Âóëêàíèçàöèÿ íèçêîìîëåêóëÿðíûõ ñèëîêñàíî-

âûõ êàó÷óêîâ ÑÊÒÍ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî ñõåìå [3]:

Äëÿ âóëêàíèçàöèè æèäêèõ íèçêîìîëåêóëÿðíûõ

ñèëîêñàíîâûõ êàó÷óêîâ ÑÊÒÍ èñïîëüçóþòñÿ ðàç-

ëè÷íûå ñòðóêòóðèðóþùèå àãåíòû: òåòðàýòîêñèñè-

ëàí, ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé ïîëíûé ýôèð îðòîêðåì-

íèåâîé êèñëîòû è ýòèëîâîãî ñïèðòà Si(OC2H5)4, à

òàêæå ÷àñòè÷íî îìûëåííûå ýôèðû — ýòèëñèëèêà-

òû (ýòèëñèëèêàò-40, ýòèëñèëèêàò-32 è äð.). Â êà÷å-

ñòâå êàòàëèçàòîðîâ âóëêàíèçàöèè æèäêèõ ñèëîêñà-

íîâûõ êàó÷óêîâ èñïîëüçóþòñÿ ðàçëè÷íûå îëîâîîð-

ãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ: îêòîàò îëîâà, äèáóòèëäè-

ëàóðèíàò îëîâà, äèáóòèëäèàöåòîêñèñòàííàò è äð.

Íåäîñòàòêîì êîìïîçèöèé íà îñíîâå æèäêèõ êàó÷ó-

êîâ ÑÊÒÍ, ñîäåðæàùèõ ñòðóêòóðèðóþùèå àãåíòû è

îëîâîîðãàíè÷åñêèå êàòàëèçàòîðû, ÿâëÿåòñÿ ìàëîå

âðåìÿ èõ ñòàáèëüíîñòè ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå

(5–15 ìèí), ïîñëå ÷åãî ïðîèñõîäèò ñèëüíîå çàãóùå-

íèå êîìïîçèöèé, ÷òî äåëàåò íåâîçìîæíûì èõ èñ-

ïîëüçîâàíèå ïðè ïðîèçâîäñòâå ðóëîííûõ òåêñòèëü-

íûõ ìàòåðèàëîâ ñ ñèëîêñàíîâûì ïîêðûòèåì.
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Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû áûë ïîèñê êàòàëèçà-

òîðîâ ñòðóêòóðèðîâàíèÿ æèäêèõ êàó÷óêîâ, ïðîÿâ-

ëÿþùèõ êàòàëèòè÷åñêóþ àêòèâíîñòü òîëüêî ïðè

ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóðàõ. Öåëü áûëà äîñòèãíóòà

ïóòåì èñïîëüçîâàíèÿ â êà÷åñòâå âûñîêîòåìïåðàòóð-

íûõ êàòàëèçàòîðîâ ìåòàëëîïîðôèðàçèíîâ îëîâà,

æåëåçà, ìåäè, êîáàëüòà.

Â òàáë. 1 ïðèâåäåíû ñîñòàâû êîìïîçèöèé íà

îñíîâå æèäêèõ íèçêîìîëåêóëÿðíûõ ñèëîêñàíîâûõ

êàó÷óêîâ ÑÊÒÍ ìàðîê À, Á, Â è Ã è ïðîäîëæèòåëü-

íîñòü èõ ñòàáèëüíîñòè ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå.

Èç äàííûõ òàáë. 1 âèäíî, ÷òî ïðîäîëæèòåëüíîñòü

ñòàáèëüíîñòè êîìïîçèöèé ïðè êîìíàòíîé òåìïåðà-

òóðå, ñîäåðæàùèõ ïîðôèðàçèíû îëîâà, æåëåçà,

ìåäè è êîáàëüòà, ñîñòàâëÿåò 14–18 ñóò, òîãäà êàê

ïðîäîëæèòåëüíîñòü êîìïîçèöèé, ñîäåðæàùèõ

îáû÷íî ïðèìåíÿåìûå îëîâîîðãàíè÷åñêèå êàòàëè-

çàòîðû — îêòîàò îëîâà èëè äèáóòèëäèëàóðèíàò

îëîâà, — 10–15 ìèí. Ïðè òåìïåðàòóðàõ 150–160 °Ñ

êîìïîçèöèè, ñîäåðæàùèå ìåòàëëîïîðôèðàçèíû,

îòâåðæäàþòñÿ çà âðåìÿ, ñîèçìåðèìîå ñî âðåìåíåì,

íåîáõîäèìûì äëÿ îòâåðæäåíèÿ êîìïîçèöèé, ñîäåð-

æàùèõ îáû÷íî ïðèìåíÿåìûå îëîâîîðãàíè÷åñêèå

êàòàëèçàòîðû. Òàêèå ñâîéñòâà êîìïîçèöèé íà îñíî-

âå æèäêèõ íèçêîìîëåêóëÿðíûõ ñèëîêñàíîâûõ êàó-

÷óêîâ ÑÊÒÍ, ñîäåðæàùèõ â êà÷åñòâå êàòàëèçàòîðîâ

ìåòàëëîïîðôèðàçèíû, îáúÿñíÿþòñÿ âûñîêîé òåð-

ìè÷åñêîé è õèìè÷åñêîé ñòàáèëüíîñòüþ ìåòàëëî-

ïîðôèðàçèíîâ [4, 5]. Äåìåòàëëèðîâàíèå ìåòàëëî-

ïîðôèðàçèíîâ ñ îáðàçîâàíèåì ðåàêöèîííîñïîñîá-

íûõ ìåòàëëîñèëîêñàíîâ ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñî

ñòðóêòóðèðóþùèìè ñèëîêñàíîâûìè ìîíîìåðàìè

— ýòèëñèëèêàòîì-40, òåòðàýòîêñèñèëàíîì — ïðî-

èñõîäèò òîëüêî ïðè ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóðàõ,

òîãäà êàê îêòîàò îëîâà, äèáóòèëäèëàóðèíàò îëîâà è

äðóãèå îëîâîîðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ ïðîÿâëÿþò

ñâîþ êàòàëèòè÷åñêóþ àêòèâíîñòü ïðè êîìíàòíîé

òåìïåðàòóðå, ÷òî ñâÿçàíî ñ èõ ëàáèëüíîñòüþ. Îëîâî-

îðãàíè÷åñêèé êàòàëèçàòîð âçàèìîäåéñòâóåò ñî

ñòðóêòóðèðóþùèì ñèëîêñàíîâûì ìîíîìåðîì ñ îá-

ðàçîâàíèåì ñòàííîñèëîêñàíà, îáëàäàþùåãî áîëüøåé

ðåàêöèîííîé ñïîñîáíîñòüþ ïî ñðàâíåíèþ ñ ñèëî-

êñàíîâûìè îòâåðäèòåëÿìè — ýòèëñèëèêàòîì-40,

òåòðàýòîêñèñèëàíîì è äðóãèìè ñòðóêòóðèðóþùè-

ìè ñîåäèíåíèÿìè [6].

Âûñîêàÿ ðåàêöèîííàÿ ñïîñîáíîñòü ìåòàëëîñè-

ëîêñàíà îáúÿñíÿåòñÿ áîëüøåé ïîëÿðíîñòüþ ñâÿçè

Ì–Î è áîëüøåé ñïîñîáíîñòüþ ìåòàëëîâ ê êîîðäè-

íàöèè.

Ïðè âçàèìîäåéñòâèè æèäêèõ ñèëîêñàíîâûõ êà-

ó÷óêîâ ñ ðåàêöèîííîñïîñîáíûìè ìåòàëëîñèëîêñà-

íàìè ïðîèñõîäèò âóëêàíèçàöèÿ æèäêèõ êàó÷óêîâ ñ

âûäåëåíèåì ýòèëîâîãî ñïèðòà è îáðàçîâàíèåì ãåëü-

ôðàêöèè. Ïðîâåäåííîå èññëåäîâàíèå ïîçâîëÿåò ñäå-

ëàòü çàêëþ÷åíèå î íàèáîëüøåì âëèÿíèè íà êàòàëè-

òè÷åñêóþ àêòèâíîñòü öåíòðàëüíîãî èîíà ìåòàëëà

ïîðôèðàçèíà, òîãäà êàê ñòðîåíèå ëèãàíäà îêàçûâà-

åò ìåíüøåå âëèÿíèå.
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Æèäêèé ñèëîêñàíîâûé êàó÷óê:
ÑÊÒÍ ìàðêè À
ÑÊÒÍ ìàðêè Á
ÑÊÒÍ ìàðêè Â
ÑÊÒÍ ìàðêè Ã

100
–
–
–

–
–
–

100

–
100
–
–

–
–

100
–

100
–
–
–

–
100
–
–

100
–
–
–

Îòâåðäèòåëü:
ýòèëñèëèêàò-40
òåòðàýòîêñèñèëàí

10
–

–
15

15
–

12
–

–
12

–
10

12
–

Êàòàëèçàòîð:
ïîðôèðàçèí îëîâà
ïîðôèðàçèí æåëåçà
ïîðôèðàçèí ìåäè
ïîðôèðàçèí êîáàëüòà
îêòîàò îëîâà
äèáóòèëäèëàóðèíàò îëîâà

0,5
–
–
–
–
–

1,0
–
–
–
–
–

–
1,0
–
–
–
–

–
–

1,0
–
–
–

–
–
–

1,0
–
–

–
–
–
–

1,0
–

–
–
–
–
–

1,0

Ñâîéñòâà ìàòåðèàëà ñ çàùèòíûì ïîêðûòèåì

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñòàáèëüíîñòè
êîìïîçèöèè ïðè 25 °Ñ, ñóò 15 14 17 16 18 15 ìèí 10 ìèí

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü îòâåðæäåíèÿ
êîìïîçèöèè, ìèí:

ïðè 150 °Ñ
ïðè 160 °Ñ

3,0
2,0

3,0
2,0

3,0
2,5

4,0
2,5

3,0
2,0

3,0
2,0

3,0
2,0

Òàáëèöà 1. Ñîñòàâû êîìïîçèöèé íà îñíîâå íèçêîìîëåêóëÿðíûõ ñèëîêñàíîâûõ êàó÷óêîâ ÑÊÒÍ è ïðîäîëæèòåëüíîñòü èõ

ñòàáèëüíîñòè ïðè 25 °Ñ



Â òàáë. 2 ïðèâåäåíû ñîñòàâû êîìïîçèöèé íà

îñíîâå æèäêèõ íèçêîìîëåêóëÿðíûõ ñèëîêñàíîâûõ

êàó÷óêîâ ÑÊÒÍ è ñâîéñòâà ïîëó÷àåìûõ çàùèòíûõ

ìàòåðèàëîâ ñ ñèëîêñàíîâûì ïîêðûòèåì. Èç äàííûõ

òàáë. 2 âèäíî, ÷òî çàùèòíûå ìàòåðèàëû ñ ñèëîêñà-

íîâûì ïîêðûòèåì, ïîëó÷åííûå ñ èñïîëüçîâàíèåì

â êà÷åñòâå êàòàëèçàòîðîâ ìåòàëëîïîðôèðàçèíîâ,

ïî ñâîèì ñâîéñòâàì àíàëîãè÷íû ìàòåðèàëàì, ïîëó-

÷åííûì ñ ïðèìåíåíèåì òðàäèöèîííûõ îëîâîîðãà-

íè÷åñêèõ êàòàëèçàòîðîâ, íî èõ óñòîé÷èâîñòü ê äåé-

ñòâèþ îòêðûòîãî ïëàìåíè íåñêîëüêî âûøå ïî

ñðàâíåíèþ ñ ìàòåðèàëàìè, ïîëó÷åííûìè ñ èñïîëü-

çîâàíèåì îêòîàòà îëîâà èëè äèáóòèëäèëàóðèíàòà

îëîâà.

Òàêèì îáðàçîì, êîìïîçèöèè íà îñíîâå æèäêèõ

íèçêîìîëåêóëÿðíûõ ñèëîêñàíîâûõ êàó÷óêîâ ÑÊÒÍ

ðàçëè÷íûõ ìàðîê, ñîäåðæàùèå â êà÷åñòâå âûñîêî-

òåìïåðàòóðíûõ êàòàëèçàòîðîâ ñòðóêòóðèðîâàíèÿ

ìåòàëëîïîðôèðàçèíû îëîâà, æåëåçà, ìåäè è êîáàëü-

òà, äëèòåëüíîå âðåìÿ ñòàáèëüíû ïðè êîìíàòíîé

òåìïåðàòóðå, â òî âðåìÿ êàê ïðè 150–160 °Ñ áûñòðî

îòâåðæäàþòñÿ — â òå÷åíèå 2–3 ìèí. Ýòî ïîçâîëÿåò

èñïîëüçîâàòü ýòè êîìïîçèöèè â òåõíîëîãè÷åñêèõ

ïðîöåññàõ ïðîèçâîäñòâà çàùèòíûõ òåêñòèëüíûõ ìà-

òåðèàëîâ.

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ÷àñòü

Ìåòàëëîïîðôèðàçèíû ïîëó÷åíû ïî ìåòîäó [7].

Êîìïîçèöèè ãîòîâèëè ïóòåì ñìåøåíèÿ æèäêîãî

íèçêîìîëåêóëÿðíîãî ñèëîêñàíîâîãî êàó÷óêà ÑÊÒÍ,

îòâåðäèòåëÿ è êàòàëèçàòîðà äî îáðàçîâàíèÿ ãîìî-

ãåííîé ìàññû.

Ñòàáèëüíîñòü êîìïîçèöèé îïðåäåëÿëè âèçóàëü-

íî ïî ïîòåðå òåêó÷åñòè ïàñòû, îáóñëîâëåííîé íà÷à-

ëîì ãåëåîáðàçîâàíèÿ.

Ñèëîêñàíîâûå êîìïîçèöèè íàíîñèëè íîæåâîé

ðàêëåé äâóìÿ øòðèõàìè íà òêàíåâóþ îñíîâó, â êà÷åñò-

âå êîòîðîé èñïîëüçîâàëè êàïðîíîâóþ òêàíü àðò. 56007,

è ïîäâåðãàëè òåðìîîáðàáîòêå ïðè 160 °Ñ â òå÷åíèå

2 ìèí. Ïîñëå îõëàæäåíèÿ ìàòåðèàë ñ âóëêàíèçîâàí-

íûì ñèëîêñàíîâûì ïîêðûòèåì ñìàòûâàëè â ðóëîí.

Õàðàêòåðèñòèêè ìàòåðèàëà îïðåäåëÿëè ñëåäó-

þùèì îáðàçîì:

� âîñïëàìåíÿåìîñòü ïðè âîçäåéñòâèè îòêðûòîãî

ïëàìåíè — ïî ÃÎÑÒ Ð 50810–95;

� òåðìîçàùèòíûå ñâîéñòâà — ïî ìåòîäèêå [11];

� âîäîíåïðîíèöàåìîñòü ïî Êîøåëþ — ïî ÃÎÑÒ

22944–78;

� âîäîóïîðíîñòü — íà ïåíåòðîìåòðå ïî ÃÎÑÒ

3816–81, èçì. ¹ 2, 3;

� èñòèðàåìîñòü — ïî ÃÎÑÒ 8975–75;
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Ñèëîêñàíîâûé êàó÷óê:
ìàðêà À
ìàðêà Á
ìàðêà Â
ìàðêà Ã

100
–
–
–

–
–
–

100

–
100
–
–

–
–

100
–

100
–
–
–

100
–
–
–

–
100
–
–

Ñòðóêòóðèðóþùèé àãåíò:
ýòèëñèëèêàò-40
òåòðàýòîêñèñèëàí

10
–

–
15

15
–

12
–

–
12

–
10

12
–

Êàòàëèçàòîð:
ïîðôèðàçèí îëîâà
ïîðôèðàçèí æåëåçà
ïîðôèðàçèí ìåäè
ïîðôèðàçèí êîáàëüòà
îêòîàò îëîâà
äèáóòèëäèëàóðèíàò îëîâà

0,5
–
–
–
–
–

1,0
–
–
–
–
–

–
1,0
–
–
–
–

–
–

1,0
–
–
–

–
–
–

1,0
–
–

–
–
–
–
–

2,0

–
–
–
–

2,0
–

Ñâîéñòâà ìàòåðèàëîâ ñ ñèëîêñàíîâûì ïîêðûòèåì

Âîñïëàìåíÿåìîñòü, ñ 50 55 53 54 57 42 40

Òåðìîçàùèòíûå ñâîéñòâà, êàë�ñì
2 62 63 65 67 70 63 60

Âîäîóïîðíîñòü, ìì âîä. ñò. 800 850 820 830 840 750 740

Âîäîíåïðîíèöàåìîñòü, ÷ 24 24 24 24 24 24 24

Èñòèðàåìîñòü, ã�(êÂò·÷) 370 350 345 348 340 363 360

Ìîðîçîñòîéêîñòü, °Ñ –70 –70 –70 –70 –70 –70 –70

Ìàññà 1 ì2, ã 235 237 240 245 242 246 243

Ñîäåðæàíèå ãåëü-ôðàêöèè, % 95 97 96 98 96 96 94

Òàáëèöà 2. Ñîñòàâ êîìïîçèöèé íà îñíîâå íèçêîìîëåêóëÿðíûõ ñèëîêñàíîâûõ êàó÷óêîâ ÑÊÒÍ è ñâîéñòâà çàùèòíûõ ìàòå-

ðèàëîâ ñ ñèëîêñàíîâûì ïîêðûòèåì



� ìîðîçîñòîéêîñòü â ñòàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ —

ïî ÃÎÑÒ 15162–82;
� ìàññó 1 ì2 — ïî ÃÎÑÒ 17073–71.

Ñîäåðæàíèå ãåëü-ôðàêöèé â îòâåðæäåííûõ ñè-

ëîêñàíîâûõ ïëåíêàõ îïðåäåëÿëè ñëåäóþùèì îáðà-

çîì. Êîìïîçèöèè íà îñíîâå æèäêèõ ñèëîêñàíîâûõ

êàó÷óêîâ íîæåâîé ðàêëåé íàíîñèëè íà ñòåêëî, îáðà-

áîòàííîå òåðìîôèêñèðîâàííûì ïðè 160 °Ñ ôòîð-

ñîäåðæàùèì âîäîìàñëîîòòàëêèâàþùèì ïðåïàðà-

òîì Êðàòàí (ïî ÒÓ 2484-120-05800142–2002) èëè

Flurotex FO-53 (Èòàëèÿ). Íàíåñåííûå íà ñòåêëî

êîìïîçèöèè ïîäâåðãàëè òåðìîîáðàáîòêå ïðè 160 °Ñ

â òå÷åíèå 2 ìèí. Ïîëó÷åííûå ïëåíêè âçâåøèâàëè,

à çàòåì èç íèõ ýêñòðàãèðîâàëè ïîñðåäñòâîì áåíçîëà

íåîòâåðæäåííóþ çîëü-ôðàêöèþ â òå÷åíèå ñóòîê

ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå. Îñòàâøóþñÿ ãåëü-

ôðàêöèþ âûñóøèâàëè, âçâåøèâàëè è îïðåäåëÿëè åå

ïðîöåíòíîå ñîäåðæàíèå ïî îòíîøåíèþ ê âçÿòîé íà-

âåñêå.

***

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ãðàíòà Ðîñ-
ñèéñêîãî ôîíäà ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé
¹ 09-03-97504 ð_öåíòðà
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ÓÄÊ 519.713;519.711:53

ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈÅ È ÏÐÎÃÍÎÇ ÒÅÕÍÎÃÅÍÍÛÕ ÊÀÒÀÑÒÐÎÔ
Â ÍÅÔÒÅÃÀÇÎÂÎÉ ÎÒÐÀÑËÈ

Ðàññìîòðåíû ïðè÷èíû è èñòî÷íèêè âîçíèêíîâåíèÿ ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèé òåõíîãåííîãî õàðàêòåðà. Ïðåäëî-

æåíû ñòðóêòóðíûå ðåøåíèÿ çàäà÷ àâòîìàòèçèðîâàííîãî ìîíèòîðèíãà, ìîäåëèðîâàíèÿ è ïðîãíîçèðîâàíèÿ ÷ðåç-

âû÷àéíûõ ñèòóàöèé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìîäåëèðîâàíèå, ïðîãíîç, ìîíèòîðèíã, òåõíîãåííûé, ÷ðåçâû÷àéíàÿ ñèòóàöèÿ, íàäåæíîñòü,

àâòîìàòèçàöèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ.

Â
íàñòîÿùåå âðåìÿ â íåôòåãàçîâîé îòðàñëè Ðîñ-

ñèè íàëèöî ñèñòåìíûé êðèçèñ, ïîñêîëüêó çà-

òðîíóòà âñÿ ñèñòåìà îòðàñëè âìåñòå ñ âíóòðåííèìè

è âíåøíèìè ñâÿçÿìè, êàê ãîðèçîíòàëüíûìè, òàê è

âåðòèêàëüíûìè. Ïðè÷åì óïðàâëåíèå ðèñêàìè íå

ìîæåò âûñòóïàòü íåêîé ïàíàöååé, ñïîñîáíîé ñìÿã-

÷èòü ïîñëåäñòâèÿ àâàðèé è êàòàñòðîô, à òàêæå ïðî-

ãíîçèðîâàòü è ïðåäóïðåæäàòü èõ â áóäóùåì. Ñåãîä-

íÿ òðåáóåòñÿ ñèñòåìíûé ïîäõîä ê ðåøåíèþ ñèñòåì-

íûõ çàäà÷, ò. å. íåîáõîäèì àíàëèç âñåé ñèñòåìû íà

ïðåäìåò êàê ãåíåðèðîâàíèÿ óïðàâëÿþùèõ âîçäåéñò-

âèé, òàê è ïîëó÷åíèÿ çíà÷èìîãî îòêëèêà îò ñèñòåìû.

Ñóùåñòâóþùàÿ ñèñòåìà ñáîðà, õðàíåíèÿ è àíà-

ëèçà èíôîðìàöèè íå äàåò âîçìîæíîñòè ðåøèòü çà-

äà÷è óïðàâëåíèÿ ñòðàòåãè÷åñêèìè ðèñêàìè, ïðîãíî-

çèðîâàíèÿ è ïðåäóïðåæäåíèÿ àâàðèé è êàòàñòðîô

â íåôòåãàçîâîé îòðàñëè. Òîëüêî íàó÷íûé ìîíèòî-

ðèíã ñ ïðèâëå÷åíèåì øèðîêîãî êðóãà ó÷åíûõ ïî-

çâîëèò ðàçðåøèòü ïîñòàâëåííûå çàäà÷è. Î÷åâèäíî,

÷òî êëþ÷åâóþ ðîëü â ýòîì ïðîöåññå áóäåò èãðàòü

ìîäåëèðîâàíèå (â ÷àñòíîñòè, êîìïüþòåðíîå), à òàê-

æå àíàëèç èíôîðìàöèîííûõ ïîòîêîâ íà áàçå íîâûõ

èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé.

Ðàññìîòðèì îáîçíà÷åííûå âûøå çàäà÷è â áîëåå

óçêîì èíòåðâàëå, à èìåííî äëÿ îáúåêòîâ íåôòÿíûõ

è ãàçîâûõ ïðîìûñëîâ. ×ðåçâû÷àéíî âûñîêèé óðî-

âåíü äîáû÷è, ñóðîâûå êëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ, áåç-

äîðîæüå, òðóäíîñòè äîñòàâêè îáîðóäîâàíèÿ è âûñî-

êàÿ ñòîèìîñòü ñòðîèòåëüíî-ìîíòàæíûõ ðàáîò îáóñ-

ëàâëèâàþò íåîáõîäèìîñòü ðàçðàáîòêè ýêîíîìè÷íûõ,

ýôôåêòèâíûõ è íàäåæíûõ ìåòîäîâ è ñðåäñòâ äëÿ ïðî-

ìûñëîâîé îáðàáîòêè íåôòè è ãàçà è ïðèìåíåíèÿ èõ

ïðè îáóñòðîéñòâå íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ ïðîìûñëîâ.

Çà ïîñëåäíèå ãîäû â çàêîíîäàòåëüñòâå óæåñòî-

÷åíû òðåáîâàíèÿ ê ýêñïëóàòàöèè ìåñòîðîæäåíèé è

óñòàíîâîê ïîäãîòîâêè íåôòè è ãàçà. Íàïðèìåð,

áûëè ââåäåíû íîâûå ïðàâèëà (íîðìû), îãðàíè÷èâà-

þùèå îáùåå êîëè÷åñòâî âûáðàñûâàåìûõ â îêðóæà-

þùóþ ñðåäó âðåäíûõ âåùåñòâ è óñòàíàâëèâàþùèå

øòðàô çà ñâåðõíîðìàòèâíûå âûáðîñû. Íå ìåíåå

âàæíûì òðåáîâàíèåì ÿâëÿåòñÿ ïîâûøåíèå íàäåæ-

íîñòè è áåñïåðåáîéíîñòè ðàáîòû óñòàíîâîê.

Ê áåçîïàñíîñòè îáúåêòîâ íåôòåãàçîâîé îòðàñëè

ïðåäúÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå ïîâûøåííûå òðåáîâàíèÿ.

Ýòî êàñàåòñÿ íàäåæíîñòè è èñïðàâíîñòè îáîðóäî-

âàíèÿ äëÿ äîáû÷è, õðàíåíèÿ, ïåðåðàáîòêè è òðàíñ-

ïîðòèðîâàíèÿ íåôòè è ãàçà, îáåñïå÷åíèÿ âçðûâî-

áåçîïàñíîñòè è ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè îáúåêòîâ,

ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè.

Ê îïàñíûì è âðåäíûì ïðîèçâîäñòâåííûì ôàê-

òîðàì, êîòîðûå ìîãóò âîçíèêíóòü ïðè îáñëóæèâà-

íèè îáúåêòîâ íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ ïðîìûñëîâ, îò-

íîñÿòñÿ: ïîâûøåííàÿ çàãàçîâàííîñòü, ïîâûøåííàÿ

èëè ïîíèæåííàÿ òåìïåðàòóðà ðàáî÷åé çîíû, ïîâû-

øåííûå óðîâíè øóìà è âèáðàöèè íà ðàáî÷åì ìåñòå,

íåäîñòàòî÷íàÿ îñâåùåííîñòü, äâèæóùèåñÿ äåòàëè

ìàøèí è ìåõàíèçìîâ è äð. Ýòè ôàêòîðû â îñíîâíîì

îáóñëîâëåíû:

� íåîáõîäèìîñòüþ ðàáîòû âî âçðûâî- è ïîæàðî-

îïàñíûõ ïîìåùåíèÿõ;
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� íåîáõîäèìîñòüþ îáñëóæèâàíèÿ ôîíòàííîé àðìà-

òóðû, ñåïàðàòîðîâ, êîìïðåññîðîâ, íåôòå- è ãàçî-

ïðîâîäîâ è äðóãîãî îáîðóäîâàíèÿ, íàõîäÿùåãî-

ñÿ ïîä âûñîêèì äàâëåíèåì;

� âûäåëåíèåì èç ãàçà è êîíäåíñàòà êîìïîíåíòîâ,

êîòîðûå ïðåäñòàâëÿþò îïàñíîñòü äëÿ çäîðîâüÿ

ëþäåé, à ïðè îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ ñòàíîâÿò-

ñÿ âçðûâî- è ïîæàðîîïàñíûìè;

� ïðèìåíåíèåì â íåêîòîðûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ

ïðîöåññàõ ëåãêîâîñïëàìåíÿþùèõñÿ æèäêîñòåé,

ïîæàðîîïàñíûõ ìàòåðèàëîâ, âðåäíûõ âåùåñòâ

(ìåòàíîëà, äèýòèëåíãëèêîëÿ è äð.);

� íåîáõîäèìîñòüþ âûïîëíåíèÿ ðàáîò ñ ïðèìåíå-

íèåì ãàçà è îòêðûòîãî îãíÿ.

Áîëüøîå çíà÷åíèå äëÿ îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñ-

òè è îçäîðîâëåíèÿ óñëîâèé òðóäà ðàáîòíèêîâ, îá-

ñëóæèâàþùèõ íåôòÿíûå, ãàçîâûå è ãàçîêîíäåíñàò-

íûå ñêâàæèíû, óñòàíîâêè êîìïëåêñíîé ïîäãîòîâêè

ãàçà, êîìïðåññîðíûå ñòàíöèè, óñòàíîâêè ïîäãîòîâ-

êè íåôòè è äðóãèå îáúåêòû, èìååò:

� êà÷åñòâåííàÿ ïðîâîäêà ñêâàæèí;

� îáóñòðîéñòâî ìåñòîðîæäåíèé â ñòðîãîì ñîîòâåò-

ñòâèè ñ ïðîåêòîì, ñ ñîáëþäåíèåì òðåáîâàíèé îõ-

ðàíû òðóäà, ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè;

� ïðèìåíåíèå àâòîìàòèçàöèè è òåëåìåõàíèçàöèè

â òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ äîáû÷è íåôòè è

ãàçà è ïîäãîòîâêè èõ ê äàëüíåéøåìó òðàíñïîð-

òèðîâàíèþ;

� ñòðîãîå ñîáëþäåíèå ïðàâèë òåõíèêè áåçîïàñíîñ-

òè è ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ïðè îáñëóæèâàíèè

è ðåìîíòå äîáûâàþùèõ îáúåêòîâ è ñèñòåìû

òðàíñïîðòèðîâàíèÿ íåôòè è ãàçà.

Îáúåêòàìè ìîíèòîðèíãà è ïðîãíîçèðîâàíèÿ

÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèé ÿâëÿþòñÿ ïîòåíöèàëüíûå

èñòî÷íèêè ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèé, íàïðèìåð ïî-

æàðîîïàñíûå ïðîöåññû ñåïàðàöèè, ïîäãîòîâêè è

òðàíñïîðòèðîâàíèÿ íåôòè è ãàçà ïî òðóáîïðîâî-

äàì. Íà ëþáîé èç ýòèõ îïåðàöèé âîçìîæíà ðàçãåð-

ìåòèçàöèÿ îáîðóäîâàíèÿ è òðóáîïðîâîäîâ, ÷òî ìî-

æåò ñòàòü ïðè÷èíîé âûáðîñà ëåãêîâîñïëàìåíÿþ-

ùèõñÿ æèäêîñòåé è âîñïëàìåíÿþùèõñÿ ãàçîâ â

ïðîèçâîäñòâåííûå ïîìåùåíèÿ è íà òåððèòîðèþ

ïðîìûøëåííîãî îáúåêòà ñ âîçìîæíîñòüþ ïîñëåäó-

þùåãî âîñïëàìåíåíèÿ èëè âçðûâà èõ îò èñòî÷íèêà

âîñïëàìåíåíèÿ. Îñíîâíûìè âçðûâî- è ïîæàðîîïàñ-

íûìè, âðåäíûìè è òîêñè÷íûìè âåùåñòâàìè, íàõî-

äÿùèìèñÿ â ïðîèçâîäñòâå, ÿâëÿþòñÿ íåôòü ñ ïîïóò-

íûì íåôòÿíûì ãàçîì, äåýìóëüãàòîðû, ìåòàíîë.

Ïðè÷èíû âîçíèêíîâåíèÿ àâàðèéíûõ ñèòóàöèé

è íåïîëàäîê òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà ìîæíî

óñëîâíî îáúåäèíèòü â ñëåäóþùèå ãðóïïû:

1. Îòêàçû (èçíîñ) îáîðóäîâàíèÿ, êîòîðûå, ïî

ìíåíèþ àíàëèòèêîâ, ñîñòàâëÿþò 30–40 %. Ê îñíîâ-

íûì ïðè÷èíàì îòêàçà îáîðóäîâàíèÿ îòíîñÿòñÿ:

� ïðåêðàùåíèå ïîäà÷è ýíåðãîðåñóðñîâ (ýëåêòðî-

ýíåðãèè, ãàçà è ò. ï.), ÷òî ìîæåò ïðèâåñòè ê íàðó-

øåíèþ íîðìàëüíîãî ðåæèìà ðàáîòû óñòàíîâêè,

âûõîäó ïàðàìåòðîâ çà êðèòè÷åñêèå çíà÷åíèÿ è

ñîçäàíèþ àâàðèéíîé ñèòóàöèè;
� êîððîçèÿ è ýðîçèÿ îáîðóäîâàíèÿ, òðóáîïðîâî-

äîâ îáîðóäîâàíèÿ è òðóáîïðîâîäîâ, ÷òî ìîæåò

ñòàòü ïðè÷èíîé èõ ðàçãåðìåòèçàöèè (÷àùå âñåãî

ïîäîáíûå ðàçðóøåíèÿ èìåþò ëîêàëüíûé õàðàê-

òåð è íå ïðèâîäÿò ê ñåðüåçíûì ïîñëåäñòâèÿì);
� ôèçè÷åñêèé èçíîñ, ìåõàíè÷åñêèå ïîâðåæäåíèÿ

èëè òåìïåðàòóðíàÿ äåôîðìàöèÿ îáîðóäîâàíèÿ è

òðóáîïðîâîäîâ, ÷òî ìîæåò ïðèâåñòè êàê ê ÷àñ-

òè÷íîìó, òàê è ïîëíîìó ðàçðóøåíèþ êîíñòðóê-

öèé è âîçíèêíîâåíèþ àâàðèéíîé ñèòóàöèè ëþ-

áîãî ìàñøòàáà;
� ýêñïëóàòàöèÿ àïïàðàòîâ, îáîðóäîâàíèÿ è òðóáî-

ïðîâîäîâ ïðè ïàðàìåòðàõ, âûõîäÿùèõ çà ïðåäå-

ëû, óêàçàííûå â òåõíè÷åñêèõ óñëîâèÿõ èëè ïàñ-

ïîðòàõ;
� íåèñïðàâíîñòü ïðåäîõðàíèòåëüíûõ êëàïàíîâ è

íåñîáëþäåíèå ñðîêîâ èõ ðåâèçèè;
� ïðîïóñê ãàçîíåôòÿíîé ñìåñè âî ôëàíöåâûõ ñî-

åäèíåíèÿõ â ðåçóëüòàòå ðàçðûâà ïðîêëàäîê; òðå-

ùèíû, çíà÷èòåëüíîå óìåíüøåíèå òîëùèíû ñòå-

íîê òðóáîïðîâîäîâ è àïïàðàòóðû èç-çà êîððîçèè,

ïðîïóñêè ÷åðåç äåôåêòû â ñâàðíûõ øâàõ, ÷ðåç-

ìåðíûå ïðîïóñêè â ñàëüíèêîâûõ è òîðöåâûõ

óïëîòíåíèÿõ íàñîñîâ è ò. ä.;
� íåèñïðàâíîñòü êîíòðîëüíî-èçìåðèòåëüíûõ ïðè-

áîðîâ è ñðåäñòâ àâòîìàòèêè;
� íåñâîåâðåìåííîå è íåêà÷åñòâåííîå ïðîâåäåíèå

ðåìîíòíûõ ðàáîò;
� íåèñïðàâíîñòü ñðåäñòâ ïîæàðîòóøåíèÿ è ïðèáî-

ðîâ îïðåäåëåíèÿ âçðûâîîïàñíûõ êîíöåíòðàöèé.

2. Îøèáî÷íûå äåéñòâèÿ ïåðñîíàëà, êîòîðûå

ïðåäñòàâëÿþò îñîáóþ îïàñíîñòü ïðè ïóñêå è îñòà-

íîâêå îáîðóäîâàíèÿ, âåäåíèè ðåìîíòíûõ è ïðîôè-

ëàêòè÷åñêèõ ðàáîò, ñâÿçàííûõ ñ íåóñòîé÷èâûìè ïå-

ðåõîäíûìè ðåæèìàìè, îñâîáîæäåíèåì è çàïîëíå-

íèåì îáîðóäîâàíèÿ îïàñíûìè âåùåñòâàìè. Â ñëó-

÷àå íåïðàâèëüíûõ äåéñòâèé îáñëóæèâàþùåãî

ïåðñîíàëà ñóùåñòâóåò âîçìîæíîñòü ðàçãåðìåòèçà-

öèè ñèñòåìû è âîçíèêíîâåíèÿ êðóïíîìàñøòàáíîé

àâàðèè.

3. Âíåøíèå âîçäåéñòâèÿ ïðèðîäíîãî è òåõíî-

ãåííîãî õàðàêòåðà:
� ãðîçîâûå ðàçðÿäû è ðàçðÿäû îò ñòàòè÷åñêîãî

ýëåêòðè÷åñòâà;
� ñìåð÷è, óðàãàíû, ëåñíûå ïîæàðû;
� ñíåæíûå çàíîñû è ïîíèæåíèå òåìïåðàòóðû

âîçäóõà;
� îïàñíîñòè, ñâÿçàííûå ñ îïàñíûìè ïðîìûøëåí-

íûìè ïðîèçâîäñòâàìè, ðàñïîëîæåííûìè â ðàé-

îíå îáúåêòà;
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� îïàñíîñòè, ñâÿçàííûå ñ ïåðåâîçêîé îïàñíûõ ãðó-

çîâ â ðàéîíå ðàñïîëîæåíèÿ îáúåêòà;

� ñïåöèàëüíî ñïëàíèðîâàííàÿ äèâåðñèÿ.

Âàæíóþ ðîëü â ôóíêöèîíèðîâàíèè îáúåêòîâ íåô-

òÿíîé è ãàçîâîé ïðîìûøëåííîñòè èãðàþò èíôîð-

ìàöèîííî-èçìåðèòåëüíûå ñèñòåìû, òàê êàê óñïåõ

ïðîöåññà çàâèñèò îò ñòðîãîãî êîíòðîëÿ è ïîääåðæà-

íèÿ â çàäàííîì ðåæèìå îñíîâíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ

ïàðàìåòðîâ, à òàêæå îò êîíòðîëÿ êà÷åñòâà âûõîäíî-

ãî ïðîäóêòà. Ïîääåðæàíèå ñ çàäàííîé òî÷íîñòüþ íà

çàäàííîì óðîâíå ïàðàìåòðîâ áûñòðîòåêóùèõ òåõ-

íîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ïðè ðó÷íîì óïðàâëåíèè

îêàçûâàåòñÿ íåâîçìîæíûì. Ñëåäîâàòåëüíî, òåõíî-

ëîãè÷åñêèé ïðîöåññ, îòâå÷àþùèé ñîâðåìåííûì

òðåáîâàíèÿì, íåìûñëèì áåç îñíàùåíèÿ òåõíîëîãè-

÷åñêèõ óñòàíîâîê ñîîòâåòñòâóþùèìè ñèñòåìàìè

àâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ.

Ïðèìåíåíèå àâòîìàòèçèðîâàííûõ ñèñòåì óïðàâ-

ëåíèÿ è êîíòðîëÿ çà òåõíîëîãè÷åñêèì ïðîöåññîì

ïîçâîëÿåò äî ìèíèìóìà ñîêðàòèòü ñòåïåíü ó÷àñòèÿ

â íåì ÷åëîâåêà. Ýòî ïîâûøàåò íå òîëüêî óðîâåíü íà-

äåæíîñòè è êà÷åñòâà ïðîöåññà (ñíèæàåòñÿ êîëè÷å-

ñòâî âûáðîñîâ âðåäíûõ âåùåñòâ â îêðóæàþùóþ

ñðåäó), íî è óðîâåíü áåçîïàñíîñòè ðàáîò, âûïîëíÿ-

åìûõ ïåðñîíàëîì.

Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ñëîæíûõ óïðàâëÿþùèõ

êîìïëåêñîâ âñòàåò çàäà÷à îáåñïå÷åíèÿ òðåáîâàíèé

êàê ïî òî÷íîñòè è êà÷åñòâó óïðàâëåíèÿ, òàê è ïî íà-

äåæíîñòè è ýôôåêòèâíîñòè èõ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ.

Îñîáåííîñòü ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñòåì îáåñïå÷å-

íèÿ áåçîïàñíîñòè è ïðîòèâîàâàðèéíûõ ñèñòåì ñî-

ñòîèò â òîì, ÷òî, ïîñòîÿííî íàõîäÿñü â ðàáî÷åì ðå-

æèìå, îíè êîíòðîëèðóþò ñîñòîÿíèå îáúåêòà óïðàâ-

ëåíèÿ, íå îêàçûâàÿ íà íåãî íèêàêîãî âîçäåéñòâèÿ äî

âîçíèêíîâåíèÿ àâàðèéíîé ñèòóàöèè. Ïðè âîçíèê-

íîâåíèè òàêîé ñèòóàöèè ñèñòåìû äîëæíû îïåðà-

òèâíî ðàñïîçíàòü è ñôîðìèðîâàòü óïðàâëÿþùåå

âîçäåéñòâèå ïî åå ïðåäîòâðàùåíèþ. Äëÿ âûïîëíå-

íèÿ âîçëîæåííûõ íà ñèñòåìó ôóíêöèé îíà äîëæíà

ïåðèîäè÷åñêè ïîëó÷àòü ñèãíàëû ñ äàò÷èêîâ ôèçè-

÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ îáúåêòà, íà èõ îñíîâå îöåíèâàòü

ñîñòîÿíèå îáúåêòà è îáëàñòü åãî äîïóñòèìûõ çíà÷å-

íèé è òîëüêî ïðè âûõîäå èç ýòîé îáëàñòè ôîðìèðî-

âàòü ïðîòèâîàâàðèéíûå âîçäåéñòâèÿ [1].

Â ñâÿçè ñ ýòèì îñíîâíûìè ôóíêöèÿìè ïðîòèâî-

àâàðèéíîé àâòîìàòèçèðîâàííîé ñèñòåìû óïðàâëå-

íèÿ òåõíîëîãè÷åñêèì ïðîöåññîì (ÀÑÓÒÏ) ÿâëÿ-

þòñÿ:

� ñáîð è ïåðâè÷íàÿ îáðàáîòêà (àíàëîãî-öèôðîâîå

ïðåîáðàçîâàíèå, èçìåðåíèå, ìàñøòàáèðîâàíèå)

èíôîðìàöèè î òåõíîëîãè÷åñêîì ïðîöåññå è òåõ-

íîëîãè÷åñêîì îáîðóäîâàíèè;

� ðåãèñòðàöèÿ êîíòðîëèðóåìûõ ïàðàìåòðîâ è ñî-

áûòèé â ñîîòâåòñòâèè ñ òåõíîëîãè÷åñêèì ïðî-

öåññîì;

� àâòîìàòè÷åñêîå ðåãóëèðîâàíèå òåõíîëîãè÷åñêèõ

ïàðàìåòðîâ;

� äèñòàíöèîííîå óïðàâëåíèå òåõíîëîãè÷åñêèì

îáîðóäîâàíèåì, íàñîñíûìè àãðåãàòàìè, êîìï-

ðåññîðàìè, èñïîëíèòåëüíûìè ìåõàíèçìàìè;

� ñáîð èíôîðìàöèè î ñîñòîÿíèè è ðàáîòå èñïîë-

íèòåëüíûõ ìåõàíèçìîâ, ñõåì àâòîìàòè÷åñêîãî

óïðàâëåíèÿ, ðåãóëèðîâàíèÿ è òåõíîëîãè÷åñêîé

çàùèòû;

� ðàñïîçíàâàíèå ïðåäàâàðèéíûõ è àâàðèéíûõ ñè-

òóàöèé;

� ðàñïîçíàâàíèå îòêàçîâ ôóíêöèé óïðàâëåíèÿ è

ñèãíàëèçàöèÿ ïðè èõ âîçíèêíîâåíèè;

� óïðàâëåíèå ñèñòåìàìè ïîæàðîòóøåíèÿ è ïðî-

òèâîàâàðèéíîé çàùèòû;

� äèàãíîñòèêà òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ ñèñòåìû;

� ðåãèñòðàöèÿ àâàðèéíûõ ñîáûòèé, çàïèñü ïàðà-

ìåòðîâ, ïðèâåäøèõ ê ýòîìó;

� îáìåí èíôîðìàöèåé ìåæäó óðîâíÿìè ñèñòåìû

è âûøåñòîÿùåé ñèñòåìîé óïðàâëåíèÿ.

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íàäåæíîñòè ôóíêöèîíèðîâà-

íèÿ àâòîìàòèçèðîâàííûõ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ øèðî-

êî ïðèìåíÿþòñÿ ðàçëè÷íûå ìåòîäû ðåçåðâèðîâà-

íèÿ (ñòðóêòóðíàÿ èëè àïïàðàòóðíàÿ èçáûòî÷íîñòü),

èíôîðìàöèîííàÿ è âðåìåííáÿ èçáûòî÷íîñòü, ñèñ-

òåìû äèàãíîñòèêè è ñàìîäèàãíîñòèêè.

Äàííûå î òåõíîëîãè÷åñêîì îáúåêòå, ïîëó÷àåìûå

ïðîòèâîàâàðèéíîé ÀÑÓÒÏ, ÿâëÿþòñÿ îñíîâîé äëÿ

îöåíêè âîçäåéñòâèÿ, ïðîãíîçèðîâàíèÿ, ïëàíèðîâà-

íèÿ è óïðàâëåíèÿ ïðîöåññîì. Îòêàç ñèñòåìû ïðåä-

ñòàâëÿåò ñîáîé ñëó÷àéíîå ñîáûòèå è íåèçáåæíî âå-

äåò ê ýêîíîìè÷åñêèì, ïðîèçâîäñòâåííûì, ýêîëîãè-

÷åñêèì ïîòåðÿì (îñòàíîâêà èëè ñîêðàùåíèå ïðîèç-

âîäñòâà, ðåìîíò îòêàçàâøåé ñèñòåìû, ëèêâèäàöèÿ

ïîñëåäñòâèé àâàðèé èëè êàòàñòðîô). Ðèñê ÿâëÿåòñÿ

íåèçáåæíûì àòðèáóòîì ýêñïëóàòàöèè òåõíèêè è îä-

íèì èç âàæíåéøèõ ïîêàçàòåëåé áåçîïàñíîñòè [2].

Îäíà èç âàæíåéøèõ çàäà÷ ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ

òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà — âíåäðåíèå òàêèõ

ñèñòåì àâòîìàòèçèðîâàííîãî è àâòîìàòè÷åñêîãî

óïðàâëåíèÿ, êîòîðûå óñòðàíÿëè áû ñëó÷àéíûé õà-

ðàêòåð èçìåíåíèé ïàðàìåòðîâ. Ìàòåìàòè÷åñêîå ìî-

äåëèðîâàíèå ïîçâîëÿåò â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ïðåä-

ñêàçàòü õîä òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà è ìîæåò

èñïîëüçîâàòüñÿ êàê èíñòðóìåíò ïðîãíîçèðîâàíèÿ.

Ïðè ëþáîé àâàðèè èëè êàòàñòðîôå âàæíî ïîíè-

ìàòü, ÷òî âðåìÿ îñìûñëåíèÿ èíôîðìàöèè, ïðèíÿ-

òèÿ è ðåàëèçàöèè ðåøåíèé óïðàâëÿþùåé ñèñòåìîé

íå êîððåëèðóåò ñî âðåìåíåì ðàçâèòèÿ ïðîöåññîâ â

îáúåêòå óïðàâëåíèÿ, à ýòî ìîæåò ïðèâåñòè ê íåîáðà-

òèìîñòè ïðîöåññà.

Ãëàâíîå â ðàçðàáàòûâàåìîé êîíöåïöèè — ýòî

ïðåäâèäåíèå è ïðåäóïðåæäåíèå, îñíîâàííûå íà íà-

ó÷íîì ïðîãíîçèðîâàíèè.
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Ñàìûì íåáëàãîïðèÿòíûì èñõîäîì àâàðèè (èëè

öåïî÷êè àâàðèé) â íåôòåãàçîâîé îòðàñëè ÿâëÿåòñÿ

ýêîëîãè÷åñêàÿ êàòàñòðîôà. Äëÿ ýêîëîãè÷åñêèõ êà-

òàñòðîô òåõíîãåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ ïðèìåíÿþò

ñëåäóþùóþ êëàññèôèêàöèþ [3]:

� êàòàñòðîôû, ñâÿçàííûå ñ çàãðÿçíåíèåì ïðèðîä-

íîé ñðåäû;

� êàòàñòðîôû, ñâÿçàííûå ñ ìåõàíè÷åñêèìè íàðó-

øåíèÿìè ïðèðîäíîé ñðåäû;

� êàòàñòðîôû, ñâÿçàííûå ñ ïîòåðåé ãåíîôîíäà è

áèîðàçíîîáðàçèÿ.

Ñ ýêîëîãè÷åñêîé êàòàñòðîôîé â íåôòåãàçîâîé

îòðàñëè ìîæíî ñïðàâèòüñÿ ëèáî ïðîâîäÿ ðåàáèëè-

òàöèîííûå ìåðîïðèÿòèÿ (ïîñòôàêòóì), ëèáî ïðåä-

âèäÿ âîçìîæíîñòü èõ âîçíèêíîâåíèÿ (ïðåäôàêòóì).

Ïðîãíîçèðîâàíèå ýêîëîãè÷åñêèõ êàòàñòðîô â íåô-

òåãàçîâîé îòðàñëè òðåáóåò äàëüíåéøèõ íàó÷íûõ

èçûñêàíèé íà îñíîâå øèðîêîãî èñïîëüçîâàíèÿ IT-

òåõíîëîãèé. Â êðàéíå îïàñíîì ñîñòîÿíèè íàõîäèò-

ñÿ èíôðàñòðóêòóðà: òåõíîëîãè÷åñêèé ïàðê íåôòåãà-

çîâîé îòðàñëè, òðóáîïðîâîäû, äîðîãè, ãåîëîãîðàç-

âåäêà, áóðîâîå, ýêñïëóàòàöèîííîå, êîììóíàëüíîå

õîçÿéñòâî. Âîçíèêàåò çàìêíóòûé êðóã: íà ïîëíî-

öåííûé ðåìîíò, ïîääåðæêó è îáíîâëåíèå èíôðà-

ñòðóêòóðû íå õâàòàåò ñðåäñòâ, ïîñêîëüêó çíà÷èòåëü-

íóþ ÷àñòü ðåñóðñîâ ïðèõîäèòñÿ íàïðàâëÿòü íà ëèê-

âèäàöèþ ïîñëåäñòâèé áåäñòâèé, àâàðèé è êàòàñòðîô,

à ýòè çàòðàòû ðàñòóò, òàê êàê èíôðàñòðóêòóðà íå îá-

íîâëÿåòñÿ.

Îäíèì èç ðåøåíèé ïðîáëåì îöåíêè ðèñêîâ, ñâÿ-

çàííûõ ñî ñòðàòåãè÷åñêèìè ðåøåíèÿìè íà ðàçíûõ

óðîâíÿõ, ìîæåò ñòàòü ðàçâåðòûâàíèå â âûñøåé øêî-

ëå, â ÷àñòíîñòè â Òþìåíñêîì íåôòåãàçîâîì óíèâåð-

ñèòåòå, èññëåäîâàíèé, îðèåíòèðîâàííûõ íà ïîëó÷å-

íèå ñîîòâåòñòâóþùèõ ìåòîäèê. Êðîìå òîãî, ñîçäà-

íèå òàêèõ ìåòîäèê ïîçâîëèò ïîäíÿòü íà íîâûé

êà÷åñòâåííûé óðîâåíü ïîäãîòîâêó ïðàêòè÷åñêè

âñåõ ñïåöèàëèñòîâ íåôòåãàçîâîé îòðàñëè. Îðãàíè-

çàöèÿ ìåæäèñöèïëèíàðíûõ èññëåäîâàíèé, íàïðàâ-

ëåííûõ íà ðàçðàáîòêó ìàòåìàòè÷åñêèõ è àëãîðèò-

ìè÷åñêèõ ñðåäñòâ, àäåêâàòíûõ ñëîæíîñòè ïîñòàâ-

ëåííîé ïðîáëåìû, ïîçâîëèò ðåøèòü ïðîáëåìó

îöåíêè ñèñòåìíîé óñòîé÷èâîñòè ðàçâèòèÿ è îáåñïå-

÷åíèÿ ýêñïåðòèçû ðÿäà ñòðàòåãè÷åñêè âàæíûõ òåõ-

íîëîãè÷åñêèõ ïðîåêòîâ. Ïåðñïåêòèâíûì íàïðàâëå-

íèåì ìîæíî ñ÷èòàòü ðàçðàáîòêó íàó÷íî-ìåòîäè÷å-

ñêèõ îñíîâ ñöåíàðíîãî ïîäõîäà ê ðåøåíèþ çàäà÷è.

Ïåðâûì øàãîì íà ýòîì ïóòè ìîæåò ñòàòü ñîçäà-

íèå ïðîáëåìíîãî öåíòðà ñ ïðèâëå÷åíèåì áîëüøîãî

êîëè÷åñòâà íàó÷íî-ïåäàãîãè÷åñêèõ ñîòðóäíèêîâ óíè-

âåðñèòåòà, óñòàíîâëåíèå òåñíûõ ñâÿçåé ñ Èíñòèòó-

òîì ïðîáëåì óïðàâëåíèÿ èì. Â. À. Òðàïåçíèêîâà ÐÀÍ,

Èíñòèòóòîì ïðèêëàäíîé ìàòåìàòèêè èì. Ì. Â. Êåë-

äûøà ÐÀÍ, ÎÎÎ “Ãàçîáåçîïàñíîñòü”, ó÷åíûìè-êîë-

ëåãàìè èç Òîìñêà, Íîâîñèáèðñêà, Åêàòåðèíáóðãà,

Óôû, Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà, Èðêóòñêà, Ïåðìè, Ìîñêâû.

Êðàòêîñðî÷íàÿ ïåðñïåêòèâà âûãëÿäèò ñëåäóþùèì

îáðàçîì. Ñèñòåìíûé ïîäõîä, êàê ìåòîä íàó÷íîãî

ïîèñêà, ïîçâîëÿåò ñòðóêòóðèðîâàòü çàäà÷ó è óñòà-

íîâèòü ïóòè åå ðåøåíèÿ. Ðåøåíèå çàäà÷è èìååò

ñìûñë ðàçáèòü íà ñîñòàâëÿþùèå, à çàòåì íàéòè îïðå-

äåëÿþùèå ñèñòåìíûå ñâÿçè äëÿ óñòàíîâëåíèÿ íåîá-

õîäèìûõ âîçäåéñòâèé.

Ñòðóêòóðíûé âèä çàäà÷è ìîäåëèðîâàíèÿ è ïðî-

ãíîçèðîâàíèÿ ×Ñ ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåí ñëåäó-

þùèì îáðàçîì:

1. Àíàëèç è íàêîïëåíèå ôàêòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà î

ïðîèñøåäøèõ àâàðèÿõ è êðèçèñíûõ ÿâëåíèÿõ. Íà ýòîì

ýòàïå ñîçäàåòñÿ áàíê äàííûõ ñ ýëåìåíòàìè áàçû çíà-

íèé è ñ ïðèâëå÷åíèåì ýêñïåðòîâ.

2. Ïîñòðîåíèå íà îñíîâå áàíêà äàííûõ ôèçè÷å-

ñêèõ, ìàòåìàòè÷åñêèõ è ýêîíîìè÷åñêèõ ìîäåëåé

ïðîöåññîâ. Ââèäó îòíîñèòåëüíîé áûñòðîòå÷íîñòè

áîëüøèíñòâà ïðîöåññîâ ïîëó÷åííàÿ ñèñòåìà áóäåò

ñèñòåìîé ðåàëüíîãî âðåìåíè. Ñëåäîâàòåëüíî, íåîá-

õîäèìû ìîäåëè, îñíîâàííûå íà ïàðàëëåëüíûõ âû-

÷èñëåíèÿõ. ×èñëåííî ìîäåëè íåîáõîäèìî ðàçâåð-

íóòü íà ðàñïðåäåëåííîì êëàñòåðå ñ âîçìîæíîñòüþ

òåðìèíàëüíîãî äîñòóïà ÷åðåç äóáëèðóåìûå ëèíèè

ñâÿçè.

3. Ðåãóëÿðíîå ïðîâåäåíèå ìíîãîâàðèàíòíûõ ðàñ-

÷åòîâ ñ ïðèìåíåíèåì ýòèõ ìîäåëåé è ïîïîëíåíèå

áàçû çíàíèé.

Òàêèì îáðàçîì ðåàëèçóåòñÿ ñöåíàðíàÿ ìîäåëü

ðàçâèòèÿ ñèòóàöèè. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ìîæíî ðàñ-

ñìîòðåòü çàäà÷ó ëèêâèäàöèè ôîíòàíà íà ãàçîâîé

ñêâàæèíå. Èçâåñòíî, ÷òî äëÿ åå ðåøåíèÿ îáû÷íî

ïðèìåíÿåòñÿ ìåòîä îòñåêàíèÿ ïëàìåíè. Îäíàêî îí

ìîæåò áûòü äîïîëíåí òðåìÿ èííîâàöèÿìè:

� ââåäåíèåì â âîäÿíóþ ñòðóþ âåùåñòâ ñ ýíäîòåð-

ìè÷åñêèì ýôôåêòîì ïðè íàãðåâå è èñïîëüçîâà-

íèåì óäàðíûõ âîëí â êà÷åñòâå îòòåñíÿþùèõ ýê-

ðàíîâ ôðîíòà ïëàìåíè. Óäàðíóþ âîëíó ìîæíî

ñãåíåðèðîâàòü äâóìÿ ñïîñîáàìè — ýëåêòðîðàçðÿ-

äîì â ãàçîæèäêîñòíîé ñðåäå è ñ ïîìîùüþ âçðûâ-

÷àòûõ âåùåñòâ;

� èñïîëüçîâàíèåì ïîðèñòîãî æèäêîñòíîãî îõëàæ-

äåíèÿ äëÿ çàùèòû òåïëîíàãðóæåííûõ êîíñòðóê-

öèé. Ïîðèñòûå ìàòåðèàëû ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû

â ðåçóëüòàòå ñàìîðàñïðîñòðàíÿþùåãîñÿ âûñî-

êîòåìïåðàòóðíîãî ñèíòåçà (ÑÂÑ) â ðåæèìå òàê

íàçûâàåìîãî ýëåêòðîòåïëîâîãî âçðûâà (ÝÒÂ);

� ïðèìåíåíèåì ðàçëè÷íûõ âûñîêîñîðáöèîííûõ

ìàòåðèàëîâ äëÿ óìåíüøåíèÿ ýêîëîãè÷åñêîé íà-

ãðóçêè, òàê êàê ïðè àâàðèÿõ èìååò ìåñòî çíà÷è-

òåëüíîå çàãðÿçíåíèå îêðóæàþùåé ñðåäû óãëå-

âîäîðîäàìè. Äëÿ ýòèõ öåëåé ìîãóò áûòü èñïîëü-

çîâàíû íîâûå ìàòåðèàëû, ïîëó÷àåìûå èç îòõî-

äîâ ïîëèïðîïèëåíà âî âðàùàþùåìñÿ ðåàêòîðå.
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Ðåøåíèå âñåõ çàäà÷, êîíå÷íî æå, ïîäðàçóìåâàåò

ïðèâëå÷åíèå áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ñïåöèàëèñòîâ

â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ íàóêè è òåõíèêè. Ïðåäëîæåí-

íàÿ ñòðóêòóðà ðåøåíèÿ ïðîáëåìû îñíîâûâàåòñÿ íà

ýâðèñòè÷åñêîì ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî íàèáîëüøèå

âîçäåéñòâèÿ ìîæíî îñóùåñòâèòü ïðè áûñòðîì ïðî-

òåêàíèè ïðîöåññîâ è ëîêàëèçàöèè îáúåìîâ. Êðîìå

òîãî, ýòî ïðåäïîëîæåíèå îáúåäèíÿåò ñòîëü ðàçðîç-

íåííûå íà ïåðâûé âçãëÿä çàäà÷è. Ðåøàÿ êðóã ïî-

ñòàâëåííûõ çàäà÷, ìû áóäåì âûíóæäåíû ðàññìîò-

ðåòü è ðÿä íàó÷íûõ ïðîáëåì, ñâÿçàííûõ ñ íèìè. Ýòî

âîïðîñû ýêñïåðòíîãî àíàëèçà ñëîæíûõ ñèñòåì, ôè-

çè÷åñêîãî è ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ áûñò-

ðîïðîòåêàþùèõ ïðîöåññîâ (ãîðåíèÿ, âçðûâà, òåï-

ëîâîé è îãíåâîé çàùèòû, ïîëó÷åíèÿ íîâûõ ìàòåðè-

àëîâ ñ óíèêàëüíûìè ñâîéñòâàìè, ýëåêòðîôèçè÷å-

ñêèõ ïðîöåññîâ, ïîëó÷åíèÿ íàíîïîðîøêîâ è ò. ä.).

Ìíîãèå èç ýòèõ ïðîáëåì íà îïðåäåëåííîì ýòàïå

ñòàíîâÿòñÿ ñàìîñòîÿòåëüíûìè, êàê òî àâòîìàòèçè-

ðîâàííûé ìîíèòîðèíã ñîñòîÿíèÿ îïàñíûõ îáúåê-

òîâ, îðãàíèçàöèÿ âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ ïàðàë-

ëåëüíûõ âû÷èñëåíèé, ìåòîäû èíèöèèðîâàíèÿ ÑÂ-

ñèíòåçà, ðàçðàáîòêà ñïîñîáîâ îòòåñíåíèÿ ôðîíòà

ïëàìåíè ïðè ïîðèñòîì è ñòðóéíîì îõëàæäåíèè, ïî-

ëó÷åíèå òåðìîêèíåòè÷åñêèõ ýôôåêòèâíûõ ïàðà-

ìåòðîâ ïðè ãîðåíèè è âçðûâå, òåðìîõèìè÷åñêàÿ äå-

ñòðóêöèÿ ïîëèìåðîâ ñ îáðàçîâàíèåì êîêñîâîãî

îñòàòêà, çàðîæäåíèå è ðàñïðîñòðàíåíèå óäàðíîé

âîëíû â ãàçîæèäêîñòíûõ ñèñòåìàõ, ñîðáöèÿ íåôòå-

ïðîäóêòîâ â ÷àñòè÷íî òåðìè÷åñêè äåñòðóêòèðîâàí-

íûõ ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëàõ, äâèæåíèå ïëåíêè

ðàñïëàâà â ïîëå äåéñòâèÿ ìàññîâûõ ñèë è ò. ï.

Êàê óæå áûëî îòìå÷åíî âûøå, äëÿ ðåàëèçàöèè

ïðîåêòà íåîáõîäèìî èíòåãðèðîâàííîå óñèëèå ìíî-

ãèõ íàó÷íî-ïåäàãîãè÷åñêèõ êàäðîâ óíèâåðñèòåòà, ïî-

ýòîìó âàæíî ñîçäàíèå ñêîîðäèíèðîâàííîãî ðååñòðà

ïîòåíöèàëüíûõ âîçìîæíîñòåé äëÿ ýòèõ êàäðîâ.

Â çàêëþ÷åíèå õîòåëîñü áû îòìåòèòü, ÷òî ðåàëè-

çàöèÿ ïðîåêòà ïîçâîëèò îñóùåñòâèòü òåñíóþ ñâÿçü

íàóêè, ïðîèçâîäñòâà è îáðàçîâàòåëüíîãî ïðîöåññà.

ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ
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ÓÄÊ 614.8

ßÂËßÞÒÑß ËÈ ÂÛÕÎÄÛ, ÂÅÄÓÙÈÅ Â ÁÅÇÎÏÀÑÍÛÅ ÇÎÍÛ,
ÝÂÀÊÓÀÖÈÎÍÍÛÌÈ?

Â ñâåòå îáíîâëÿþùåéñÿ íîðìàòèâíîé áàçû â îáëàñòè ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè àíàëèçèðóåòñÿ íîðìàòèâíàÿ òðàê-

òîâêà ïîíÿòèÿ ýâàêóàöèîííîãî âûõîäà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ýâàêóàöèîííûé âûõîä, áåçîïàñíàÿ çîíà.

Â
ïîñëåäíåå âðåìÿ îòìå÷àåòñÿ ñåðüåçíîå ðåôîð-

ìèðîâàíèå íîðìàòèâíîé áàçû â îáëàñòè ïî-

æàðíîé áåçîïàñíîñòè. Ñòàðûå òðåáîâàíèÿ ðàçâèâà-

þòñÿ è êîíêðåòèçèðóþòñÿ, ââîäÿòñÿ íîâûå ïîíÿòèÿ

î ñïîñîáàõ çàùèòû ëþäåé ïðè ïîæàðå. Îäíèì èç

íîâîââåäåíèé ÿâëÿåòñÿ óñòðîéñòâî òàê íàçûâàåìûõ

áåçîïàñíûõ çîí.

Áåçîïàñíîé çîíîé ñîãëàñíî ñòàòüå 2 “Òåõíè÷åñêî-

ãî ðåãëàìåíòà î òðåáîâàíèÿõ ïîæàðíîé áåçîïàñíî-

ñòè” [1] íàçûâàåòñÿ çîíà, â êîòîðîé ëþäè çàùèùåíû

îò âîçäåéñòâèÿ îïàñíûõ ôàêòîðîâ ïîæàðà èëè â êî-

òîðîé îïàñíûå ôàêòîðû ïîæàðà îòñóòñòâóþò. Ïîä

äàííîå ïîíÿòèå ïîäõîäÿò è òåððèòîðèÿ, ïðèëåãà-

þùàÿ ê çäàíèþ, íà êîòîðóþ âåäóò âûõîäû èç íåãî, è

ñïåöèàëüíûå ïîìåùåíèÿ (áóíêåðû), îáîðóäîâàí-

íûå ïðîòèâîïîæàðíûìè ñòåíàìè è ñèñòåìàìè ïðî-

òèâîäûìíîé âåíòèëÿöèè, è îòêðûòûå ïëîùàäêè,

íàõîäÿùèåñÿ âûøå íóëåâîé îòìåòêè, èìåþùèå òðå-

áóåìóþ óñòîé÷èâîñòü ïðè ïîæàðå è ñïðîåêòèðîâàí-

íûå ñ âîçìîæíîñòüþ èñïîëüçîâàíèÿ àâòîëåñòíèö

è äðóãèõ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ ñïàñàíèÿ ëþäåé.

Áåçîïàñíûå çîíû ñîãëàñíî ñòàòüå 51 [1] ÿâëÿþò-

ñÿ îäíèì èç ñðåäñòâ çàùèòû ëþäåé è èìóùåñòâà

îò âîçäåéñòâèÿ îïàñíûõ ôàêòîðîâ ïîæàðà è (èëè)

îãðàíè÷åíèÿ åãî ïîñëåäñòâèé. Êðîìå òîãî, íàëè÷èå

áåçîïàñíûõ çîí ÿâëÿåòñÿ íåîòúåìëåìûì óñëîâèåì

áåçîïàñíîé ýâàêóàöèè ëþäåé èç çäàíèÿ. Âåäü, êàê

ñêàçàíî â ñòàòüå 53 [1], “áåçîïàñíàÿ ýâàêóàöèÿ ëþ-

äåé èç çäàíèé, ñîîðóæåíèé è ñòðîåíèé ïðè ïîæàðå

ñ÷èòàåòñÿ îáåñïå÷åííîé, åñëè èíòåðâàë âðåìåíè îò

ìîìåíòà îáíàðóæåíèÿ ïîæàðà äî çàâåðøåíèÿ ïðî-

öåññà ýâàêóàöèè ëþäåé â áåçîïàñíóþ çîíó íå ïðåâû-

øàåò íåîáõîäèìîãî âðåìåíè ýâàêóàöèè ëþäåé ïðè

ïîæàðå”.

Òàêèì îáðàçîì, áåçîïàñíàÿ çîíà ÿâëÿåòñÿ îäíèì

èç êëþ÷åâûõ ïîíÿòèé [1], è åñëè âåðîÿòíîñòü òîãî,

÷òî ëþäè óñïåþò âîâðåìÿ ýâàêóèðîâàòüñÿ â áåç-

îïàñíóþ çîíó, ðàâíà åäèíèöå, òî èíäèâèäóàëüíûé

ïîæàðíûé ðèñê ñòàíîâèòñÿ ðàâíûì íóëþ (ñì. ôîð-

ìóëó äëÿ ðàñ÷åòà âåëè÷èíû èíäèâèäóàëüíîãî ïî-

æàðíîãî ðèñêà, ïðèâåäåííóþ â [2]).

Â ñâÿçè ñ ââåäåíèåì ïîíÿòèÿ áåçîïàñíîé çîíû

áûëè ñêîððåêòèðîâàíû ôîðìóëèðîâêè è äëÿ äðóãèõ

öåíòðàëüíûõ ïîíÿòèé ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè, òà-

êèõ êàê ýâàêóàöèîííûé âûõîä, ýâàêóàöèîííûé ïóòü

(ïóòü ýâàêóàöèè) è ýâàêóàöèÿ. Ñîãëàñíî ñòàòüå 2 [1]

ýâàêóàöèîííûé âûõîä — ýòî âûõîä, âåäóùèé íà

ïóòü ýâàêóàöèè, íåïîñðåäñòâåííî íàðóæó èëè â áåç-
îïàñíóþ çîíó; ýâàêóàöèîííûé ïóòü (ïóòü ýâàêóà-

öèè) — ýòî ïóòü äâèæåíèÿ è (èëè) ïåðåìåùåíèÿ

ëþäåé, âåäóùèé íåïîñðåäñòâåííî íàðóæó èëè â áåç-
îïàñíóþ çîíó, óäîâëåòâîðÿþùèé òðåáîâàíèÿì áåç-

îïàñíîé ýâàêóàöèè ëþäåé ïðè ïîæàðå; ýâàêóàöèÿ —

ýòî ïðîöåññ îðãàíèçîâàííîãî ñàìîñòîÿòåëüíîãî

äâèæåíèÿ ëþäåé íåïîñðåäñòâåííî íàðóæó èëè â áåç-
îïàñíóþ çîíó èç ïîìåùåíèé, â êîòîðûõ èìååòñÿ âîç-

ìîæíîñòü âîçäåéñòâèÿ íà ëþäåé îïàñíûõ ôàêòîðîâ

ïîæàðà.

Ââåäåíèå ïîíÿòèÿ áåçîïàñíîé çîíû ðàñøèðÿåò

òðåáîâàíèÿ ê ýâàêóàöèîííûì âûõîäàì, êîòîðûå äå-

êëàðèðîâàëèñü ðàíåå â ï. 6.9* ÑÍèÏ 21-01–97* [3].

Ñîãëàñíî äàííîìó äîêóìåíòó âûõîäû ÿâëÿëèñü ýâà-

êóàöèîííûìè, åñëè îíè âåëè: 1) èç ïîìåùåíèé ïåð-

âîãî ýòàæà íàðóæó (íåïîñðåäñòâåííî, ÷åðåç êîðèäîð,

÷åðåç âåñòèáþëü (ôîéå), ÷åðåç ëåñòíè÷íóþ êëåòêó,

÷åðåç êîðèäîð è âåñòèáþëü (ôîéå), ÷åðåç êîðèäîð è

ëåñòíè÷íóþ êëåòêó); 2) èç ïîìåùåíèé ëþáîãî ýòà-

æà, êðîìå ïåðâîãî, íåïîñðåäñòâåííî íà ëåñòíè÷íóþ
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êëåòêó èëè íà ëåñòíèöó 3-ãî òèïà; â êîðèäîð, âåäó-

ùèé íåïîñðåäñòâåííî íà ëåñòíè÷íóþ êëåòêó èëè íà

ëåñòíèöó 3-ãî òèïà; â õîëë (ôîéå), èìåþùèé âûõîä

íåïîñðåäñòâåííî íà ëåñòíè÷íóþ êëåòêó èëè íà ëåñò-

íèöó 3-ãî òèïà; 3) â ñîñåäíåå ïîìåùåíèå (êðîìå ïî-

ìåùåíèÿ êëàññà Ô5 êàòåãîðèè À èëè Á) íà òîì æå

ýòàæå, îáåñïå÷åííîå âûõîäàìè, óêàçàííûìè âûøå

(âûõîä â ïîìåùåíèå êàòåãîðèè À èëè Á äîïóñêàåòñÿ

ñ÷èòàòü ýâàêóàöèîííûì, åñëè îí âåäåò èç òåõíè-

÷åñêîãî ïîìåùåíèÿ áåç ïîñòîÿííûõ ðàáî÷èõ ìåñò,

ïðåäíàçíà÷åííîãî äëÿ îáñëóæèâàíèÿ âûøåóêàçàí-

íîãî ïîìåùåíèÿ êàòåãîðèè À èëè Á).

Êàê âèäíî èç ï. 6.9* [3], â íåì íåò óïîìèíàíèé

î áåçîïàñíîé çîíå.

Îäíàêî, íåñìîòðÿ íà ÿâíîå ðàçâèòèå òðåáîâà-

íèé ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè â Ðîññèéñêîì çàêîíî-

äàòåëüñòâå, íåêîòîðûå ñïåöèàëèñòû ïðèäåðæèâà-

þòñÿ êîíñåðâàòèâíîãî ìíåíèÿ î òîì, ÷òî âûõîäû,

âåäóùèå â áåçîïàñíóþ çîíó, âñå æå íå ÿâëÿþòñÿ ýâà-

êóàöèîííûìè. Ñâîþ ïîçèöèþ îíè ïîäêðåïëÿþò

òåì, ÷òî â ñòàòüå 89 [1], â êîòîðîé çàêðåïëåíû òðåáî-

âàíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ê ýâàêóàöèîííûì

âûõîäàì, î íîâîì ïîíÿòèè áåçîïàñíîé çîíû íè÷åãî

íå ñêàçàíî. Äåéñòâèòåëüíî, ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç

ï. 6.9* [3] è ñòàòüè 89 [1] ïîêàçûâàåò, ÷òî ôîðìóëè-

ðîâêè ï. 6.9* [3], â êîòîðûõ ïîíÿòèå áåçîïàñíîé

çîíû íå ôèãóðèðîâàëî, áûëè ïðàêòè÷åñêè äîñëîâ-

íî ïåðåíåñåíû â ñòàòüþ 89 [1], ïîýòîìó â íåé è íå

ñîäåðæèòñÿ óïîìèíàíèé î áåçîïàñíîé çîíå.

Äëÿ òîãî ÷òîáû ïðîÿñíèòü ñèòóàöèþ, ñâÿçàííóþ

ñ òåì, êàêèå âûõîäû ñ÷èòàòü ýâàêóàöèîííûìè, à

êàêèå íåò, õîòåëîñü áû îòìåòèòü îñîáåííîñòü ôîð-

ìóëèðîâêè ñòàòüè 89 [1], êàê, âïðî÷åì, è ï. 6.9* [3].

Â ñòàòüå 89 [1] ñêàçàíî, ÷òî “ê ýâàêóàöèîííûì âûõî-

äàì èç çäàíèé, ñîîðóæåíèé è ñòðîåíèé îòíîñÿòñÿ
âûõîäû, êîòîðûå…”. Îáðàùàåì âíèìàíèå íà ñëîâî

“îòíîñÿòñÿ”. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî â ñòàòüå äàåòñÿ ïðîñ-

òîå ïåðå÷èñëåíèå òåõ âûõîäîâ, êîòîðûå îòíîñÿòñÿ ê

ýâàêóàöèîííûì. Íî ýòî âîâñå íå îçíà÷àåò, ÷òî âûõî-

äû, âåäóùèå â áåçîïàñíûå çîíû, íå ÿâëÿþòñÿ ýâàêó-

àöèîííûìè (!). Ôîðìóëèðîâêà ñòàòüè 89 [1] ëèøü

äàåò ïîíÿòü, ÷òî òå âûõîäû, êîòîðûå â íåé ïåðå÷èñ-

ëåíû, îòíîñÿòñÿ ê ýâàêóàöèîííûì, è íå áîëåå òîãî.

Ïîÿñíèì ñêàçàííîå äðóãèìè ñëîâàìè. Äåéñòâè-

òåëüíî, â ñòàòüå 89 [1] íå ãîâîðèòñÿ, ÷òî âûõîäû, âå-

äóùèå â áåçîïàñíûå çîíû, ÿâëÿþòñÿ ýâàêóàöèîííû-

ìè. Íî â íåé òàêæå íå ãîâîðèòñÿ, ÷òî äàííûå âûõî-

äû ýâàêóàöèîííûìè íå ÿâëÿþòñÿ. Â ñòàòüå íåò

ôîðìóëèðîâêè, êîòîðàÿ áû ãëàñèëà, ÷òî âûõîäû, êî-

òîðûå íå ïîäõîäÿò ïîä ïåðå÷èñëåííûå ïðèçíàêè, íå

ÿâëÿþòñÿ ýâàêóàöèîííûìè. Ïîýòîìó âîïðîñ î òîì,

ìîæíî ëè ñ÷èòàòü ýâàêóàöèîííûìè âûõîäû, êîòî-

ðûå âåäóò â áåçîïàñíûå çîíû, ïî íàøåìó ìíåíèþ,

ìîæíî ñ÷èòàòü çàêðûòûì.

Åñëè êòî-òî òàêæå ñ÷èòàåò, ÷òî ñòàòüè 2 è 89 Ôå-

äåðàëüíîãî çàêîíà ¹ 123 [1] â ÷àñòè, êàñàþùåéñÿ

ýâàêóàöèîííûõ âûõîäîâ, ïðîòèâîðå÷àò äðóã äðóãó

è â äàííîì âîïðîñå íåò ÿñíîñòè, òî õîòåëîñü áû çà-

ìåòèòü, ÷òî íè îäíà èç óêàçàííûõ ñòàòåé íå èñê-

ëþ÷àåò òðåáîâàíèé äðóãîé. Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî

ñòàòüè 2 è 89 äàííîãî Ôåäåðàëüíîãî çàêîíà íå ïðî-

òèâîðå÷àò, à íàïðîòèâ, äîïîëíÿþò äðóã äðóãà.

Âñå âûøåèçëîæåííîå ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âûâîä

î òîì, ÷òî âûõîäû, âåäóùèå â áåçîïàñíûå çîíû, ÿâëÿ-

þòñÿ ýâàêóàöèîííûìè è äîëæíû îáÿçàòåëüíî ó÷è-

òûâàòüñÿ ïðè ðàñ÷åòå âðåìåíè ýâàêóàöèè èç çäàíèÿ.
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ÓÄÊ 528.9

ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÛÅ ÂÎÇÌÎÆÍÎÑÒÈ
ÃÅÎÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÎÉ ÑÈÑÒÅÌÛ ÌÎÍÈÒÎÐÈÍÃÀ
ËÅÑÍÛÕ ÏÎÆÀÐÎÂ ÃÈÑ ÈÑÄÌ-ÐÎÑËÅÑÕÎÇ

Ñ 2003 ã. èíôîðìàöèîííàÿ ñèñòåìà äèñòàíöèîííîãî ìîíèòîðèíãà ëåñíûõ ïîæàðîâ ÈÑÄÌ-Ðîñëåñõîç èñïîëüçóåòñÿ

äëÿ ïîääåðæêè óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé ïî îáíàðóæåíèþ, ó÷åòó è òóøåíèþ ëåñíûõ ïîæàðîâ íà íåîõðàíÿåìûõ è

ýïèçîäè÷åñêè îõðàíÿåìûõ àâèàöèåé òåððèòîðèÿõ ëåñíîãî ôîíäà Ðîññèè. Â ðàìêàõ ýòîé ñèñòåìû ôóíêöèîíèðóåò

ãåîèíôîðìàöèîííàÿ ñèñòåìà (ÃÈÑ), îáåñïå÷èâàþùàÿ èíòåãðàöèþ â åäèíóþ ãåîèíôîðìàöèîííóþ ñðåäó îïåðà-

òèâíûõ äàííûõ ïî ïîæàðàì äëÿ îöåíêè è êîíòðîëÿ ïîæàðíîé îáñòàíîâêè. Ðàññìîòðåíà ñòðóêòóðíàÿ îðãàíèçàöèÿ

ÃÈÑ ìîíèòîðèíãà ëåñíûõ ïîæàðîâ. Ïðèâîäèòñÿ îïèñàíèå êàðòîãðàôè÷åñêèõ ïðîäóêòîâ, åæåäíåâíî ôîðìèðóåìûõ

ÃÈÑ-ñåðâåðîì ÈÑÄÌ-Ðîñëåñõîç â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå. Îïèñàíû ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè íàñòîëüíûõ

ÃÈÑ, ïîçâîëÿþùèå â ðåàëüíîì ðåæèìå âðåìåíè ïîëó÷àòü ñïóòíèêîâûå ïðîäóêòû ñðåäíåãî è âûñîêîãî ïðîñòðàí-

ñòâåííîãî ðàçðåøåíèÿ ñî ñïóòíèêîâûõ ñèñòåì TERRA�AQUA-Modis, SPOT-HRV�HRVIR, Landsat-TM�ETM+ è äð.

Ïåðå÷èñëåíû îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ ÃÈÑ ìîíèòîðèíãà ëåñíûõ ïîæàðîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãåîèíôîðìàöèîííàÿ ñèñòåìà, ñïóòíèêîâûå ïðîäóêòû, ìîíèòîðèíã, ëåñíûå ïîæàðû, ëåñíîé

ôîíä, ïîæàðíàÿ îïàñíîñòü.

Ââåäåíèå

Ñ
2003 ã. èíôîðìàöèîííàÿ ñèñòåìà äèñòàíöèîí-

íîãî ìîíèòîðèíãà ëåñíûõ ïîæàðîâ ÈÑÄÌ-Ðîñ-

ëåñõîç èñïîëüçóåòñÿ â ÔÃÓ “Àâèàëåñîîõðàíà” Ôå-

äåðàëüíîãî àãåíòñòâà ëåñíîãî õîçÿéñòâà (Ðîñëåñõîç)

äëÿ ïîääåðæêè óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé ïî îáíà-

ðóæåíèþ, ó÷åòó è òóøåíèþ ëåñíûõ ïîæàðîâ íà íå-

îõðàíÿåìûõ è ýïèçîäè÷åñêè îõðàíÿåìûõ àâèàöèåé

òåððèòîðèÿõ ëåñíîãî ôîíäà Ðîññèè [1, 2]. Äëÿ ýòîãî

â ëåñíîì ôîíäå áûëè îïðåäåëåíû çîíû êîñìè÷å-

ñêîãî ìîíèòîðèíãà I è II óðîâíåé, ïðèõîäÿùèåñÿ ñî-

îòâåòñòâåííî íà òåððèòîðèè àâèàöèîííîé îõðàíû

ñ ýïèçîäè÷åñêèì íàáëþäåíèåì è íå îõðàíÿåìûå

àâèàöèåé. Ñ 2005 ã. ìîíèòîðèíã ëåñíûõ ïîæàðîâ íà

ýòèõ òåððèòîðèÿõ ëåñíîãî ôîíäà Ðîññèè âåäåòñÿ ðå-

ãóëÿðíî êîñìè÷åñêèìè ñðåäñòâàìè íàáëþäåíèÿ.

ÈÑÄÌ-Ðîñëåñõîç ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç êðóïíûõ

â ìèðå ñèñòåì ïîäîáíîãî êëàññà, ñîïîñòàâèìûõ ïî

óðîâíþ ðåøàåìûõ çàäà÷ ñ ñèñòåìàìè ÑØÀ è Êàíà-

äû [3, 4]. Îäíîé èç îñíîâíûõ åå îñîáåííîñòåé ÿâëÿ-

åòñÿ òî, ÷òî â ÈÑÄÌ èíòåãðèðîâàí îïòèìàëüíûé

íàáîð èíôîðìàöèè äëÿ îïåðàòèâíîé îöåíêè òåêóùåé

ïîæàðíîé îáñòàíîâêè â ëåñàõ Ðîññèéñêîé Ôåäå-

ðàöèè. Ñèñòåìà îáåñïå÷èâàåò ïîëüçîâàòåëåé åæå-

äíåâíûìè äàííûìè ïî ïîæàðàì, ðåãèñòðèðóåìûì

íàçåìíûìè, àâèàöèîííûìè è ñïóòíèêîâûìè ñðåä-

ñòâàìè íàáëþäåíèÿ, ìåòåîðîëîãè÷åñêîé èíôîðìà-

öèåé è äàííûìè ðåãèñòðàöèè ãðîçîâûõ ðàçðÿäîâ.

Â ñèñòåìå ðåàëèçîâàíà àâòîìàòèçèðîâàííàÿ

òåõíîëîãèÿ äåòåêòèðîâàíèÿ äåéñòâóþùèõ ëåñíûõ

ïîæàðîâ, îöåíêà ïðîéäåííûõ ïîæàðàìè ïëîùàäåé

è ñòåïåíè ïîâðåæäåíèÿ îãíåì ëåñíûõ ìàññèâîâ ïî

ñïóòíèêîâûì äàííûì ñðåäíåãî è íèçêîãî ïðîñòðàí-

ñòâåííîãî ðàçðåøåíèÿ â äèàïàçîíå îò 250 ì äî 1 êì

(TERRA�AQUA-Modis, NOAA-AVHRR, SPOT-VGT)

[5, 6]. Â ïîñëåäíèå ãîäû â ÈÑÄÌ â òå÷åíèå ïîæàðî-

îïàñíîãî ñåçîíà îñóùåñòâëÿåòñÿ ñáîð äàííûõ âûñî-

êîãî ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàçðåøåíèÿ ñ òàêèõ ñïóò-

íèêîâûõ ñèñòåì, êàê SPOT-2,4 (HRV�HRVIR),

Landsat-5,7 (TM�ETM+), “Ðåñóðñ-ÄÊ” è äð., äëÿ âû-

áîðî÷íîé îöåíêè è âåðèôèêàöèè ïðîéäåííûõ ïî-

æàðàìè ïëîùàäåé ëåñíîãî ôîíäà ÐÔ.
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Îñíîâíîé öåëüþ èñïîëüçîâàíèÿ ÃÈÑ íà äàííîì

ýòàïå ðàçâèòèÿ ÈÑÄÌ-Ðîñëåñõîç ÿâëÿåòñÿ èíòåãðà-

öèÿ â åäèíóþ ãåîèíôîðìàöèîííóþ ñðåäó âûøå-

ïåðå÷èñëåííûõ äàííûõ äëÿ îöåíêè è êîíòðîëÿ ïî-

æàðíîé îáñòàíîâêè. Ñëîæíàÿ àðõèòåêòóðà ñèñòåìû

(ðèñ. 1) è ðàñïðåäåëåííîå õðàíåíèå äàííûõ â åå èí-

ôîðìàöèîííûõ öåíòðàõ òðåáóþò ïðîâåäåíèÿ àíà-

ëèçà ñóùåñòâóþùèõ ãåîèíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì

íà ïðåäìåò ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé ÃÈÑ-

àíàëèçà, ïåðñïåêòèâíîñòè èõ ðàñøèðåíèÿ è àäàïòà-

öèè ê çàäà÷àì ÈÑÄÌ-Ðîñëåñõîç.

Â êà÷åñòâå áàçîâîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ

èñïîëüçóåòñÿ ëèíåéêà ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ,

ðàçðàáîòàííûõ Èíñòèòóòîì èññëåäîâàíèÿ îêðóæà-

þùåé ñðåäû ÑØÀ (Environmental Systems Research

Institute Inc., ESRI), îáëàäàþùèì 40-ëåòíèì îïûòîì

ðàáîòû è ðàçðàáîòêè ñîâðåìåííûõ ÃÈÑ-òåõíîëî-

ãèé â îáëàñòè èññëåäîâàíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû.

1. Ñòðóêòóðíàÿ îðãàíèçàöèÿ ÃÈÑ ÈÑÄÌ

Ïî òåððèòîðèàëüíîìó îõâàòó ëåñíîãî ôîíäà

Ðîññèè ãåîèíôîðìàöèîííàÿ ñèñòåìà ïîäðàçäåëÿåò-

ñÿ íà ôåäåðàëüíûé, îêðóæíîé, ðåãèîíàëüíûé è ëî-

êàëüíûé óðîâíè.

Íà ôåäåðàëüíîì óðîâíå ÃÈÑ èñïîëüçóåòñÿ äëÿ

åæåäíåâíîãî ïðåäîñòàâëåíèÿ èíôîðìàöèè ïî òåêó-

ùåé ïîæàðíîé îáñòàíîâêå â ëåñàõ â ìàñøòàáàõ âñåé

ñòðàíû ñ öåëüþ ïðèíÿòèÿ ñòðàòåãè÷åñêèõ ðåøåíèé

ïðè ÷ðåçâû÷àéíûõ ïîæàðíûõ ñèòóàöèÿõ, à òàêæå

îöåíêè ïîñëåäñòâèé ïîæàðîâ è ó÷åòà òåêóùèõ èç-

ìåíåíèé.

Íà óðîâíå ôåäåðàëüíûõ îêðóãîâ ÃÈÑ íåîáõîäè-

ìà äëÿ ðåøåíèÿ òàêèõ çàäà÷, êàê îöåíêà ïîæàðíîé

îáñòàíîâêè â ëåñàõ â ìàñøòàáàõ îòäåëüíîãî ôåäå-

ðàëüíîãî îêðóãà è îáåñïå÷åíèå ýòèìè äàííûìè

âíóòðè- è ìåæâåäîìñòâåííûõ îðãàíèçàöèé è àäìè-

íèñòðàöèé ñóáúåêòîâ.
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Ðèñ. 1. Àðõèòåêòóðà ïîñòðîåíèÿ ñèñòåìû ñïóòíèêîâîãî ìîíèòîðèíãà ëåñíûõ ïîæàðîâ ÈÑÄÌ-Ðîñëåñõîç



Íà ðåãèîíàëüíîì óðîâíå ÃÈÑ èñïîëüçóåòñÿ äëÿ

îïåðàòèâíîé îöåíêè òåêóùåé ïîæàðíîé îáñòàíîâ-

êè â çîíå îòâåòñòâåííîñòè àâèàáàçû è äåïàðòàìåíòà

ëåñíîãî õîçÿéñòâà ñóáúåêòà ÐÔ, ïðèíÿòèÿ îïåðà-

òèâíûõ ðåøåíèé ïî îáíàðóæåíèþ è òóøåíèþ ëåñ-

íûõ ïîæàðîâ, ó÷åòà ëåñíûõ ïîæàðîâ è ïîäãîòîâêè

åæåìåñÿ÷íîé è ãîäîâîé îò÷åòíîñòè.

Íà ëîêàëüíîì óðîâíå ÃÈÑ ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ

îïåðàòèâíîé îöåíêè ïîæàðíîé îáñòàíîâêè â çîíå

îòâåòñòâåííîñòè àâèàîòäåëåíèé è ëåñíè÷åñòâ è ìî-

æåò èñïîëüçîâàòüñÿ â êà÷åñòâå èíôîðìàöèîííîé

ïîääåðæêè ïðè òóøåíèè ëåñíûõ ïîæàðîâ.

Íà ôåäåðàëüíîì óðîâíå áîëüøèíñòâî èíôîðìà-

öèîííûõ ïðîäóêòîâ åæåäíåâíî ôîðìèðóåòñÿ ïî-

ñðåäñòâîì àâòîìàòèçèðîâàííîé îáðàáîòêè èñõîäíîé

èíôîðìàöèè è ïðåäñòàâëåíèå èõ íà WEB-ñåðâåðàõ

ÈÑÄÌ-Ðîñëåñõîç. Äëÿ ýòîãî ÃÈÑ-ñåðâåð åæåäíåâ-

íî â çàäàííûé ìîìåíò âðåìåíè îáðàùàåòñÿ ñ çàïðî-

ñîì ê åäèíîé áàçå äàííûõ ÈÑÄÌ (MySQL-ñåðâå-

ðàì) â öåëÿõ ïîëó÷åíèÿ íåîáõîäèìûõ õàðàêòåðè-

ñòèê äëÿ ïîñòðîåíèÿ òåìàòè÷åñêèõ êàðò. Çàòåì âû-

ïîëíÿåòñÿ ïðîñòðàíñòâåííûé àíàëèç äàííûõ,

ïîäãîòîâêà òèïîâûõ êàðò íà îñíîâå øàáëîíîâ è ïå-

ðåäà÷à èõ â õðàíèëèùå ãîòîâûõ èíôîðìàöèîííûõ

ïðîäóêòîâ ÈÑÄÌ. Êàê òîëüêî ïðîäóêòû ïîïàäàþò â

õðàíèëèùå, îíè àâòîìàòè÷åñêè ñòàíîâÿòñÿ äîñòóï-

íû íà WEB-ñåðâåðàõ ñèñòåìû. Ïî ýòîé ñõåìå ñîçäà-

þòñÿ êàðòû î÷àãîâ êðóïíûõ ëåñíûõ ïîæàðîâ (áîëåå

25 ãà äëÿ åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè è áîëåå 200 ãà

äëÿ Ñèáèðè): êàðòû äåéñòâóþùèõ ëåñíûõ ïîæàðîâ,
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Ðèñ. 2à. Ïðèìåðû êàðòîãðàôè÷åñêèõ ïðîäóêòîâ



ïðèðîñòà ïðîéäåííîé îãíåì ïëîùàäè çà ñóòêè è âîç-

íèêøèõ ëåñíûõ ïîæàðîâ (ðèñ. 2à). Ýòà èíôîðìàöèÿ

ôîðìèðóåòñÿ íà îñíîâå åæåäíåâíûõ îò÷åòíûõ äàí-

íûõ, ïîñòóïàþùèõ îò ñóáúåêòîâ ÐÔ, à òàêæå ïî ðå-

çóëüòàòàì êîñìè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà.

Êðîìå ýòîãî, ôîðìèðóåòñÿ ïîðÿäêà 360 êàðòîãðà-

ôè÷åñêèõ ïðîäóêòîâ íà îñíîâå äàííûõ ìåòåîðîëî-

ãè÷åñêîé ñëóæáû Ðîññèè (Ðîñãèäðîìåò) è ñèñòåìû

íàçåìíîé ãðîçîïåëåíãàöèè ÔÃÓ “Àâèàëåñîîõðàíà”

(ðàçðàáîò÷èê ÍÒÖ “Èíôîêîìïëåêñ”). Â èõ ñîñòàâ

âõîäÿò ôàêòè÷åñêèå è ïðîãíîçíûå ïîêàçàòåëè íî÷-

íûõ è ñóòî÷íûõ îñàäêîâ, ìàêñèìàëüíîé òåìïåðàòó-

ðû âîçäóõà, êëàññîâ ïîæàðíîé îïàñíîñòè ïî ìåòîäè-

êàì Â. Ã. Íåñòåðîâà, ÏÂ-1 è ÏÂ-2 [7] è “ãðîçîîïàñíî-

ñòè” (ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ãðîçîâûõ ðàçðÿäîâ

ïîëîæèòåëüíîé àìïëèòóäû). Ýòè êàðòû ñîçäàþòñÿ

êàê äëÿ âñåé òåððèòîðèè ëåñíîãî ôîíäà Ðîññèè,

òàê è íà óðîâíå ôåäåðàëüíûõ îêðóãîâ èëè îòäåëü-

íûõ ñóáúåêòîâ (ðèñ. 2á ).

Äëÿ äðóãèõ óðîâíåé èñïîëüçóþòñÿ íàñòîëüíûå

ÃÈÑ íà áàçå ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ ArcGIS 9 è

ForsGIS 2 (Fire Objects and Remote Sensing GIS)

[8], ôóíêöèîíàëüíî àäàïòèðîâàííûå ê ðàáîòå ñ áà-

çàìè äàííûõ ÈÑÄÌ-Ðîñëåñõîç.

2. Ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè
íàñòîëüíûõ ÃÈÑ ÈÑÄÌ

Êðîìå ÃÈÑ-òåõíîëîãèè ñåðâåðíîãî òèïà, ïðå-

äóñìîòðåíà âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ íàñòîëü-

íûõ ÃÈÑ äëÿ èíòåðàêòèâíîé ðàáîòû ñ îïåðàòèâíîé
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ïî ïîæàðíîé îáñòàíîâêå â ëåñàõ



èíôîðìàöèåé ïî ïîæàðàì, äîñòóïíîé

íà èíôîðìàöèîííûõ ñåðâåðàõ ÈÑÄÌ-

Ðîñëåñõîç. Ñ ýòîé öåëüþ â ÃÈÑ îðãà-

íèçîâàíî äâà ñïîñîáà ïîëó÷åíèÿ èíôîð-

ìàöèè, à èìåííî óäàëåííûé äîñòóï ê

åäèíîé áàçå äàííûõ ÈÑÄÌ-Ðîñëåñõîç

è ïîëó÷åíèå ôðàãìåíòîâ áàçû äàííûõ

íà çàïðàøèâàåìûé ðåãèîí íà ëîêàëü-

íîì êîìïüþòåðå. Â îáîèõ ñëó÷àÿõ

ÃÈÑ-èíòåðôåéñ ðàáîòàåò ñ áàçîé äàí-

íûõ îäíîòèïíî. Äëÿ ëîêàëüíîé áàçû

âìåñòå ñ ÃÈÑ ïîñòàâëÿåòñÿ âíåøíèé

ìîäóëü îáíîâëåíèÿ äàííûõ. Ïåðåä òåì

êàê çàãðóçèòü â ðàáî÷åå îêíî ãåîèí-

ôîðìàöèîííîé ñèñòåìû íàáîð îïåðà-

òèâíûõ ñëîåâ, ïîëüçîâàòåëü ôîðìèðó-

åò íà êàðòå ïðÿìîóãîëüíóþ îáëàñòü,

îãðàíè÷èâàþùóþ ïî ãåîãðàôè÷åñêèì

êîîðäèíàòàì òåððèòîðèþ ìîíèòîðèí-

ãà. Äàëåå ÷åðåç äèàëîãîâîå îêíî åìó

ïðåäîñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü îïðåäå-

ëèòü âðåìåííîé èíòåðâàë è ñîñòàâ èí-

òåðåñóþùåé èíôîðìàöèè. Ïîñëå çàïó-

ñêà ìîäóëÿ íà ýêðàíå ïðîèñõîäèò îá-

íîâëåíèå êàðòîãðàôè÷åñêèõ ñëîåâ ñ

îïåðàòèâíîé èíôîðìàöèåé ïî ïîæàðàì,

ãðîçàì è ìåòåîíàáëþäåíèÿì â âèäå òî-

÷å÷íûõ, ëèíåéíûõ è ïîëèãîíàëüíûõ

îáúåêòîâ (ðèñ. 3).

Âèçóàëèçàöèÿ ñïóòíèêîâûõ èçîá-

ðàæåíèé â ÃÈÑ ðåàëèçîâàíà ìåòîäîì

äèíàìè÷åñêîé ïîäêà÷êè äàííûõ ñ ñåð-

âåðà ïîäãîòîâêè ðàñòðîâûõ ïðîäóêòîâ

ÈÑÄÌ. Ñîçäàííàÿ òåõíîëîãèÿ ïîçâî-

ëÿåò ïîëüçîâàòåëþ ïåðåìåùàòüñÿ ïî

êàðòå, îäíîâðåìåííî ïîäãðóæàÿ ôðàã-

ìåíòû èçîáðàæåíèÿ. Â çàâèñèìîñòè îò

ñêîðîñòè â ñåòè Èíòåðíåò çàäåðæêà

ìîæåò êîëåáàòüñÿ â èíòåðâàëå îò 5 äî

30 ñ. Ïðåèìóùåñòâîì òàêîãî ïîäõîäà

ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ

ñïóòíèêîâîãî èçîáðàæåíèÿ îäíîãî è

òîãî æå ðàçìåðà, íåñìîòðÿ íà ðàçìåð

çàïðàøèâàåìîé òåððèòîðèè. Äîñòèãà-

åòñÿ ýòî çà ñ÷åò èçìåíåíèÿ ðàçðåøåíèÿ

çàïðàøèâàåìîãî èçîáðàæåíèÿ, âû÷èñ-

ëÿåìîãî ñ ó÷åòîì ýêðàííîãî ìàñøòàáà

êàðòû. ÃÈÑ ïåðåäàåò íà ñåðâåð ÷åðåç

HTTP-ïðîòîêîë èíôîðìàöèþ î ãåî-

ãðàôè÷åñêèõ êîîðäèíàòàõ, ðàçìåðå

èçîáðàæåíèÿ è åãî ðàçðåøåíèè. Ïî çà-

äàííûì ïàðàìåòðàì ñåðâåð ïîäãîòîâ-

êè ñïóòíèêîâûõ ïðîäóêòîâ ôîðìèðóåò

íåîáõîäèìûé ïîëüçîâàòåëþ ðàñòðî-

âûé ïðîäóêò è ïåðåäàåò ÃÈÑ-ññûëêó
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Ðèñ. 2á. Ïðèìåðû êàðòîãðàôè÷åñêèõ ïðîäóêòîâ ïî äàííûì ìåòåîíàáëþ-

äåíèé
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Ðèñ. 3. Ïðèìåð îáíîâëåíèÿ äàííûõ ïî ïîæàðàì íà òåððèòîðèè Ðåñïóáëèêè Áóðÿòèÿ

Ðèñ. 4. Ïðèìåð ïîëó÷åíèÿ èíôîðìàöèè ïî ïîæàðàì, äåòåêòèðîâàííûì ïî ñïóòíèêîâûì äàííûì Modis
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Ðèñ. 6. Ïîäãîòîâêà äàííûõ äëÿ ïðî-

âåäåíèÿ íàòóðíûõ çàìåðîâ ïëîùàäåé

êðóïíûõ ëåñíûõ ïîæàðîâ íàçåìíûì

è àâèàöèîííûì ñïîñîáàìè

Ðèñ. 5. Ïðèìåð ðåàëèçàöèè çàïðîñîâ ê áàçå äàííûõ âûñîêîãî ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàçðåøåíèÿ SPOT



íà ñêà÷èâàíèå. Äëÿ èçîáðàæåíèé âûñîêîãî ïðîñòðàí-

ñòâåííîãî ðàçðåøåíèÿ ïðåäóñìîòðåíà îïöèÿ ïðî-

ñìîòðà êîíòóðîâ ñöåí áåç âèçóàëèçàöèè èçîáðàæå-

íèé äëÿ ïðåäâàðèòåëüíîãî ïîèñêà íåîáõîäèìîãî íà-

áîðà äàííûõ ïî èíòåðåñóþùåé òåððèòîðèè (ðèñ. 4).

Ãåîèíôîðìàöèîííàÿ ñèñòåìà èìååò òàêæå âîç-

ìîæíîñòü îòîáðàæàòü òåìàòè÷åñêóþ èíôîðìàöèþ

ïî ïîæàðàì, ãðîçîâûì ðàçðÿäàì è äàííûå ìåòåî-

íàáëþäåíèé â èíòåãðèðîâàííîì âèäå (íàïðèìåð,

êàðòî÷êà ïîæàðà: äàòà îáíàðóæåíèÿ, ïëîùàäü, ãåîãðà-

ôè÷åñêèå êîîðäèíàòû, ñóáúåêò, ëåñíè÷åñòâî è äð.) è

ôîðìèðîâàòü ñòàíäàðòíûå îò÷åòíûå àíàëèòè÷åñêèå

ôîðìû ÈÑÄÌ-Ðîñëåñõîç â ôîðìàòå Microsoft Excel

(ðèñ. 5).

Â ÃÈÑ òàêæå ôóíêöèîíèðóåò ìîäóëü ñ íàáîðîì

èíñòðóìåíòîâ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ èíôîðìàöè-

îííîé ïîääåðæêè ïî ïðîâåäåíèþ íàòóðíûõ çàìå-

ðîâ ïëîùàäåé êðóïíûõ ëåñíûõ ïîæàðîâ íàçåìíûì

è àâèàöèîííûì ñïîñîáàìè [9]. Íà ïîäãîòîâèòåëüíîì

ýòàïå ñ ïîìîùüþ çàïðîñîâ ýêñïåðò ïîëó÷àåò â ÃÈÑ

êîíòóð ãàðè, ñôîðìèðîâàííûé ñ ïîìîùüþ àëãîðèò-

ìîâ îáðàáîòêè èçîáðàæåíèé ñðåäíåãî ðàçðåøåíèÿ

Modis, è êîñìè÷åñêèé ñíèìîê âûñîêîãî ðàçðåøå-

íèÿ. Ñ ïîìîùüþ èíñòðóìåíòà óòî÷íåíèÿ êîíòóðà

ãàðè ïî ñíèìêó âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ ôîðìèðóåòñÿ

äåòàëüíûé êîíòóð, îöåíèâàåòñÿ ïëîùàäü, ïåðèìåòð

è äðóãèå íåîáõîäèìûå õàðàêòåðèñòèêè (ðèñ. 6). Ïðè

íàëè÷èè â ÃÈÑ êàðòîãðàôè÷åñêîé èíôîðìàöèè î

ðàñïðåäåëåíèè ëåñíîãî ôîíäà è ëåñíîãî ìàññèâà â

çîíå ãàðè äî ïîæàðà âû÷èñëÿþòñÿ ñîîòâåòñòâåííî

èõ ïëîùàäè. Ðåçóëüòàò ìîæåò áûòü ñîõðàíåí â ôîð-

ìàòàõ ArcGIS (øåéï-ôàéë) èëè ýêñïîðòèðîâàí â ôîð-

ìàò GPS-ïðèåìíèêîâ (NMEA-ñòàíäàðò). Ìîäóëü

òàêæå ïîçâîëÿåò ðàáîòàòü â ArcGIS â ðåàëüíîì ðå-

æèìå âðåìåíè ñ GPS-ïðèåìíèêîì òèïà GARMIN

(ìîäåëü Garmin Extrex Vista C) ñ âîçìîæíîñòüþ îòî-

áðàæåíèÿ è ñîõðàíåíèÿ êîíòóðîâ (òðåêîâ) è ïîëèãî-

íîâ â ôîðìàòå øåéï-ôàéëà. Îêîí÷àòåëüíî ïîäãîòîâ-

ëåííûé ìàòåðèàë èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïðîâåäåíèÿ íà-

òóðíûõ îáñëåäîâàíèé è àâèàîáëåòîâ ãàðåé â öåëÿõ

îöåíêè ïëîùàäåé ïîâðåæäåíèÿ îãíåì ëåñíîé ðàñ-

òèòåëüíîñòè.

3. Îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ
ÃÈÑ ÈÑÄÌ

Â ðàìêàõ äåéñòâóþùåé ñèñòåìû äèñòàíöèîííî-

ãî ìîíèòîðèíãà ëåñíûõ ïîæàðîâ ÈÑÄÌ-Ðîñëåñõîç

îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ ãåîèíôîðìàöèîí-

íûõ òåõíîëîãèé áóäóò ñâÿçàíû ñ ñîçäàíèåì ñåðâåð-

íûõ ÃÈÑ-ïðèëîæåíèé, îáåñïå÷èâàþùèõ ïîëüçîâà-

òåëåé â ðåàëüíîì ðåæèìå âðåìåíè èíôîðìàöèîí-

íûìè ïðîäóêòàìè è èíñòðóìåíòàìè äëÿ îöåíêè è

ìîäåëèðîâàíèÿ:
� òåêóùåé è ïðîãíîçíîé ïîæàðíîé îïàñíîñòè â

ëåñàõ ïî óñëîâèÿì ïîãîäû íà îñíîâå ðîññèé-

ñêèõ è çàðóáåæíûõ ìåòîäèê;
� òåêóùåé ïîæàðíîé îáñòàíîâêè â ëåñàõ è äåéñò-

âóþùèõ î÷àãîâ ïîæàðîâ;
� âåðîÿòíîñòè âîçíèêíîâåíèÿ ïîæàðîâ îò ïðè-

ðîäíûõ è àíòðîïîãåííûõ èñòî÷íèêîâ;
� ðèñêà âîçíèêíîâåíèÿ âåðõîâûõ ïîæàðîâ è ÷ðåç-

âû÷àéíûõ ïîæàðíûõ ñèòóàöèé â ëåñàõ;
� çàïàñîâ ëåñíûõ ãîðþ÷èõ ìàòåðèàëîâ (èëè ïðî-

âîäíèêîâ ãîðåíèÿ) äî è ïîñëå ïîæàðà;
� ïîñëåäñòâèé ëåñíûõ ïîæàðîâ, âêëþ÷àÿ ïèðî-

ãåííûå ýìèññèè óãëåðîäà è äðóãèõ ïàðíèêîâûõ

ãàçîâ.

Áîëüøèíñòâî ïåðå÷èñëåííûõ íàïðàâëåíèé íà-

õîäèòñÿ íà ñòàäèè èññëåäîâàíèé è àïðîáàöèè, âû-

ïîëíÿåìûõ â ðàìêàõ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ïðî-

åêòîâ Ôåäåðàëüíîãî àãåíòñòâà ëåñíîãî õîçÿéñòâà,

Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê, Ìèíîáðíàóêè è ôåäå-

ðàëüíûõ öåëåâûõ ïðîãðàìì Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè.

Âûâîäû

Â ðàìêàõ Èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû äèñòàíöè-

îííîãî ìîíèòîðèíãà ëåñíûõ ïîæàðîâ ÈÑÄÌ-Ðîñ-

ëåñõîç ñîçäàíà è ýêñïëóàòèðóåòñÿ ãåîèíôîðìàöè-

îííàÿ ñèñòåìà, îáåñïå÷èâàþùàÿ ïîëüçîâàòåëåé

îïåðàòèâíîé èíôîðìàöèåé ïî äåéñòâóþùèì ïîæà-

ðàì, îñíîâàííîé íà íàçåìíûõ, àâèàöèîííûõ è ñïóò-

íèêîâûõ äàííûõ, äàííûõ ãðîçîâîé àêòèâíîñòè è

ìåòåîíàáëþäåíèé.

Ðåàëèçîâàíà òåõíîëîãèÿ ïîëó÷åíèÿ â ðåàëüíîì

ðåæèìå âðåìåíè ñïóòíèêîâûõ ïðîäóêòîâ ñðåäíåãî

è âûñîêîãî ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàçðåøåíèÿ ñî ñïóò-

íèêîâûõ ñèñòåì TERRA�AQUA-Modis, SPOT-HRV�
HRVIR, Landsat-TM�ETM+ è äð.

Â ÈÑÄÌ-Ðîñëåñõîç èñïîëüçóþòñÿ ñåðâåðíûå

ÃÈÑ-òåõíîëîãèè àâòîìàòè÷åñêîé ïîäãîòîâêè îïå-

ðàòèâíûõ êàðòîãðàôè÷åñêèõ ïðîäóêòîâ ïî ïîæàð-

íîé îáñòàíîâêå è ïîæàðíîé îïàñíîñòè â ëåñàõ ïî

óñëîâèÿì ïîãîäû.

Ñîçäàíû èíñòðóìåíòû äëÿ àíàëèçà è ïîäãîòîâ-

êè èíôîðìàöèîííîé ïîääåðæêè ïî ïðîâåäåíèþ íà-

òóðíûõ çàìåðîâ ïëîùàäåé êðóïíûõ ëåñíûõ ïîæà-

ðîâ íàçåìíûì è àâèàöèîííûì ñïîñîáîì.

ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ
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ÓÄÊ 614.83

ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÛÅ ÏÐÎÁËÅÌÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß ÂÇÐÛÂÎÂ
Â ÆÈËÛÕ È ÎÁÙÅÑÒÂÅÍÍÛÕ ÇÄÀÍÈßÕ ÓÊÐÀÈÍÛ

Ðàññìîòðåíû âîïðîñû èññëåäîâàíèÿ èñòèííûõ ïðè÷èí ñåðèè êðèìèíàëüíûõ è òåððîðèñòè÷åñêèõ âçðûâîâ, ïðî-

èñøåäøèõ íà Óêðàèíå ñ íà÷àëà 2008 ã. ïî íàñòîÿùåå âðåìÿ è ó÷àñòèâøèõñÿ â ïåðèîä ïðåäâûáîðíîé êàìïàíèè.

Àâòîð â êà÷åñòâå íåçàâèñèìîãî ýêñïåðòà ðàññëåäîâàë áîëüøèíñòâî èç îïèñàííûõ â ñòàòüå âçðûâîâ. Ïîêàçàíû

ñõîäíûå õàðàêòåðèñòèêè ýòèõ âçðûâîâ è ñäåëàí âûâîä, ÷òî îáùåé ïðè÷èíîé èõ ÿâëÿåòñÿ ðàçâèòûé êðèìèíàëüíûé

ðûíîê ïðîäàæè âçðûâ÷àòûõ âåùåñòâ íà Óêðàèíå, à òàêæå ïîëèòèêà ïðàâèòåëüñòâà Óêðàèíû, ñêðûâàþùàÿ íàëè-

÷èå ýòîãî ðûíêà è íå âåäóùàÿ íèêàêîé áîðüáû ñ íèì, â ÷àñòíîñòè ïóòåì óæåñòî÷åíèÿ îòâåòñòâåííîñòè çà âîðîâ-

ñòâî, õðàíåíèå è ïðîäàæó âçðûâ÷àòûõ âåùåñòâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: âçðûâ÷àòûå âåùåñòâà, îáúåìíûå âçðûâû, âçðûâîîïàñíûå ãàçîâîçäóøíûå è ïàðîâîçäóøíûå

ñìåñè, ïîðàæàþùèå îñêîëêè, óäàðíûå âîëíû, âîçãîðàíèÿ, ïîæàðû, ôóãàñíîå âîçäåéñòâèå, áðèçàíòíîå âîçäåé-

ñòâèå, îñêîëî÷íîå âîçäåéñòâèå.

Ç
à ïîñëåäíèå ãîäû íà Óêðàèíå ïðîèçîøëî ìíî-

æåñòâî âçðûâîâ áûòîâîãî ãàçà. Òàê, â 2009 ã. áûëî

çàðåãèñòðèðîâàíî 82 ñëó÷àÿ, ïîòåðïåâøèõ 124 ÷åë.,

ïîãèáøèõ 70 ÷åë. Èç íèõ òîëüêî â IV êâàðòàëå 2009 ã.

çàôèêñèðîâàíî 12 ñëó÷àåâ, ïîòåðïåâøèõ 25 ÷åë., ïî-

ãèáøèõ 16. Âî âñåõ ñëó÷àÿõ íàçâàíà îäíà ïðè÷èíà

âçðûâîâ — íàðóøåíèÿ òåõíèêè áåçîïàñíîñòè.

Çà ÿíâàðü 2010 ã. ïî îôèöèàëüíûì äàííûì ïðî-

èçîøëî 24 âçðûâà, ïîñòðàäàëî 49 ÷åë., èç íèõ 24 ïî-

ãèáøèõ. Â ýòó ñòàòèñòèêó âõîäèò è ñëó÷àé â áîëü-

íèöå ¹ 7 (ã. Ëóãàíñê). Îäíàêî èç ýòèõ ñëó÷àåâ ðÿä

âçðûâîâ èìåë êàòàñòðîôè÷åñêèå ïîñëåäñòâèÿ, íå ïî-

õîæèå íà âçðûâû ãàçà, ïðè÷èíû è õàðàêòåð êîòîðûõ

ðàññìîòðèì íèæå.

Ïðîáëåìû èññëåäîâàíèÿ èñòèííûõ ïðè÷èí

âçðûâîâ â æèëûõ è îáùåñòâåííûõ çäàíèÿõ âñåãäà

àêòóàëüíû, òàê êàê èõ ïîñëåäñòâèÿ, êàê ïðàâèëî,

èìåþò êàòàñòðîôè÷åñêèé õàðàêòåð: óáèòûå è òÿæå-

ëîðàíåíûå; ìíîæåñòâî ëþäåé, ëèøèâøèõñÿ æèëüÿ;

ãðîìàäíûå óáûòêè, â òîì ÷èñëå áîëüøèå êîìïåíñà-

öèè ïîòåðïåâøèì. Ðàññëåäîâàíèå âçðûâîâ ìîæåò

èäòè ïî äâóì âåðñèÿì. Ïåðâûé ñöåíàðèé: âçðûâ

ãàçà — èññëåäóþòñÿ ïðè÷èíû âçðûâîâ — âèíîâíû

æèòåëè, ñëó÷àéíî èëè óìûøëåííî îòêðûâøèå ãàçî-

âûå êðàíû è âïóñòèâøèå ãàç â êîìíàòû. Åñëè âèíîâ-

íû íåèñïðàâíîñòè ãàçîâîé ñèñòåìû, òî âèíîâàòû ñî-

òðóäíèêè ãàçîâîãî õîçÿéñòâà, ñâîåâðåìåííî íå óñòðà-

íèâøèå íåèñïðàâíîñòè ãàçîâûõ ñèñòåì. Ñëåäñòâèåì

ýòîé âåðñèè ÿâëÿåòñÿ âîçìåùåíèå ãàçîâûìè ôèðìàìè

âñåõ óáûòêîâ, áûñòðîå ðàññëåäîâàíèå â ñèëó ïðîñ-

òîòû âåðñèè è, ñîîòâåòñòâåííî, áûñòðîå çàêðûòèå

âîçáóæäåííîãî óãîëîâíîãî äåëà. Â ïîëüçó ïðèíÿòèÿ â

ðàçëè÷íûõ êîíêðåòíûõ ñëó÷àÿõ ýòîé âåðñèè ñâèäå-

òåëüñòâóåò êðàéíå òðåâîæíîå ðåàëüíîå, ñîâðåìåí-

íîå ïîëîæåíèå äåë â ãàçîâîì õîçÿéñòâå Óêðàèíû:

â ÷àñòíîñòè, îôèöèàëüíûå öèôðû ñâèäåòåëüñòâó-

þò î òîì, ÷òî îò 50 äî 80 % óçëîâ äåòàëåé òðóá ãàçî-

âîãî õîçÿéñòâà äàâíî âûðàáîòàëè ñâîé ðåñóðñ è òðå-

áóþò íåìåäëåííîé çàìåíû.

Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî òàêæå ìîæåò ñëóæèòü õîðî-

øèì ïîâîäîì äëÿ çëîóìûøëåííèêîâ, ðåøèâøèõ

ñûãðàòü íà ñîâðåìåííûõ ðåàëüíûõ òðóäíîñòÿõ ãà-

çîâîãî õîçÿéñòâà íà Óêðàèíå è îðãàíèçîâàòü êðèìè-

íàëüíûå èëè òåððîðèñòè÷åñêèå âçðûâû â îáùåñò-

âåííûõ è æèëûõ ìíîãîêâàðòèðíûõ çäàíèÿõ. Ïîèñêè

èñòèíû â òàêèõ ñëó÷àÿõ òðåáóþò äëèòåëüíîãî è òðóä-

íîãî ðàññëåäîâàíèÿ ñ ó÷åòîì ìíåíèé ðÿäà ñïåöèà-

ëèñòîâ, ñáîðà ðàçíîîáðàçíûõ äîêàçàòåëüñòâ âèíû

çëîóìûøëåííèêîâ. Ïîìèìî ýòîãî ðàññëåäîâàíèÿ,

âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü ïîèñêà ìýðèåé ãîðîäà èñ-

òî÷íèêà ôèíàíñèðîâàíèÿ, ÷òîáû êîìïåíñèðîâàòü

âñå ðàñõîäû è óáûòêè ìíîãî÷èñëåííûõ ïîòåðïåâøèõ,

à òàêæå áûñòðî ïðåäîñòàâèòü æèëüå ëþäÿì èç ðàç-

ðóøåííûõ è ñîñåäíèõ ñ íèìè êâàðòèð, íàõîäÿùèõñÿ
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âîêðóã ýïèöåíòðà âçðûâà, â êîòîðûõ ïðîæèâàíèå íå

ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì.

Çà ïîñëåäíèå ãîäû íà Óêðàèíå ïðîèçîøåë ðÿä

ðåàëüíûõ âçðûâîâ ãàçà â æèëûõ äîìàõ, â êîòîðûõ íå

ïðèõîäèòñÿ ñîìíåâàòüñÿ èç-çà íàëè÷èÿ ìíîæåñòâà

î÷åâèäíûõ äîêàçàòåëüñòâ âçðûâà ãàçà â ïîñòðàäàâ-

øèõ êâàðòèðàõ. Â òî æå âðåìÿ åñòü ñëó÷àè âçðûâîâ,

êîòîðûå äàæå ïðè îòíîñèòåëüíî ïîâåðõíîñòíîì

ðàññëåäîâàíèè âûçûâàþò ñåðüåçíûå ñîìíåíèÿ â òîì,

÷òî ýòî áûëè âçðûâû ãàçà. Ïðàâèòåëüñòâî Óêðàèíû,

âèäèìî, íàñòîëüêî ïðèâûêëî ê ðåãóëÿðíûì âçðû-

âàì ãàçà â æèëûõ äîìàõ, ÷òî, äàæå íå îæèäàÿ ðåçóëü-

òàòîâ ðàññëåäîâàíèÿ, â ïåðâûé æå äåíü âçðûâà îáú-

ÿâëÿåò ñðåäñòâàì ìàññîâîé èíôîðìàöèè, ÷òî, âíå

âñÿêèõ ñîìíåíèé, ïðîèçîøåë âçðûâ ãàçà èëè ãàçî-

âûõ áàëëîíîâ â äîìå è ñðàçó îïðåäåëÿåò âèíîâíèêà:

èì ñòàíîâèòñÿ ëèáî òåððèòîðèàëüíîå óïðàâëåíèå

ãàçîâîãî õîçÿéñòâà, äîïóñòèâøåå àâàðèéíîå ñîñòî-

ÿíèå ãàçîâûõ ñåòåé, êîììóíèêàöèé, ðàñïðåäåëèòåëü-

íûõ óçëîâ è ïëèò, ëèáî ñîòðóäíèêè æèëèùíî-ýêñ-

ïëóàòàöèîííîé êîíòîðû, èìåþùèå äåëî ñ ãàçîâûìè

áàëëîíàìè.

Ðóêîâîäñòâî ñòðàíû ðåãóëÿðíî è âñå ÷àùå îáú-

ÿâëÿåò íàñåëåíèþ, ÷òî Óêðàèíà èäåò â Åâðîïåéñêîå

ñîîáùåñòâî è ïðèîðèòåòíûìè â ñòðàíå ÿâëÿþòñÿ

åâðîïåéñêèå öåííîñòè. Îäíàêî, åñëè ìû îáðàòèìñÿ

ê åâðîïåéñêîìó îïûòó, òî â Åâðîïå ïîëèòè÷åñêèå è

àäìèíèñòðàòèâíûå äåÿòåëè, ôóíêöèîíåðû íèêîãäà

íå ïîçâîëÿþò ñåáå äåëàòü ïîäîáíûå çàÿâëåíèÿ, ïîêà

ñëåäñòâèå è ñóä íå âûíåñóò âïîëíå îáîñíîâàííûå

ðåøåíèÿ íà îñíîâå çàêëþ÷åíèé ãîñóäàðñòâåííûõ è

îáÿçàòåëüíî íåçàâèñèìûõ âûñîêîêâàëèôèöèðîâàí-

íûõ ýêñïåðòîâ, êàê ïðàâèëî èçâåñòíûõ ó÷åíûõ â îá-

ëàñòè ôèçèêè ãîðåíèÿ è âçðûâà èëè ñïåöèàëèñòîâ ñ

áîëüøèì îïûòîì ðàññëåäîâàíèé. Ïðè ýòîì â èñòèí-

íî äåìîêðàòè÷åñêîì îáùåñòâå ñóäû íå ïðèíèìàþò

äåëà ê ðàññìîòðåíèþ, åñëè íåò çàêëþ÷åíèÿ íåçàâè-

ñèìûõ ýêñïåðòîâ. Â ïîäîáíûõ ðàññëåäîâàíèÿõ, îñî-

áåííî åñëè âçðûâû èìåëè áîëüøîé îáùåñòâåííûé

ðåçîíàíñ ââèäó èõ ìàñøòàáíîñòè è ìíîæåñòâà æåðòâ,

îáÿçàòåëüíî ó÷àñòâóþò èçâåñòíûå âûñîêîêâàëèôè-

öèðîâàííûå ó÷åíûå, èìåþùèå ìíîãîëåòíèé ñòàæ

ïðàêòè÷åñêèõ è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðàáîò â îáëàñ-

òè âçðûâîâ. Â ÑÑÑÐ ê ðàññëåäîâàíèþ êàòàñòðîôè-

÷åñêèõ âçðûâîâ, êîòîðûå, êàê ïðàâèëî, èìåëè ìåñòî

íà îáîðîííûõ ïðåäïðèÿòèÿõ, âîåííûõ îáúåêòàõ è

ãîðàçäî ðåæå — â îáùåñòâåííûõ è æèëûõ çäàíèÿõ,

íà òðàíñïîðòå, ïðèâëåêàëèñü èçâåñòíûå ó÷åíûå,

êàê ïðàâèëî äîêòîðà íàóê, ñïåöèàëèñòû ïî òåõíîëî-

ãèè áîåïðèïàñîâ è âçðûâ÷àòûõ âåùåñòâ, ôèçèêå ãî-

ðåíèÿ è âçðûâà. Ýòèì ó÷åíûì è èõ ïîìîùíèêàì

ïðåäîñòàâëÿëàñü ïîëíàÿ âîçìîæíîñòü ïðîâåñòè íå-

çàâèñèìîå ðàññëåäîâàíèå ýïèöåíòðà âçðûâà, îïðî-

ñèòü ñâèäåòåëåé è äàòü îôèöèàëüíîå çàêëþ÷åíèå

ïî ñîáñòâåííûì ìàòåðèàëàì è ðåçóëüòàòàì ðàññëå-

äîâàíèÿ îôèöèàëüíîé ýêñïåðòèçû.

Ðàññìîòðèì íàèáîëåå èíòåðåñíûå ñëó÷àè âçðû-

âîâ, ïðîèñøåäøèå â ïåðèîä ñ 2006 ïî 2010 ãã.

1. Â 2006 ã. èç Êðèâîðîæñêîãî ðóäîóïðàâëåíèÿ

áûëî óêðàäåíî 10 ò òðîòèëà (ÒÍÒ). Ìåñÿö ñïóñòÿ

ïîñëåäîâàë âçðûâ â ïîäúåçäå ïÿòèýòàæíîãî æèëîãî

äîìà (ã. Êðèâîé Ðîã), ïîãèáëî áîëåå 10 ÷åë. Ê ðàñ-

ñëåäîâàíèþ áûëè ïðèâëå÷åíû ýêñïåðòû-âçðûâíè-

êè ðóäîóïðàâëåíèÿ, åäèíîãëàñíî äàâøèå çàêëþ÷å-

íèå î òîì, ÷òî âçîðâàëîñü ïðèìåðíî 60–80 êã ÒÍÒ

(äâà ñòàíäàðòíûõ ìåøêà ãðàíóëèðîâàííîãî ÒÍÒ).

Â ïîäúåçäå, ãäå ïðîãðåìåë âçðûâ, íà ïåðâîì ýòàæå

ïðîæèâàë ñîòðóäíèê ðóäîóïðàâëåíèÿ, çàìåøàííûé

â êðàæå. Óñòàíîâëåííîå ýêñïåðòàìè ìåñòî ýïèöåíò-

ðà âçðûâà ñîâïàëî ñ êâàðòèðîé ýòîãî ñîòðóäíèêà.

Òåì íå ìåíåå îêîí÷àòåëüíûì îôèöèàëüíûì çàêëþ-

÷åíèåì ÿâèëñÿ âçðûâ áûòîâîãî ãàçà èç ãàçîâîé ñåòè.

Ñëåäñòâèå áûñòðî çàêîí÷èëîñü, “Íàôòîãàç Óêðàè-

íû” ïî ðåøåíèþ ñóäà áûë âûíóæäåí îïëàòèòü âñå

óáûòêè.

2. Â 2007 ã. ïðîèçîøåë âçðûâ, ðàçðóøèâøèé äâà

ïîäúåçäà æèëîãî ïÿòèýòàæíîãî äîìà â Äíåïðîïåò-

ðîâñêå, ïîãèáëè 10 ÷åë. Õàðàêòåð ðàçðóøåíèÿ íå

ñîâïàäàë ñ âåðñèåé ãàçîâîãî âçðûâà. Òåì íå ìåíåå

îôèöèàëüíàÿ âåðñèÿ — âçðûâ ãàçà èç-çà ðåçêîãî ïå-

ðåïàäà äàâëåíèÿ â ãàçîâîé ñåòè. “Íàôòîãàç Óêðàè-

íû” ïî ðåøåíèþ ñóäà ñíîâà áûë âûíóæäåí îïëà-

òèòü âñå óáûòêè. Äî ñèõ ïîð ñèäÿò â òþðüìå òðè

ðóêîâîäÿùèõ ñîòðóäíèêà Äíåïðîïåòðîâñêîãî îòäå-

ëåíèÿ “Íàôòîãàçà Óêðàèíû”.

3. Âèäèìî, ýòè äâà ñëó÷àÿ ïîáóäèëè “Íàôòîãàç

Óêðàèíû” ïðèâëå÷ü êâàëèôèöèðîâàííîãî íåçàâè-

ñèìîãî ýêñïåðòà äëÿ ðàññëåäîâàíèÿ ñëåäóþùåé

àâàðèè. Ìíå ïðèøëîñü êàê íåçàâèñèìîìó ýêñïåðòó,

ïðèãëàøåííîìó “Ëüâîâãàçîì” ÷åðåç äåïàðòàìåíò

áåçîïàñíîñòè “Íàôòîãàçà”, îñìîòðåòü ìåñòà òðåõ

êàòàñòðîô, òðàêòîâàâøèõñÿ êàê ãàçîâûå âçðûâû:

âî Ëüâîâå è Äðîãîáû÷å — âçðûâû æèëûõ äîìîâ,

â Áîëåñëàâå — âçðûâ áîëüíèöû.

Âî Ëüâîâå âçðûâ æèëîãî äîìà ïî óë. Êîñòåíêî

ïðîèçîøåë 7 ôåâðàëÿ 2008 ã. Ìíîþ áûëî îáñëåäî-

âàíî ìåñòî âçðûâà â òå÷åíèå 4 ÷àñîâ — ñ 10 ÷ óòðà

9 ôåâðàëÿ. Îáñëåäîâàíèå ïðîâîäèëîñü ïóòåì âèçó-

àëüíîãî îñìîòðà ìåñòà ïðîèñøåñòâèÿ, áûëè èçó÷å-

íû ôîòîãðàôèè, ñäåëàííûå ñïåöèàëèñòàìè “Ëüâîâ-

ãàçà” 7 è 8 ôåâðàëÿ, à òàêæå ôîòîãðàôèè, ñäåëàííûå

ïðè ìîåì îñìîòðå.

Ðåçóëüòàòîì ýòîãî âçðûâà áûëî ïîëíîå ðàçðóøå-

íèå äâóõ ýòàæåé òðåõýòàæíîãî çäàíèÿ, íàõîäèâøå-

ãîñÿ ïîñðåäè äâîðà, à òàêæå ñåðüåçíûå ïîâðåæäå-

íèÿ îáðàùåííûõ ê ïîñòðàäàâøåìó çäàíèþ òûëü-

íûõ ñòåí çäàíèé âîêðóã, êîòîðûå ñîñòàâëÿëè ýòîò

äâîð. Àíàëèç õàðàêòåðà ðàçðóøåíèé ïîêàçàë: “ðîâ-

íî ñðåçàíû” âçðûâíîé âîëíîé êàïèòàëüíûå ñòåíû
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äîìîâ XIX âåêà ñòàðîé àâñòðèéñêîé ïîñòðîéêè; âû-

áèòû îêîííûå ðàìû è äâåðè. Îäíà èç îêîííûõ ðàì

ïðîëåòåëà ïî÷òè ïî ïðÿìîé òðàåêòîðèè ðàññòîÿíèå

25 ì è âûáèëà ðàìó â äîìå íàïðîòèâ. Âçðûâíîé âîë-

íîé è êðóïíûìè îñêîëêàìè íàíåñåíû ñåðüåçíûå

ïîâðåæäåíèÿ îêðóæàþùèì çäàíèÿì â ýòîì äâîðå.

Âî âçîðâàííîì äîìå, â êîìíàòå, ãäå, ïðåäïîëî-

æèòåëüíî, áûë ýïèöåíòð âçðûâà, îáðóøåíû ìàññèâ-

íûå áàëî÷íûå ïåðåêðûòèÿ ìåæäó ýòàæàìè. Ïðî-

ôèëü ýòèõ ðàçðóøåíèé ïîçâîëèë ïðåäïîëàãàòü, ÷òî

ïðîèçîøåë âçðûâ êîìïàêòíîãî çàðÿäà êîíäåíñèðî-

âàííîãî, äåòîíèðóþùåãî, âçðûâ÷àòîãî âåùåñòâà ìàñ-

ñîé 25–30 êã ïî òðîòèëîâîìó ýêâèâàëåíòó (ÒÍÒý).

Ìàññà çàðÿäà áûëà ðàññ÷èòàíà ïî òðàäèöèîííîé

ìåòîäèêå ïîäðûâà çäàíèÿ, ïðåäñòàâëÿþùåãî ñîáîé

ñèñòåìó çàìêíóòûõ ïóñòîòåëûõ êîðîáîê áåç âíóò-

ðåííèõ, à òîëüêî ñ âíåøíèìè êàïèòàëüíûìè ñòåíà-

ìè, ÷òî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü îäèí ñîñðåäîòî÷åí-

íûé çàðÿä äëÿ äîñòèæåíèÿ ýôôåêòà ïîëíîãî ðàçðó-

øåíèÿ âñåãî çäàíèÿ. Ïðè ýòîì ìàññà çàðÿäà, íå êîí-

òàêòèðóþùåãî âïëîòíóþ íè ñ îäíîé èç êàïèòàëü-

íûõ ñòåí, çàâèñèò â îñíîâíîì îò îáúåìà ïîìåùåíèÿ

è òîëùèíû âíåøíèõ ñòåí. Äëÿ îáðóøåíèÿ âñåãî

äîìà çàðÿä äîëæåí ðàñïîëàãàòüñÿ íà ïåðâîì ýòàæå.

Â íàøåì ñëó÷àå çàðÿä ðàñïîëàãàëñÿ íà âòîðîì

ýòàæå, ïîýòîìó ðàçðóøåíû áûëè òîëüêî äâà âåðõ-

íèõ ýòàæà, à íà ïåðâîì áûëà ðàçðóøåíà ÷àñòè÷íî

ëèøü êîìíàòà ïîä ýïèöåíòðîì âçðûâà. Íà ìåñòî

ðàñïîëîæåíèÿ çàðÿäà óêàçûâàëî ìíîæåñòâî ïðè-

çíàêîâ: ïðîôèëü ðàçðóøåííûõ âíåøíèõ êàïèòàëü-

íûõ ñòåí; ïðîâàëåííûå ïåðåêðûòèÿ ñ äóáîâûìè

áàëêàìè, ðàñïîëîæåííûìè ñ ìàëûìè èíòåðâàëàìè

äðóã îò äðóãà; âûáèòûé ôðàãìåíò ñòåíû íàä îêîí-

íûì ïðîåìîì ïåðâîãî ýòàæà (â äðóãèõ ïîìåùåíèÿõ

ïåðâîãî ýòàæà òàêèõ ðàçðóøåíèé íå áûëî îáíàðó-

æåíî), à òàêæå âûáèòîå îêíî ñ ðàìîé. Â äðóãèõ îê-

íàõ ïåðâîãî ýòàæà áûëè âûáèòû òîëüêî ñòåêëà. Íà-

ëè÷èå ÿðêî âûðàæåííîãî ýïèöåíòðà âçðûâà è âûøå-

îïèñàííûõ ðàçðóøåíèé ïîçâîëèëî ñäåëàòü îäíî-

çíà÷íîå ýêñïåðòíîå çàêëþ÷åíèå î òîì, ÷òî ýòî áûë

âçðûâ ñîñðåäîòî÷åííîãî çàðÿäà áðèçàíòíîãî âçðûâ-

÷àòîãî âåùåñòâà (ÁÂÂ), à òàêæå ïðèìåðíî îïðåäå-

ëèòü åãî ìàññó. Â ìîþ çàäà÷ó íå âõîäèëè áîëåå äåòà-

ëüíûå èññëåäîâàíèÿ âèäà ÁÂÂ íà áàçå ïðîâåäåíèÿ

õèìè÷åñêèõ àíàëèçîâ ïðîá, âçÿòûõ íà ìåñòå âîêðóã

ýïèöåíòðà âçðûâà, ïîñêîëüêó ýòà çàäà÷à ìîæåò áûòü

âûïîëíåíà ëèøü îôèöèàëüíûìè îðãàíàìè ÌÂÄ

Óêðàèíû.

Ïîêàçàíî, ÷òî ýêâèâàëåíòíûé çàðÿä îáúåìíî-

äåòîíèðóþùåé ãàçîâîçäóøíîé ñìåñè ñîñòàâëÿåò îò

500 äî 1380 ì3 èç ðàñ÷åòà, ÷òî íà ðàññòîÿíèè 2–3 ì

îò êàïèòàëüíîé ñòåíû ñèëà âçðûâà 1 êã ÒÍÒ ïî ôó-

ãàñíîìó âîçäåéñòâèþ ýêâèâàëåíòíà ñîîòâåòñòâåí-

íî îò 46 äî 20 ì3 ìåòàíîâîçäóøíîé îáúåìíî-äåòî-

íèðóþùåé ñìåñè (ÎÄÑ). Ýòî íàìíîãî ïðåâûøàåò

îáúåì êîìíàòû, â êîòîðîé íàõîäèëñÿ ýïèöåíòð

âçðûâà. Åñëè áû âçðûâ ÎÄÑ ïðîèçîøåë â íåñêîëü-

êèõ ñîñåäíèõ êîìíàòàõ è êîðèäîðå, èìåþùèõ ñóì-

ìàðíûé îáúåì 700–800 ì3, òîãäà íàáëþäàëàñü áû

ñîâåðøåííî èíàÿ êàðòèíà ðàçðóøåíèé, áåç ÿðêî âû-

ðàæåííîãî ýïèöåíòðà, îïðåäåëåííîãî ïî ïðîôèëþ

ðàçðóøåíèÿ êàïèòàëüíûõ ñòåí, ïîëà è òîëñòûõ äó-

áîâûõ áàëîê ïåðåêðûòèÿ ìåæäó âòîðûì è ïåðâûì

ýòàæàìè.

Áûë ïðîâåäåí ðàñ÷åò ìàññû çàðÿäà ïî ÒÍÒý, äî-

ñòàòî÷íîãî äëÿ ðàçðóøåíèÿ ïîëà è äóáîâûõ áàëîê

ïðè ïðåäïîëîæèòåëüíîì ðàñïîëîæåíèè åãî íà ðàñ-

ñòîÿíèè 0,5–1 ì îò áàëêè. Îïðåäåëåííàÿ ìàññà çàðÿ-

äà ñîñòàâèëà 25–35 êã, ÷òî ñîâïàëî ñ ðåçóëüòàòàìè

ïåðâîé ðàñ÷åòíîé âåðñèè.

Ïî òðåòüåé âåðñèè ïðîâîäèëèñü ðàñ÷åòû ìàññû

çàðÿäà ïî ÒÍÒý, ñïîñîáíîãî âûáèòü ðàìó ñ ïðèäà-

íèåì åé îïðåäåëåííîãî óñêîðåíèÿ, äîñòàòî÷íîãî äëÿ

òîãî, ÷òîáû îíà, áóäó÷è âûáèòîé èç îêîííîãî ïðî-

åìà âòîðîãî ýòàæà è ïðîëåòåâ ðàññòîÿíèå 25 ì, âû-

áèëà îêíî ñ ðàìîé íà âòîðîì ýòàæå äîìà íàïðîòèâ.

Âî âñåõ ðàñ÷åòàõ ìàññà çàðÿäà ïî ÒÍÒý ñîñòàâëÿ-

ëà îò 25 äî 35 êã. Áûëà îïðåäåëåíà òàêæå ïðèìåðíàÿ

ñêîðîñòü äåòîíàöèè çàðÿäà — îò 4000 äî 5000 ì�ñ,

÷òî íåõàðàêòåðíî äëÿ ãàçîâîçäóøíûõ âçðûâîâ.

Îïûò è ëèòåðàòóðíûå èñòî÷íèêè [1, 2] â îáëàñòè èñ-

ñëåäîâàíèé õàðàêòåðà ðàçðóøàþùåãî âîçäåéñòâèÿ

âçðûâîâ ÎÄÑ, îáðàçîâàâøèõñÿ ïðè àâàðèéíîì âû-

áðîñå, ïîêàçûâàþò, ÷òî ðàçðóøåíèå êàïèòàëüíûõ

ñòåí, ïåðåáèòèå áàëîê è äðóãèõ îòíîñèòåëüíî ïðî÷-

íûõ íåñóùèõ êîíñòðóêöèé âîçìîæíî ïðè âçðûâå

ìåòàíîâîçäóøíîé ÎÄÑ ñ ìèíèìàëüíîé ìàññîé îò

100 äî 2000 êã, çàíèìàþùåé îáúåì îò 260 äî 5200 ì3.

Äëÿ àâàðèéíî îáðàçîâàâøèõñÿ ÎÄÑ íåõàðàêòåðíî

ðàçðóøåíèå êàïèòàëüíûõ ñòåí è ïåðåêðûòèé â çäà-

íèÿõ ïðè íàëè÷èè ëåãêîðàçðóøàåìûõ êîíñòðóê-

öèé — îêîí, äâåðåé, ïåðåãîðîäîê, áûñòðî ðàçðóøà-

þùèõñÿ è ñíèæàþùèõ äàâëåíèå â ïîìåùåíèè ýïè-

öåíòðà âçðûâà [3–5].

Ïðîôèëü è õàðàêòåð ðîâíîãî ðàçðóøåíèÿ êàïè-

òàëüíûõ ñòåí, ïåðåáèòèå áàëîê òîëüêî â îäíîé êîì-

íàòå, ôðàãìåíòíîå ðàçðóøåíèå ñòåíû ïåðâîãî ýòà-

æà è îêîííîãî ïðîåìà ïîä êîìíàòîé, ãäå ïðîèçîøåë

âçðûâ, õàðàêòåð íàïðàâëåííîãî âîçäåéñòâèÿ âçðûâ-

íîé âîëíû âî äâîðå è îêðóæàþùèõ çäàíèÿõ ÿâëÿ-

þòñÿ íåñîìíåííûìè ïðèçíàêàìè âçðûâà ìîùíîãî

êîíäåíñèðîâàííîãî çàðÿäà áðèçàíòíîãî âçðûâ÷àòî-

ãî âåùåñòâà. Ýòè ïðèçíàêè ïîëíîñòüþ èñêëþ÷àþò

òîëüêî ïåðâè÷íûé ãàçîâîçäóøíûé âçðûâ, íî íå îò-

ðèöàþò åãî êàê ïîñëåäóþùèé âçðûâ, ïîñëå îñíîâ-

íîãî âçðûâà ñîñðåäîòî÷åííîãî çàðÿäà. Ïðîòèâ âåð-

ñèè âçðûâà ãàçà ñâèäåòåëüñòâóåò è îòñóòñòâèå çà-

ïàõà ãàçà äî âçðûâà, à òàêæå òî, ÷òî â ïîâðåæäåííûõ

ñîñåäíèõ äîìàõ íà ïðîòÿæåíèè íåñêîëüêèõ ÷àñîâ
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ïîñëå âçðûâà ãàçîâàÿ ñèñòåìà ðàáîòàëà íîðìàëüíî,

ïîêà åå íå îòêëþ÷èëè ââèäó àâàðèéíîé îáñòàíîâêè.

4. Àíàëîãè÷íûé ñëó÷àé ñî âçðûâîì áûë çàôèê-

ñèðîâàí â ïîäâàëüíîì ïîìåùåíèè áîëüíèöû â ã. Áî-

ëåõîâå â ìàå 2008 ã., ãäå òàêæå ïðèñóòñòâîâàëè ÿâ-

íûå ïðèçíàêè âçðûâà çàðÿäà êîíäåíñèðîâàííîãî,

áðèçàíòíîãî âçðûâ÷àòîãî âåùåñòâà: ÿðêî âûðàæåí-

íûé ýïèöåíòð âçðûâà, õàðàêòåð ðàçðóøåíèÿ òîëñ-

òûõ ñòåí ïîäâàëà ñòàðîãî êèðïè÷íîãî çäàíèÿ ïî-

ñòðîéêè êîíöà XIX – íà÷àëà ÕÕ âåêà, à òàêæå

ôðàãìåíòíûå ðàçðóøåíèÿ ñòåí è îêîí ïåðâîãî ýòà-

æà âîêðóã ýïèöåíòðà âçðûâà. Êðîìå òîãî, åñëè ïðè-

íÿòü âåðñèþ âçðûâà ãàçà, òî íåîáúÿñíèìûì îñòàåò-

ñÿ âîïðîñ, êàê ãàç ïîïàë â ïîäâàë çäàíèÿ, åñëè

ïîâðåæäåíèå ãàçîâîé òðóáû îáíàðóæåíî âî äâîðå

íå ìåíåå ÷åì â 3 ì îò ñòåí çäàíèÿ. Äëÿ ýòîãî ñëó÷àÿ

âîçìîæíà âåðñèÿ âçðûâà ñæèæåííîãî ãàçà â ïîäâàëå

èç íàéäåííûõ â ýòîì ïîäâàëå ïóñòûõ ãàçîâûõ áàë-

ëîíîâ. Äëÿ ã. Áîëåõîâà õàðàêòåðíà êóñòàðíàÿ çà-

ïðàâêà áàëëîíîâ ñæèæåííûì ãàçîì, ÷òî íàìíîãî

ïîâûøàåò îïàñíîñòü óòå÷êè ãàçà è ïîñëåäóþùèõ

âçðûâîâ.

5. Âåñüìà èíòåðåñíûì â ðàññëåäîâàíèè áûë

âçðûâ íà ñåäüìîì ýòàæå äåâÿòèýòàæíîãî æèëîãî

äîìà ïî óë. Ñàìáîðñêîé ã. Äðîãîáû÷à, ïðîèñøåä-

øèé 23 ñåíòÿáðÿ 2008 ã. Êàê èçâåñòíî èç êëàññè÷å-

ñêèõ ðàáîò [1, 2, 6, 7, 9] ïî èññëåäîâàíèþ äèíàìèêè

ðàçëè÷íûõ âèäîâ ÎÄÑ, èçáûòî÷íîå äàâëåíèå â ïî-

äàâëÿþùåì áîëüøèíñòâå îáúåìíûõ âçðûâîâ ñîñòàâ-

ëÿåò íå áîëåå 6–8 êãñ�ñì2. Â óñëîâèÿõ çàìêíóòîãî

ïîìåùåíèÿ “ìÿãêèé”, îòíîñèòåëüíî íèçêîñêîðîñò-

íîé âçðûâ ìîæåò ïðèâåñòè ê ðàçðóøåíèþ òîëüêî

ñïëîøíûõ, ëåãêîðàçðóøàåìûõ êîíñòðóêöèé — ïå-

ðåãîðîäîê, äâåðåé, îêîí. Îáíàðóæåíû ïðèçíàêè

ÎÄÑ: îáðóøåíèå íàèìåíåå ïðî÷íûõ ñòåí áåç èõ

äðîáëåíèÿ; ìíîæåñòâåííûå ïðèçíàêàìè îáóãëèâà-

íèÿ ëåãêîâîñïëàìåíÿþùèõñÿ (áóìàæíûõ è èñêóñ-

ñòâåííûõ îáîåâ, ïëàñòìàññû) è ãîðþ÷èõ (òêàíè, äå-

ðåâî) ìàòåðèàëîâ; õëîïüÿ ÷åðíîé ñàæè. Àíàëèç ðàç-

ðóøåíèé ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèé ñòåí, îêîí

àâàðèéíîé êâàðòèðû è ñîñåäíèõ ñ íåé ïîìåùåíèé,

êàê ðåçóëüòàòà âîçäåéñòâèÿ âçðûâíîé âîëíû, ïîçâî-

ëèë óñòàíîâèòü ìåñòîíàõîæäåíèå ýïèöåíòðà âçðû-

âà — â ïîìåùåíèè ¹ 1, íàä ðàñïîëîæåííûì â äàí-

íîì ìåñòå äèâàíîì, ïî öåëîìó êîìïëåêñó ñëåäóþùèõ

ïðèçíàêîâ:

1) ðàñïîëîæåíèå âìÿòèíû, ïðîáîèíû è õàðàê-

òåð öåíòðè÷åñêîãî ðàñòðåñêèâàíèÿ ñòåíû ïåðåêðû-

òèÿ ìåæäó êîìíàòàìè;

2) îáóãëèâàíèå ìÿãêèõ ïîêðûòèé äèâàíà;

3) ðàçáèòîå îêíî ñ ðàìîé è áàëêîííûì ìåòàë-

ëè÷åñêèì îãðàæäåíèåì;

4) ðàâíîìåðíûé ñäâèã êàïèòàëüíîé, íàðóæíîé

ñòåíû, øèðèíà òðåùèíû îò ýïèöåíòðà 4,0–4,5 ñì;

5) òðåùèíà ñ ñåðåäèíîé íàä ýïèöåíòðîì è õà-

ðàêòåðíîå êðåñòîîáðàçíîå îáâàëèâàíèå øòóêàòóð-

êè ñ ïîòîëêà, ÷àñòè÷íî ñãîðåâøèå ïîâðåæäåííûå

ïðîâîäà è ìåñòî èñ÷åçíóâøåãî (óïàâøåãî) ñâåòèëü-

íèêà, óêàçûâàþùèå íà âîçìîæíûé èñòî÷íèê çàæè-

ãàíèÿ — èíèöèàöèè âçðûâà;

6) âûáèòîå îêíî íà êóõíå ñåäüìîãî ýòàæà ïðè

ñîõðàíåíèè öåëîé êóõíè;

7) “ïîÿñíîå” ðàñïîëîæåíèå âûáèòûõ ñíàðóæè

êèðïè÷åé è íà÷àëî òðåùèíû ìåæäó òîðöåâîé êàïè-

òàëüíîé íàðóæíîé ñòåíîé è áîêîâûìè, íàðóæíûìè,

êàïèòàëüíûìè ñòåíàìè; õàðàêòåð ðàñøèðåíèÿ òðå-

ùèí ââåðõ îò óðîâíÿ ýïèöåíòðà âçðûâà; îòõîä âåðõ-

íåé ÷àñòè òîðöåâîé íàðóæíîé êàïèòàëüíîé ñòåíû

îò çäàíèÿ, à òàêæå äðóãèõ áîêîâûõ è âíóòðåííèõ ñòåí.

Õàðàêòåð ðàçðóøåíèé â êîìíàòå, ãäå áûë ýïè-

öåíòð âçðûâà, íåòèïè÷åí äëÿ âçðûâà ãàçîâîçäóø-

íûõ ñìåñåé â îñíîâíîì èç-çà îòñóòñòâèÿ ðàâíîìåð-

íîñòè âîçäåéñòâèÿ è â òî æå âðåìÿ íå ñîîòâåòñòâóåò

âçðûâó çàðÿäà êîíäåíñèðîâàííûõ âçðûâ÷àòûõ âå-

ùåñòâ (ÊÂÂ) èç-çà îòñóòñòâèÿ ïðèçíàêîâ áðèçàíò-

íîãî âîçäåéñòâèÿ. Áîëüøå âñåãî ýòî íàïîìèíàåò áî-

ëåå ìîùíûé ïàðîâîçäóøíûé âçðûâ, èñòî÷íèêîì êî-

òîðîãî â äàííîì ñëó÷àå ïîñëóæèëà, âèäèìî, åìêîñòü

ñ ëåãêîâîñïëàìåíÿþùåéñÿ æèäêîñòüþ (ðàñòâîðè-

òåëü, ëàê, àöåòîí è ò. ï.). Õîçÿåâà ïðè óõîäå èç êâàð-

òèð, âîçìîæíî, çàáûëè çàêðûòü åìêîñòü ïðîáêîé èëè

çàêðûëè åå íåïëîòíî. Â ðåçóëüòàòå â êîìíàòå ¹ 1 ñî-

çäàëàñü âçðûâîîïàñíàÿ ïàðîâîçäóøíàÿ ñìåñü (ÏÂÑ),

ñêîðîñòü äåòîíàöèè êîòîðîé ìîæåò äîñòèãàòü 3000 ì�ñ

è áîëåå, ÷òî íà 50–100 % ïðåâûøàåò ñêîðîñòü äåòî-

íàöèè îáúåìíî-äåòîíèðóþùåé ãàçîâîçäóøíîé ñìå-

ñè (ÎÄÃÂ), à ìîùíîñòü ðàçðóøàþùåãî âîçäåéñòâèÿ

îáðàçóþùåéñÿ âçðûâíîé âîëíû — äî 3 ðàç [9].

Êàðòèíó ïðîèñøåñòâèÿ ìîæíî ïðåäñòàâèòü ñëå-

äóþùèì îáðàçîì. Õîçÿåâà çàøëè â êâàðòèðó, ñ ïî-

ðîãà ïî÷óâñòâîâàëè çàïàõ ïàðîâ ãîðþ÷åé æèäêîñòè,

îñòàâëåííîé èìè â êâàðòèðå, è ïîñïåøèëè îòêðûòü

îêíà äëÿ åå ïðîâåòðèâàíèÿ. Ïðè ýòîì îíè, åñòåñò-

âåííî, îòêðûëè äâåðü â êîìíàòó ¹ 1, âïóñòèâ òåì

ñàìûì òóäà ñâåæèé âîçäóõ, êîòîðûé ðàçáàâèë ÏÂÑ

äî âçðûâîîïàñíîé êîíöåíòðàöèè, à çàòåì çàæãëè

ñâåò (åñòü âåðñèÿ, ÷òî ñâåò çàæåãñÿ àâòîìàòè÷åñêè,

÷òî è ïîñëóæèëî èñòî÷íèêîì âçðûâà). Ïðè÷åì, ñóäÿ ïî

íàïðàâëåííîñòè äåéñòâèÿ âçðûâíîé âîëíû, èñêðà,

èíèöèèðóþùàÿ âçðûâ, îáðàçîâàëàñü, âèäèìî, â âåðõ-

íåì ñâåòèëüíèêå, à íå â âûêëþ÷àòåëå, ÷òî îáúÿñíÿåò

äèñêîîáðàçíóþ íàïðàâëåííîñòü äåéñòâèÿ âçðûâ-

íîé âîëíû (ÎÄÃÂ). Ýòà âîëíà “îòîäâèíóëà” êàïè-

òàëüíóþ ñòåíó, âûáèëà ðàìó ñ îêíîì, ñëîìàëà íà

óðîâíå ýïèöåíòðà âçðûâà ïåðåãîðîäêó è, îòðàçèâ-

øèñü îò ïîïåðå÷íîé êàïèòàëüíîé ñòåíû, çà êîòî-

ðîé íàõîäèëèñü âàííàÿ è êóõíÿ, ñîçäàëà óçêóþ, ëî-

êàëüíóþ óäàðíóþ âîëíó, âûáèâøóþ îêíî ñ ðàìîé

è âäðåáåçãè ðàçáèâøóþ ïåðåãîðîäêó â ñìåæíóþ
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êîìíàòó, ïðàêòè÷åñêè íå ïîâðåäèâ ïðè ýòîì êóõíþ.

Òàêîå íåðàâíîìåðíîå âîçäåéñòâèå òèïè÷íî äëÿ ïà-

ðîâîçäóøíûõ ÎÄÑ, îáðàçîâàâøèõñÿ â çàìêíóòîì

ñëîæíîì (ñ ïåðåãîðîäêàìè) îáúåìå áûñòðî è íåðàâ-

íîìåðíî, â ðåçóëüòàòå ÷åãî íàáëþäàåòñÿ íåñòàöèî-

íàðíîå ñî÷åòàíèå “ìåðòâûõ” çîí, ôóãàñíîãî (ñäâè-

ãàþùåãî) è áðèçàíòíîãî (äðîáÿùåãî) âîçäåéñòâèÿ.

Â ðåçóëüòàòå âçðûâà ÎÄÑ, âèäèìî, ïðîèçîøëî

ðàñïûëåíèå â âèäå ëîêàëüíûõ ñòðóé îñòàâøåéñÿ â

åìêîñòè ËÂÆ. Ýòè ñòðóè, ðàñïðîñòðàíÿÿñü íåðàâ-

íîìåðíî â ïîìåùåíèÿõ ñ ðàçðóøåííûìè ïåðåêðû-

òèÿìè, ñîçäàëè ëîêàëüíûå ñðåäû ÎÄÑ, äåòîíèðó-

þùèå ïîñëåäîâàòåëüíî åùå è â äðóãèõ êîìíàòàõ è

êîðèäîðå. Ïðîèçîøëî îáðàçîâàíèå ñàìîïîääåðæè-

âàþùåéñÿ âçðûâíîé âîëíû, íåñóùåé çà ñâîèì ôðîí-

òîì ñïóòíûé ïîòîê ðàñïûëåííîé ãîðþ÷åé æèäêîñ-

òè è åå ïàðîâ, êîòîðûå, ïîñëîéíî ñìåøèâàÿñü ñî

âñòðå÷íûì ïîòîêîì âîçäóõà, ïðèâåëè ê ñåðèè ïî-

ñëåäîâàòåëüíûõ âçðûâîâ ïî òðàåêòîðèè ðàñïðî-

ñòðàíåíèÿ âçðûâíîé âîëíû. Ýòà òðàåêòîðèÿ îïðåäå-

ëÿëàñü ñëîæíîé àýðîäèíàìè÷åñêîé îáñòàíîâêîé,

ìíîãîêðàòíûì îòðàæåíèåì è ñëîæåíèåì âîëí âñëåä-

ñòâèå íàëè÷èÿ íåñóùèõ òîëñòûõ ïðî÷íûõ ñòåí, òîí-

êèõ ìàëîïðî÷íûõ ïåðåãîðîäîê, ëåãêîðàçðóøàåìûõ

äâåðåé, îêîí è ìåáåëè. Íàïðèìåð, âçðûâíàÿ âîëíà

èç êîìíàòû, ãäå íàõîäèëñÿ ýïèöåíòð âçðûâà, ïðî-

íèêëà â ñîñåäíþþ êîìíàòó ñêâîçü ïðîëîì â ñåðåäè-

íå ïåðåãîðîäêè è øèðîêóþ ùåëü ââåðõó, ìåæäó ïî-

òîëêîì è íàêëîíèâøåéñÿ ïåðåãîðîäêîé. Â ðåçóëüòà-

òå ñìåøåíèÿ èäóùåãî çà âçðûâíîé âîëíîé ñïóòíîãî

ïîòîêà ðàñïûëåííîé ãîðþ÷åé ñìåñè è ñâåæåãî âîç-

äóõà â ýòîé êîìíàòå îáðàçîâàëàñü ÎÄÑ, ðàáîòàþùàÿ

ñëåäóþùèì îáðàçîì:

1) âûáèâ îêíî è äâåðü ñ ðàìàìè, îáðóøèëà áàë-

êîííîå îãðàæäåíèå ëîäæèè;

2) âäðåáåçãè (áðèçàíòíîå äåéñòâèå) ðàçáèëà ïå-

ðåãîðîäêó (ñòåíó) ìåæäó ïîìåùåíèÿìè è ïåðåãî-

ðîäêó, îòäåëÿþùóþ ïðèõîæóþ; âûáèëà âõîäíóþ

äâåðü êâàðòèðû è ïðîíèêëà â êîðèäîð;

3) ñëîìàëà (ïåðåáèëà ñíèçó) ïëèòó ïîòîëî÷íî-

ãî ïåðåêðûòèÿ, âûáèâ îäèí êîíåö ïëèòû èç ïàçà íàä

íàðóæíîé ñòåíîé, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ïåðåáèòàÿ ïëè-

òà óïàëà íà ïîë;

4) âûáèëà äâåðü âî âíóòðåííèé êîðèäîð êâàð-

òèðû ¹ 95, ïðîëîìèëà ñòåíó â êâàðòèðó ¹ 96 è, ñî-

åäèíèâøèñü ñ äðóãîé âîëíîé ñî ñòîðîíû êóõíè, ñëî-

ìàëà ïåðåãîðîäêó.

Äàëåå â êîðèäîðå ïðîèçîøëî ñëîæåíèå âîëí â

êîìïëåêñå ñ ýôôåêòàìè èõ îòðàæåíèÿ îò ñòåí è òîð-

öîâ êîðèäîðà, ñàìîïîääåðæèâàþùèõñÿ âçðûâîâ ãî-

ðþ÷åé ñìåñè. Â ðåçóëüòàòå áûëà âûáèòà äâåðü â ëèôò

è âäðåáåçãè ðàçáèò ýëåêòðîùèò íàïðîòèâ. Ïðè ýòîì

âçðûâíàÿ âîëíà ñî ñïóòíîé ãîðþ÷åé ñìåñüþ âîðâà-

ëàñü â øàõòó ëèôòà è, óñòðåìèâøèñü âíèç, âûäàâèëà

íàðóæó äâåðè ëèôòîâ íà âñåõ íèæåëåæàùèõ ýòàæàõ,

è îñîáåííî ñèëüíî íà ïåðâîì ýòàæå, ÷òî ïîçâîëÿåò

ïðåäïîëîæèòü åùå îäèí ëîêàëüíûé âçðûâ âñëåäñò-

âèå îòðàæåíèÿ âçðûâíîé âîëíû îò äíà øàõòû ëèôòà.

Âçðûâíàÿ âîëíà èç êîðèäîðà ðàñïðîñòðàíèëàñü

ïî ëåñòíè÷íîé êëåòêå âíèç è ââåðõ, âûáèâ ñòåêëà â

êîðèäîðíûõ îêíàõ íà âñåõ ýòàæàõ, à íà âîñüìîì è

øåñòîì ýòàæàõ ÷àñòè÷íî ïîâðåäèëà âõîäíûå äâåðè

â êâàðòèðû. Ýòîé âîëíîé áûëè âûäàâëåíû è âûáðî-

øåíû íàðóæó ðàìû îêîí è äâåðè èç êîìíàòû, ãäå

áûë ýïèöåíòð âçðûâà, è ñîñåäíåé ñ íåé êîìíàòû íà

ðàññòîÿíèå 70–80 ì, ãäå îíè è áûëè îáíàðóæåíû

23–24 ñåíòÿáðÿ.

Êàê îòìå÷åíî â òðóäàõ [1, 2, 6], ïðè ðîçëèâå

ËÂÆ è ïîñëåäóþùåì äëèòåëüíîì èñïàðåíèè åå èç

ãîðëîâèíû îòêðûòîãî ñîñóäà â çàìêíóòîì ïîìåùå-

íèè ñîçäàþòñÿ âçðûâîîïàñíûå ÏÂÑ, ïîòåíöèàëü-

íàÿ ìîùíîñòü âçðûâà êîòîðûõ îïðåäåëÿåòñÿ îáú-

åìîì âîçäóõà â äàííîì ïîìåùåíèè. Åñëè èíèöèè-

ðîâàíèå îáúåìíîãî âçðûâà ÏÂÑ ïðîèçîøëî â îäíîé

êîìíàòå, è äàëåå âçðûâíàÿ âîëíà ñî ñïóòíîé ïàðî-

âîçäóøíîé ãîðþ÷åé ñìåñüþ ðàñïðîñòðàíèëàñü â ñî-

ñåäíþþ êîìíàòó, òî â ïîñëåäíåé íàáëþäàþòñÿ áî-

ëåå ñèëüíûå ðàçðóøåíèÿ, ÷åì â ïåðâîé, ÷òî èìåëî

ìåñòî â íàøåì ñëó÷àå, êîãäà âçðûâíàÿ âîëíà ïîñëå-

äîâàòåëüíî ïðîøëà ïî ðÿäó êîìíàò è êâàðòèð, à çà-

òåì â êîðèäîð è øàõòó ëèôòà.

Â ëèòåðàòóðå [1, 2, 7, 9] íåîäíîêðàòíî îòìå÷à-

ëàñü âîçìîæíîñòü ðåçêîãî óñêîðåíèÿ ãîðåíèÿ ïàðî-

âîçäóøíîé ñìåñè è ïåðåõîäà â îáúåìíûé âçðûâ ñ

ñàìîïîääåðæèâàþùåéñÿ âçðûâíîé âîëíîé çà ñ÷åò

ñåðèè ïîñëåäîâàòåëüíûõ âçðûâîâ ïðè ñìåøåíèè

ñïóòíîãî ïîòîêà ãîðþ÷åé ñðåäû ñ âîçäóõîì. Â îáëà-

ñòè íåïîñðåäñòâåííî çà âçðûâíîé âîëíîé ïðîèñõî-

äèò íàãðåâ ãîðþ÷åé ñìåñè ñ âðåìåííóé âûäåðæêîé,

äîñòàòî÷íîé äëÿ âîçíèêíîâåíèÿ ëîêàëüíîãî âçðû-

âà. Äàëüíåéøåå ðàñïðîñòðàíåíèå âçðûâíîé âîëíû

ïðîèñõîäèò ïðè åå ìåäëåííîì çàòóõàíèè è ïåðèîäè-

÷åñêîé ïîäïèòêå ñåðèåé ïîñëåäîâàòåëüíûõ ëîêàëü-

íûõ âçðûâîâ. Îòìå÷åíî íàëè÷èå íåñêîëüêèõ “ìåðò-

âûõ” çîí ñ ïðàêòè÷åñêèì îòñóòñòâèåì ðàçðóøåíèé

â ðàçëè÷íûõ ïîìåùåíèÿõ.

Î÷àãîâûé õàðàêòåð ðàçðóøåíèé ëåãêî ïðèâÿçû-

âàåòñÿ ê ìåñòàì ïîäïèòêè âçðûâíîé âîëíû ñâåæèì

âîçäóõîì, à “ìåðòâûå” çîíû è çîíû ôóãàñíîãî âîçäåé-

ñòâèÿ — ê ìåñòàì íàëè÷èÿ îïîðíûõ ñòåí (ýêðàíîâ

èëè çàñòîéíûõ çîí ñ íåäîñòàòêîì îêèñëèòåëÿ â óãëàõ

ïîìåùåíèé). Ïðè ýòîì â çîíàõ ëîêàëüíûõ óñêîðå-

íèé (âçðûâîâ) ñêîðîñòü äåòîíàöèè ïàðîâîçäóøíîé

ñðåäû ìîæåò äîñòèãàòü 3160 ì�ñ [1, 3, 6].

Òàêèì îáðàçîì, òîëüêî âåðñèÿ ïàðîâîçäóøíîãî

âçðûâà ñ îáðàçîâàíèåì ñàìîïîääåðæèâàþùåéñÿ

âçðûâíîé âîëíû ìîæåò îáúÿñíèòü èìåþùóþñÿ êàð-

òèíó ñî÷åòàíèÿ ëîêàëüíûõ çîí áðèçàíòíûõ ðàçðóøå-

íèé, ôóãàñíûõ ñäâèãîâ è ïðîëîìîâ, ëîêàëüíûõ, äàëå-

êî ðàcïðîñòðàíÿþùèõñÿ âçðûâíûõ ðàçðóøèòåëüíûõ
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âîëí, äèñòàíöèîííîãî ìåòàíèÿ ðàì è äâåðåé â ñî÷å-

òàíèè ñ “ìåðòâûìè” çîíàìè, íå çàòðîíóòûìè äåéñò-

âèåì âçðûâíîé âîëíû.

6. Â ìàå 2008 ã. ïðîêóðàòóðà Èâàíî-Ôðàíêîâ-

ñêîé îáëàñòè ïî òðåáîâàíèþ “Èâàíî-Ôðàíêîâñê-

ãàçà” ïðèãëàñèëà ìåíÿ â êà÷åñòâå íåçàâèñèìîãî ýêñ-

ïåðòà äëÿ ðàññëåäîâàíèÿ âçðûâà â øêîëå ÄÎÑÀÀÔ â

ã. Èâàíî-Ôðàíêîâñêå. Ïî îôèöèàëüíîé âåðñèè ýòî

áûë âçðûâ áûòîâîãî ãàçà èç ãàçîâîé ñåòè. ß äîêàçàë,

÷òî ýòî áûë ïàðîâîçäóøíûé âçðûâ ðàñòâîðèòåëÿ (àöå-

òîíà), ïðèìåíÿâøåãîñÿ ïðè ðåìîíòå êëàññà øêîëû,

ãäå íàõîäèëñÿ ýïèöåíòð âçðûâà. Ýòà ïîçèöèÿ àâòîðà

áûëà äâàæäû óñïåøíî çàùèùåíà íà ñóäåáíûõ çàñå-

äàíèÿõ.

7. 24 äåêàáðÿ 2008 ã. ïðîèçîøëà òðàãåäèÿ â ã. Åâ-

ïàòîðèè (Êðûì). Â ïÿòèýòàæíîì äîìå ïðîãðåìåë

âçðûâ, â ðåçóëüòàòå êîòîðîãî ðàçðóøåíû äâà ïîäú-

åçäà, 35 êâàðòèð, ïîãèáëî ïîä çàâàëàìè 27 ÷åë., ñïà-

ñåíû 32 ÷åë. Áûëà ñîçäàíà ìåæâåäîìñòâåííàÿ ãîñó-

äàðñòâåííàÿ êîìèññèÿ èç âåäóùèõ ó÷åíûõ è ñïå-

öèàëèñòîâ Óêðàèíû â îáëàñòè ñèñòåì ïîäà÷è ãàçà è

ýêñïëóàòàöèè ñîñóäîâ âûñîêîãî äàâëåíèÿ. Èñïûòà-

íèÿ ãàçîâîé ñèñòåìû ìèêðîðàéîíà, â êîòîðîì íàõî-

äèëñÿ âçîðâàííûé äîì, ïîêàçàëè, ÷òî îíà ðàáîòàåò â

ñîîòâåòñòâèè ñ íîðìàòèâíûìè äîêóìåíòàìè è, ñëå-

äîâàòåëüíî, âçðûâ íå áûë ñëåäñòâèåì óòå÷êè ãàçà èç

ýòîé ñèñòåìû. Çàòåì ýêñïåðòû èçó÷àëè ðàñïîëîæå-

íèå áàëëîíîâ ñ êèñëîðîäîì è ãàçîì ÌÀÔ (àíàëîã

àöåòèëåíà) è èñïðàâíîñòü çàìî÷íûõ êëàïàíîâ íà íèõ.

Â ðåçóëüòàòå ñðàçó áûëà âûäâèíóòà âåðñèÿ î òîì,

÷òî ïðè÷èíîé âçðûâà ïîñëóæèëà óòå÷êà ãàçà èç äâóõ

ïîâðåæäåííûõ áàëëîíîâ, â îäíîì èç êîòîðûõ ñî-

äåðæàëñÿ ãàç ÌÀÔ, à â äðóãîì — êèñëîðîä. Ãîðîä-

ñêîé ñîâåò Åâïàòîðèè íå áûë ñîãëàñåí ñ âûâîäàìè

îôèöèàëüíîé êîìèññèè è ñîçäàë ñîáñòâåííóþ äå-

ïóòàòñêóþ ãðóïïó ïî èçó÷åíèþ ïðè÷èí âçðûâà äîìà,

ïðåäîñòàâèâ åé ïîëíîìî÷èÿ ïðîâîäèòü ïî ôàêòó

âçðûâà ðàçëè÷íûå êîíñóëüòàöèè ñî ñïåöèàëèñòàìè,

äåëàòü çàïðîñû â èíñòàíöèè è ïðèâëåêàòü ê ðàáîòå

ýêñïåðòîâ.

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ îñìîòðà ìåñòà ïðîèñøåñò-

âèÿ è ôîòîãðàôèé, ñäåëàííûõ â ïåðâûé è ïîñëåäó-

þùèå äíè ïîñëå êàòàñòðîôû, ïîçâîëèë óñòàíîâèòü

îòñóòñòâèå îñíîâíûõ ïðèçíàêîâ ãàçîâîçäóøíîãî

âçðûâà: 1) ìíîãèå ñòðîèòåëüíûå êîíñòðóêöèè ñèëü-

íî ðàçðóøåíû; 2) íåò ñëåäîâ îáóãëèâàíèÿ è ñàæè íà

ñîõðàíèâøèõñÿ ñòåíàõ; 3) ðÿä ñâèäåòåëåé ïîêàçàë,

÷òî îíè ñëûøàëè çâóê âçðûâà è ïî÷óâñòâîâàëè çàïàõ

ïîñëå íåãî, êàê ïðè ðàçðûâå ñíàðÿäà; 4) íàëè÷èå

ìíîæåñòâà ìåëêèõ îñêîëêîâ êîíñòðóêöèé äîìà è

ñòåêîë.

Àíàëèç ôîòîãðàôèé è îñìîòð ìåñòà ïðîèñøåñò-

âèÿ ïîçâîëèëè óñòàíîâèòü ìåñòîíàõîæäåíèå ýïè-

öåíòðà âçðûâà, à èìåííî â êîìíàòå âòîðîãî ýòàæà,

ïî ñî÷åòàíèþ ñëåäóþùèõ ïðèçíàêîâ:

� ðàçðóøåíà âíóòðåííÿÿ ñòåíà ñ õàðàêòåðíûì èç-

ëîìîì ó ïîëà áëèæå ê îêíó. Ýòî ðàçðóøåíèå îò-

÷åòëèâî âèäíî íà ôîòîãðàôèÿõ, ñäåëàííûõ íà

ìåñòå ïîñëå âçðûâà, è çàôèêñèðîâàíî â äåíü

îñìîòðà. Íà äðóãèõ ýòàæàõ ñòåïåíü ðàçðóøåíèé

óìåíüøàåòñÿ ïî ìåðå óäàëåíèÿ ââåðõ è âíèç îò

âòîðîãî ýòàæà;

� ÷óãóííàÿ ïÿòèñåêöèîííàÿ áàòàðåÿ âûáðîøåíà

âçðûâíîé âîëíîé èç êîìíàòû, ãäå áûë ýïèöåíòð

âçðûâà, ñ âûñîòû 4,6 ì è, ïðîëåòåâ íà ðàññòîÿ-

íèå 34 ì, óïàëà íà ïðîåçæóþ ÷àñòü óëèöû;

� íàëè÷èå õàðàêòåðíîãî âûëîìà â âûõîäÿùåé âî

äâîð îïîðíîé ñòåíå äîìà;

� ðîâíîå (êàê áóäòî ñðåçàííîå) ðàçðóøåíèå ãîðè-

çîíòàëüíûõ ïåðåêðûòèé ó îïîðíîé âåðòèêàëü-

íîé ñòåíû, íåðàâíîìåðíîå ðàçðóøåíèå òàêèõ ïå-

ðåêðûòèé ó ïðîòèâîïîëîæíîé ñòåíû, ñ õàðàê-

òåðíûì óìåíüøåíèåì ñòåïåíè ðàçðóøåíèÿ ïî

ìåðå óäàëåíèÿ ââåðõ è âíèç îò âòîðîãî ýòàæà;

� ïðîôèëü ðàçðóøåíèÿ è ðàçëîìà ñòåí ïîäâàëà;

ñîõðàíèâøèåñÿ â ïîäâàëå ìåáåëü è ïîñóäà íå

ñäâèíóòû ñî ñâîèõ ìåñò ïðè âçðûâå;

� íàëè÷èå ìíîæåñòâåííûõ îñêîëî÷íûõ ïîâðåæäå-

íèé òûëüíîé ñòåíû ìàãàçèíà, íàèáîëåå ÷àñòîå

íàïðîòèâ ïðåäïîëàãàåìîãî ýïèöåíòðà âçðûâà.

Ïðèìåðíàÿ ìàññà çàðÿäà âçðûâ÷àòîãî âåùåñòâà

áûëà îïðåäåëåíà ïî òðîòèëîâîìó ýêâèâàëåíòó â ðàì-

êàõ òðàäèöèîííîãî ìåòîäà ðàñ÷åòà ïîäðûâà áåñêàð-

êàñíîãî çäàíèÿ ñîñðåäîòî÷åííî-íåêîíòàêòíûì çà-

ðÿäîì, ðàñïîëîæåííûì âíóòðè ïîìåùåíèÿ è íå ïðè-

ëåãàþùèì ê îïîðíîé ñòåíå. Ïðè ýòîì äîñòèãàåòñÿ

ýôôåêò ïîëíîãî îáðóøåíèÿ çäàíèÿ íà ìåñòå ñ ðàç-

áðîñîì îòäåëüíûõ êðóïíûõ îñêîëêîâ, ê êîòîðûì â

íàøåì ñëó÷àå îòíîñÿòñÿ áàòàðåÿ è ôðàãìåíò áàë-

êîííîé ðåøåòêè. Â ñëó÷àå ðàçðóøåíèÿ áåñêàðêàñ-

íîãî êðóïíîáëî÷íîãî çäàíèÿ ñ íàðóæíûìè, âíóò-

ðåííèìè ïðîäîëüíûìè è ïîïåðå÷íûìè ñòåíàìè èç

êðóïíûõ áëîêîâ ïèëåíîãî èçâåñòíÿêà âûñîòîé â

ýòàæ, ñ ïîâåðõíîñòíûìè ñáîðíî-ìîíîëèòíûìè æå-

ëåçîáåòîííûìè ïîÿñàìè èç êðóïíîïóñòîòíûõ òèïî-

âûõ ïëèò. Ïîýòîìó ïðè ðàñ÷åòå ðàçðóøåííàÿ ÷àñòü

äîìà ìåæäó äâóìÿ îïîðíûìè íåðàçðóøåííûìè ñòå-

íàìè ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà êàê îòäåëüíîå áåñ-

êàðêàñíîå çäàíèå ñ îäíîé âíóòðåííåé îïîðíîé ñòå-

íîé è âíåøíèìè îïîðíûìè ñòåíàìè, ïîëíîñòüþ

ðàçðóøåííûìè âçðûâîì. Ðàññ÷èòàííàÿ ìàññà çàðÿ-

äà ñîñòàâëÿåò îêîëî 60 êã äëÿ êèðïè÷íîãî çäàíèÿ è

îò 25 äî 35 êã — äëÿ êðóïíîáëî÷íîãî áåñêàðêàñíîãî

çäàíèÿ.

Ýêâèâàëåíòíûé îáúåì ãàçîâîçäóøíîé ñìåñè,

âçðûâ êîòîðîé ñïîñîáåí ïîëíîñòüþ ðàçðóøèòü ýòî

çäàíèå, ñîñòàâëÿåò 1200–1450 ì3. Îáúåì îäíîãî ýòà-

æà ðàçðóøåííîãî äîìà ñîñòàâëÿåò îêîëî 600 ì3, ñëå-

äîâàòåëüíî, ãàçîâîçäóøíàÿ ñìåñü âî âçðûâîîïàñ-

íîé êîíöåíòðàöèè äîëæíà áûëà çàïîëíèòü íå ìåíåå
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äâóõ ýòàæåé èëè ïîäâàë è ïåðâûé ýòàæ. Îäèí áàë-

ëîí ãàçà ÌÀÔ â èäåàëüíûõ óñëîâèÿõ ìîæåò ñîçäàòü

íå áîëåå 300 ì3 âçðûâîîïàñíîé ñìåñè. Êðîìå òîãî,

çèìîé ãàç èç áàëëîíà, õðàíÿùåãîñÿ â òåïëîé êîìíà-

òå ïîäâàëà, äîëæåí áûë âûéòè íà óëèöó, à íå âíóòðü

ïîäâàëà, ãäå áîëåå ïëîòíûé âëàæíûé âîçäóõ. Ïðè

ýòîì âçðûâ ìîã ïðîèçîéòè òîëüêî â îäíîì ïîìåùå-

íèè ïîäâàëà è ñíàðóæè. Â ðåçóëüòàòå ìîãëè áûòü

âûáèòû îêíà, äâåðè âî âçîðâàííîì äîìå è â ñîñåä-

íèõ äîìàõ, âñïó÷åí ïîë ïåðâîãî ýòàæà, íî íå ìîãëè

áûòü ðàçðóøåíû îïîðíûå ñòåíû è öåëèêîì äîì.

Âåðñèè î âçðûâå ãàçà ïðîòèâîðå÷èò åùå îäíî

âàæíîå îáñòîÿòåëüñòâî: ãàç ÌÀÔ îáëàäàåò ðåçêî

âûðàæåííûì çàïàõîì, è òðóäíî ñåáå ïðåäñòàâèòü,

÷òîáû íèêòî èç 59 æèòåëåé äîìà, îêàçàâøèõñÿ ïîä

çàâàëîì, è áîëåå óäà÷ëèâûõ èõ ñîñåäåé íå ïî÷óâñò-

âîâàëè çàïàõ ãàçà (â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî ïðîöåññà

îáðàçîâàíèÿ áîëüøîãî âçðûâîîïàñíîãî îáëàêà) è

íå ïîäíÿëè òðåâîãó ïî ýòîìó ïîâîäó. Òåì áîëåå ÷òî

ðàíüøå æèòåëè äîìà íåîäíîêðàòíî îáðàùàëèñü ê

âëàñòÿì ïî ïîâîäó ðåçêîãî çàïàõà ãàçà ÌÀÔ âî äâî-

ðå èõ äîìà.

Âûáðîøåííàÿ âçðûâíîé âîëíîé íà ïðîåçæóþ

÷àñòü áàòàðåÿ ìîãëà íàõîäèòüñÿ òîëüêî â êîìíàòå,

ãäå áûë ýïèöåíòð âçðûâà, ïîýòîìó ñïðàâåäëèâûì

áóäåò äîïóùåíèå, ÷òî ñòåíû êîìíàòû è áàòàðåÿ ñî-

ñòàâëÿëè òâåðäóþ îáîëî÷êó çàðÿäà è ðàçëåòåëèñü ñ

îäèíàêîâîé íà÷àëüíîé ñêîðîñòüþ; ïðè ýòîì ïóñòî-

òåëûå êîíñòðóêöèè ñòåí ðàçðóøèëèñü. Ïî äàëüíîñ-

òè âûáðîñà áàòàðåè áûëà óñòàíîâëåíà åå íà÷àëüíàÿ

ñêîðîñòü — îêîëî 70 ì�ñ, à çàòåì ïî ýìïèðè÷åñêîé

ôîðìóëå îïðåäåëåí ïîðÿäîê ñêîðîñòè äåòîíàöèè

âçðûâ÷àòîãî âåùåñòâà — îò 6000 äî 7500 ì�ñ. Ýòî

ïîçâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî çàðÿä âçðûâ÷àòîãî âå-

ùåñòâà ïðåäñòàâëÿë ñîáîé ñìåñü ãåêñîãåíà — 25 êã

(ñòàíäàðòíûé ìåøîê, ïîõîæèé íà ìåøîê ñ ñàõà-

ðîì), ãðàíóëèðîâàííîãî òðîòèëà — 30–40 êã, àììî-

òîëà — 40–50 êã, àììîíèòà — 50–60 êã. Òàêèì îáðà-

çîì, î÷åâèäíà âåñüìà âåðîÿòíàÿ âåðñèÿ î íåçàêîí-

íîì õðàíåíèè êðèìèíàëüíî ïðèîáðåòåííîãî âçðûâ-

÷àòîãî âåùåñòâà â êâàðòèðå âòîðîãî ýòàæà. Ïðè÷è-

íîé âçðûâà ìîã áûòü îòêðûòûé îãîíü, äëèòåëüíûé

íàãðåâ, ñîâìåñòíîå õðàíåíèå çàðÿäà ñ äåòîíàòîðîì,

ñèëüíûé óäàð, à ãëàâíîå òî, ÷òî ïðè õðàíåíèè âçðûâ-

÷àòîãî çàðÿäà â æèëîì äîìå ðàíî èëè ïîçäíî íåèç-

áåæíî ïðîèñõîäèò âçðûâ ñ òðàãè÷åñêèìè ïîñëåäñò-

âèÿìè.

Ïðîöåññ âçðûâà ìîæíî îïèñàòü ñëåäóþùèì îá-

ðàçîì. Îáðàçîâàâøàÿñÿ ñèëüíàÿ ñôåðè÷åñêàÿ âçðûâ-

íàÿ âîëíà ïîëíîñòüþ ðàçðóøèëà îäíó îïîðíóþ ñòå-

íó è âñå ïåðåãîðîäêè ìåæäó äðóãèìè áëèæàéøèìè

îïîðíûìè ñòåíàìè íà óðîâíå âòîðîãî ýòàæà ïðå-

èìóùåñòâåííî, â ðåçóëüòàòå ÷åãî çäàíèå ïðèïîäíÿ-

ëîñü è îáðóøèëîñü íà ìåñòå. Îòñóòñòâèå ðàçëåòà êðóï-

íûõ îñêîëêîâ (êðîìå áàòàðåè) îáúÿñíÿåòñÿ ìàëîé

ïðî÷íîñòüþ ïóñòîòåëûõ êðóïíîáëî÷íûõ êîíñòðóê-

öèé, ðàçðóøèâøèõñÿ íà ìåñòå.

Åñëè ñìîòðåòü ñ ôðîíòàëüíîé ÷àñòè äîìà, ïîñëå

èíèöèèðîâàíèÿ âçðûâà ÷àñòü îáðàçîâàâøåéñÿ

âçðûâíîé âîëíû ðàçðóøèëà ëåâóþ îïîðíóþ ñòåíêó

è â çíà÷èòåëüíîé ìåðå îòðàçèëàñü îò íåå, êàê îò ìîù-

íîãî ýêðàíà. Äðóãàÿ ÷àñòü âçðûâíîé âîëíû ðàçðó-

øèëà ôðîíòàëüíóþ ñòåíó, âûáðîñèëà íà ìîñòîâóþ

ïÿòèñåêöèîííóþ áàòàðåþ èç êîìíàòû, ãäå áûë ýïè-

öåíòð âçðûâà, êàê åäèíñòâåííûé ìåòàëëè÷åñêèé, òÿæå-

ëûé, òðóäíîðàçðóøàåìûé ïðåäìåò. Îñòàëüíûå ïðåä-

ìåòû, íàõîäèâøèåñÿ â ýòîé êîìíàòå (ìåáåëü, ñòåíû

è ïð.), áûëè ðàçðóøåíû ìîùíîé âçðûâíîé âîëíîé.

Âûáðîøåííàÿ íàðóæó áàòàðåÿ ïî ïóòè âûðâàëà

÷àñòü áàëêîííîé ðåøåòêè, ïåðåëåòåëà êðûøó ìàãà-

çèíà, íå çàäåâ åå (÷òî ãîâîðèò î âûñîêîé ñêîðîñòè åå

äâèæåíèÿ), è óïàëà ñ ðåøåòêîé íà ïðîåçæóþ ÷àñòü.

Ó÷èòûâàÿ ìàëóþ ðàçíèöó (20 ñì) âûñîò ðàñïîëîæå-

íèÿ áàòàðåè, áàëêîííîé ðåøåòêè è êîíüêà êðûøè

ìàãàçèíà, à òàêæå òî, ÷òî äðóãèå áàòàðåè íå áûëè

âûáðîøåíû âçðûâíîé âîëíîé, ïðåäñòàâëÿåòñÿ áåñ-

ñïîðíûì ôàêò íàõîæäåíèÿ ýïèöåíòðà âçðûâà â êîì-

íàòå, ãäå íàõîäèëàñü äàííàÿ áàòàðåÿ. Ýòî ìîãëà áûòü

ðàçðóøåííàÿ êîìíàòà êâàðòèðû ¹ 23 èëè êîìíàòà

ïîëíîñòüþ ðàçðóøåííîé êâàðòèðû ¹ 22, íàõîäÿùèõ-

ñÿ íà âòîðîì ýòàæå è âûõîäÿùèõ îêíàìè íà ïðîåç-

æóþ ÷àñòü ïî óë. Íåêðàñîâà.

Îäíîâðåìåííî ñ ýòèìè ðàçðóøåíèÿìè äðóãèå

÷àñòè âçðûâíîé âîëíû, óñèëåííûå ÷àñòüþ âçðûâ-

íîé âîëíû, îòðàæåííîé îò îïîðíîé ñòåíû âòîðîãî

ïîäúåçäà äîìà, ïîëíîñòüþ ðàçðóøèëè âíóòðåííèå

ïåðåãîðîäêè è ïåðåêðûòèÿ ñåêöèè äîìà íà óðîâíå

âòîðîãî ýòàæà, à òàêæå âûõîäÿùóþ âî äâîð ÷àñòü íå-

ñóùåé ñòåíû. Ðåçóëüòàòîì òàêîãî ðàçðóøåíèÿ, ïðè-

áëèæåííî èìèòèðóþùåãî ïðîôåññèîíàëüíûé ïîä-

ðûâ çäàíèÿ, ÿâèëîñü òî, ÷òî êîíñòðóêöèè ñåêöèè

äîìà, îãðàíè÷åííûå îïîðíûìè ñòåíàìè, íå ðàçëå-

òåëèñü â ðàçíûå ñòîðîíû, à îñåëè íà ìåñòå, íå çàâà-

ëèâ íè äâîð, íè ðàñïîëîæåííûé ïîáëèçîñòè îäíî-

ýòàæíûé ìàãàçèí, íè ïðîåçæóþ ÷àñòü óëèöû.

Åäèíñòâåííûìè äàëåêî ðàçáðîñàííûìè îïàñíûìè

êðóïíûìè “îñêîëêàìè” áûëè âûøåóïîìÿíóòûå áà-

òàðåÿ è ðåøåòêà.

Òàêîé õàðàêòåð ðàçðóøåíèÿ ñåêöèè äîìà ïî

óðîâíþ âòîðîãî ýòàæà ñ ïîñëåäóþùèì îñåäàíèåì

ñåêöèè äîìà, ïðàêòè÷åñêè áåç ñåðüåçíûõ ïîâðåæäå-

íèé äðóãèõ ñåêöèé, äîñòàòî÷íî óáåäèòåëüíî ñâèäå-

òåëüñòâóåò î âçðûâå ìîùíîãî çàðÿäà áðèçàíòíîãî

âçðûâ÷àòîãî âåùåñòâà ñ âûñîêîé ñêîðîñòüþ äåòîíà-

öèè, êîòîðûé ñîçäàë ìîùíóþ âçðûâíóþ âîëíó ñ

î÷åíü êðàòêèì âðåìåíåì âîçäåéñòâèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, íàëèöî óáåäèòåëüíûå äîêàçàòåëü-

ñòâà êðèìèíàëüíîãî îáîðîòà âçðûâ÷àòûõ âåùåñòâ

íà Óêðàèíå. Íàïðèìåð, â ã. Êåð÷è â ìàðòå 2009 ã. â

îäíîì èç ãàðàæåé áûëî íàéäåíî 175 êã òðîòèëà è
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ãåêñîãåíà, ðàñôàñîâàííûõ â çàðÿäû ïî 5 è 10 êã (èç-

ëþáëåííûé òåððîðèñòàìè ðàçìåð óïàêîâêè ÂÂ).

Îôèöèàëüíûé ïðåäñòàâèòåëü Êðûìñêîãî ÓÂÄ çà-

ÿâèë, ÷òî ýòà “áåçîáèäíàÿ”, íåêðèìèíàëüíàÿ íàõîä-

êà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ãëóøåíèÿ ðûáû â ìîðå.

Àíàëèç åâïàòîðèéñêîãî âçðûâà, 175 êã òðîòèëà è

ãåêñîãåíà, îáíàðóæåííûå â îäíîì èç ãàðàæåé Êåð÷è,

âçðûâ äîìà âî Ëüâîâå, ñòðàííûå ïîæàðû êðóïíåé-

øèõ áàç áîåïðèïàñîâ è âçðûâ÷àòûõ âåùåñòâ â Ëîçî-

âîé è Íîâîáîãäàíîâêå ñâèäåòåëüñòâóþò î ñóùåñò-

âîâàíèè íà òåððèòîðèè Óêðàèíû èíòåíñèâíî äåéñò-

âóþùåãî ïîäïîëüíîãî ðûíêà âçðûâ÷àòûõ âåùåñòâ,

à òàêæå î òîì, ÷òî ïðàâèòåëüñòâî íå ìîæåò (èëè

íå õî÷åò) ïðèíèìàòü äîëæíûõ ìåð ïî îáåñïå÷åíèþ

ó÷åòà è ñîõðàííîñòè áîëüøîãî êîëè÷åñòâà (168) áàç

è ñêëàäîâ âçðûâ÷àòûõ âåùåñòâ è áîåïðèïàñîâ. Òà-

êàÿ îáñòàíîâêà ãðîçèò áîëüøîé îïàñíîñòüþ äëÿ

æèòåëåé Óêðàèíû — ìàññîâûìè æåðòâàìè è óâå÷ü-

ÿìè ïðè íåèçáåæíûõ âçðûâàõ, âñåãäà ñîïóòñòâó-

þùèõ ïîäïîëüíîìó îáîðîòó âçðûâ÷àòûõ âåùåñòâ.

8. Â ìàå 2009 ã. áûëà ñäåëàíà ïîïûòêà âûâåçòè

íà ãðóçîâîì àâòîìîáèëå ñî ñêëàäà áîåïðèïàñîâ â

Íîâîáîãäàíîâêå íåñêîëüêî äåñÿòêîâ áîåïðèïàñîâ,

ñîäåðæàùèõ â ñóììå áîëåå 150 êã âçðûâ÷àòîãî âå-

ùåñòâà ïî òðîòèëîâîìó ýêâèâàëåíòó. Ê ñ÷àñòüþ, ÑÁÓ

ïðåñåêëî ýòó ïîïûòêó. Êîððåñïîíäåíòû ãàçåòû “Ñå-

ãîäíÿ” ïîïðîñèëè ìåíÿ äàòü ýêñïåðòíóþ îöåíêó ïî-

òåíöèàëüíîé ðàçðóøèòåëüíîé ñèëå ýòîãî êîëè÷åñò-

âà âçðûâ÷àòêè. ß îòâåòèë, ÷òî, ïî ìîåìó ìíåíèþ,

ýòîãî äîñòàòî÷íî, ÷òîáû ïîëíîñòüþ ðàçðóøèòü äå-

âÿòèýòàæíûé äîì ñ ïÿòüþ ïîäúåçäàìè.

9. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî â ïåðèîä ñ 2004 ïî

2008 ãã. ïðîèçîøëî ÷åòûðå êàòàñòðîôè÷åñêèõ ïî-

æàðà íà êðóïíåéøèõ íà Óêðàèíå áàçàõ õðàíåíèÿ ðà-

êåò è àðòèëëåðèéñêèõ áîåïðèïàñîâ. Â ñîâåòñêèé ïå-

ðèîä â òå÷åíèå 8 ëåò ÿ ðóêîâîäèë êðóïíîé íàó÷íî-

èññëåäîâàòåëüñêîé ðàçðàáîòêîé íîâûõ ñðåäñòâ òó-

øåíèÿ øòàáåëåé ÿùèêîâ ñ ðàêåòàìè è áîåïðèïàñà-

ìè. Ïîýòîìó ÿ èìåþ îñíîâàíèå ïîëàãàòü (à àíàëèç

ìàòåðèàëîâ ÑÌÈ äàåò ýòîìó ïîäòâåðæäåíèå), ÷òî

óïîìÿíóòûå ïîæàðû âîçíèêëè âñëåäñòâèå êâàëè-

ôèöèðîâàííî îñóùåñòâëåííûõ ïîäæîãîâ, à ïðàâè-

òåëüñòâî Óêðàèíû íå ïðèâëåêàëî äëÿ èõ òóøåíèÿ

èìåþùóþñÿ â ïîæàðíûõ ÷àñòÿõ Óêðàèíû íîâåéøóþ

òåõíèêó (ñåìü ìíîãîñòâîëüíûõ óñòàíîâîê “Èì-

ïóëüñ-3Ì” íà øàññè òàíêîâ Ò-62). Âèäèìî, áûëè

óäà÷íûå ïîïûòêè ñêðûòü êðóïíîìàñøòàáíóþ íåëå-

ãàëüíóþ ïðîäàæó áîåïðèïàñîâ çà ðóáåæ.

10. ×èñëî è ÷àñòîòà òåððîðèñòè÷åñêèõ àêòîâ ñ

ïðèìåíåíèåì âçðûâ÷àòûõ âåùåñòâ íåóêëîííî ðàñ-

òóò íà Óêðàèíå. Òàê, 7 ìàÿ 2009 ã. â ã. Äíåïðîïåò-

ðîâñêå â çàëå èãðàëüíûõ àâòîìàòîâ áûëî ïðèìåíåíî

çàæèãàòåëüíîå óñòðîéñòâî, ïîõîæåå ïî õàðàêòåðó

äåéñòâèÿ (ñêîðîñòè ðàçâèòèÿ è ìîùíîñòè ïîæàðà)

íà áîåâîå. Ïðè îñìîòðå ïîìåùåíèÿ è ñãîðåâøèõ

èãðàëüíûõ àâòîìàòîâ áûëè îáíàðóæåíû ÿâíûå ïðè-

çíàêè äåéñòâèÿ âûñîêèõ òåìïåðàòóð (áîëåå 1000 °Ñ):

èç ñãîðåâøèõ 60 èãðàëüíûõ àâòîìàòîâ íåñêîëüêî

èìåëè ïðèçíàêè îïëàâëåíèÿ ìåòàëëè÷åñêèõ äåòà-

ëåé, îáãîðàíèÿ è äåôîðìàöèè ñòåí ïîìåùåíèÿ è

ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèé. Êàê èçâåñòíî, ïîæàð-

íàÿ íàãðóçêà â òèïîâûõ èãîðíûõ çàëàõ ìàëà è íå ìî-

æåò îáåñïå÷èòü èìåâøèå ìåñòî áûñòðîå ðàçâèòèå

ïîæàðà, âûñîêèå òåìïåðàòóðû è çàêðûòèå ïëàìå-

íåì âûõîäà.

11. Â ã. Ìåëèòîïîëå 2 èþíÿ 2009 ã. â ïîìåùåíèè

Ñáåðáàíêà íà ïåðâîì ýòàæå äåâÿòèýòàæíîãî æèëîãî

äîìà ïðîèçîøåë âçðûâ ïî îôèöèàëüíîé âåðñèè (ñå-

ðèÿ âçðûâîâ ïî ïîêàçàíèÿì ñâèäåòåëåé). Ïîñòðàäà-

ëî 32 ÷åë., èç íèõ 3 òÿæåëî; ïîâðåæäåíî 3 ïðèïàðêî-

âàííûõ íàïðîòèâ Ñáåðáàíêà ìàøèíû. Ïî ïîêàçàíè-

ÿì ñâèäåòåëåé ïåðåä âçðûâîì â Ñáåðáàíê âîøëè äâà

÷åëîâåêà ñ áîëüøèìè ïàêåòàìè, îäèí èç êîòîðûõ

îíè îñòàâèëè ó âõîäà, à äðóãîé — âíóòðè ïîìåùå-

íèÿ. Çàòåì îíè áûñòðî âûøëè, è âñêîðå ïðîãðåìåëè

âçðûâû. Íàëèöî êëàññè÷åñêèé ñëó÷àé òåðàêòà.

12. Ïðè ðàññëåäîâàíèè âçðûâà, ïðîèñøåäøåãî â

íà÷àëå îêòÿáðÿ 2009 ã. â ã. Äíåïðîïåòðîâñêå, îôèöè-

àëüíûå ýêñïåðòû ïîñëå íåäîëãîãî êîëåáàíèÿ ïðè-

çíàëè íàëè÷èå íà ãàçîâîé òðóáå äîñòàòî÷íî ìîùíî-

ãî çàðÿäà âçðûâ÷àòîãî âåùåñòâà, ðàçðóøèâøåãî òðóáó

è îáðàçîâàâøåãî ãîðàçäî áîëåå ìîùíûé âçðûâ ãàçà,

óáèâøèé ïðîõîäèâøåãî ðÿäîì áèçíåñìåíà. Â óñòðîé-

ñòâå áûëî ïðèìåíåíî î÷åíü äîðîãîå èíîñòðàííîå ñëå-

äÿùåå èíèöèèðóþùåå óñòðîéñòâî. Íàëèöî ÿâíîå íà-

ìåðåíèå çàìàñêèðîâàòü òåðàêò ïîä ñëó÷àéíûé âçðûâ

ãàçà èç ãàçîâîãî òðóáîïðîâîäà.

Ýòî ïåðâûé ñëó÷àé íà Óêðàèíå, êîãäà îôèöèàëü-

íàÿ ýêñïåðòèçà äàëà çàêëþ÷åíèå î êðèìèíàëüíîì

ïðèìåíåíèè çàðÿäà âçðûâ÷àòîãî âåùåñòâà.

13. 18 ÿíâàðÿ 2010 ã. â ïÿòèýòàæíîì çäàíèè áîëü-

íèöû ¹ 7 ã. Ëóãàíñêà íà ÷åòâåðòîì ýòàæå â îòäåëå-

íèè ðåàíèìàöèè áîëüíèöû ïðîèçîøåë âçðûâ, ïî

îôèöèàëüíîé âåðñèè äâóõ áàëëîíîâ ñ êèñëîðîäîì.

Ïîãèáëî 16 ÷åë., åùå òðîå, íàõîäèâøèåñÿ â íåïî-

ñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò ýïèöåíòðà âçðûâà, áûëè

äîñòàâëåíû â áîëüíèöó ñ òðàâìàòè÷åñêèìè àìïóòà-

öèÿìè êîíå÷íîñòåé, ìíîæåñòâåííûìè îñêîëî÷íû-

ìè ðàíåíèÿìè, ñïëîøíûìè îæîãàìè; øåñòåðî ãîñ-

ïèòàëèçèðîâàíî ñ ðàíåíèÿìè. Â ðåçóëüòàòå âçðûâà

îáðóøèëèñü ïåðåêðûòèÿ äî 5-ãî ýòàæà, âêëþ÷àÿ 4, 3

è 2-é ýòàæè, ïîâðåæäåíà êðûøà, èìåëè ìåñòî ìíî-

æåñòâåííûå îáðóøåíèÿ ñòåí-ïåðåãîðîäîê.

Ðàñ÷åòû ìàññû çàðÿäà ïî ÒÍÒý, ïðîâåäåííûå ïî

ìåòîäèêå [3] îïðåäåëåíèÿ âåëè÷èíû çàðÿäà ÒÍÒ äëÿ

ðàçðóøåíèÿ ìåæäóýòàæíûõ ïåðåêðûòèé è ñòåí ïî-

ìåùåíèÿ, à òàêæå ïî âåðñèè âçðûâà äâóõ 40-ëèò-

ðîâûõ áàëëîíîâ, çàïîëíåííûõ ñòåõèîìåòðè÷åñêîé

ñìåñüþ ìåòàíà è êèñëîðîäà, ïîêàçàëè ïðàêòè÷åñêè

ñîâïàäàþùèå ðåçóëüòàòû — îò 20 äî 30 êã ÒÍÒ.
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Àíàëèç ïîñëåäñòâèé âçðûâíîãî âîçäåéñòâèÿ, òàêèõ

êàê: áðèçàíòíûé (äðîáÿùèé) õàðàêòåð ðàçðóøåíèé

çäàíèÿ áîëüíèöû, âêëþ÷àÿ ÷åòûðå ìåæäóýòàæíûõ

ïåðåêðûòèÿ, ôðàãìåíò íåñóùåé, ôðîíòàëüíîé ñòå-

íû çäàíèÿ, à òàêæå ïðîâåäåííûå ðàñ÷åòû îäíîçíà÷-

íî ïîçâîëÿþò ñäåëàòü çàêëþ÷åíèå, ÷òî ýòî áûë

ìîùíûé âçðûâ çàðÿäà êîíäåíñèðîâàííîãî âçðûâ÷à-

òîãî âåùåñòâà, äëÿ êîòîðîãî õàðàêòåðåí óðîâåíü

äàâëåíèÿ â ýïèöåíòðå âçðûâà 210 000–387 000 àòì è

äðîáëåíèå (ðàçðóøåíèå) ëþáûõ ìàòåðèàëîâ, ðàñïî-

ëîæåííûõ â ðàäèóñå äî íåñêîëüêèõ ìåòðîâ îò ýïè-

öåíòðà âçðûâà, à îòíþäü íå îáúåìíûé âçðûâ ïàðî-

âîçäóøíûõ, ãàçîâîçäóøíûõ îáëàêîâ ïðè ó÷àñòèè

êèñëîðîäà èç áàëëîíîâ ñ ìàêñèìàëüíûì äàâëåíèåì

30–40 àòì, íå îáëàäàþùèõ ðàçðóøèòåëüíûì âîç-

äåéñòâèåì íà ïðî÷íûå ìàòåðèàëû è êîíñòðóêöèè.

Õàðàêòåð ðàçðóøåíèÿ äâóõ áàëëîíîâ íà 15–25 êðóï-

íûõ îñêîëêîâ ñ îòðûâîì äíèùà è ãîðëîâèíû îò êîð-

ïóñîâ, à òàêæå ïðîáèòèå òðåòüåãî, ðÿäîì ðàñïîëî-

æåííîãî áàëëîíà îäíèì èç îáðàçîâàâøèõñÿ êðóï-

íûõ îñêîëêîâ ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âûâîä, ÷òî âçðûâû

ïðîèçîøëè âíóòðè ýòèõ áàëëîíîâ.

Èçâåñòíû ñëó÷àè ïîëíîãî ðàçðóøåíèÿ êèñëîðîä-

íûõ áàëëîíîâ ñ îáðàçîâàíèåì îñêîëêîâ â ðåçóëüòàòå

âîçãîðàíèÿ âíóòðè áàëëîíà êèñëîðîäà è êàêèì-òî

îáðàçîì ïîïàâøåãî âíóòðü ãîðþ÷åãî ãàçà (ïðîïàí,

ìåòàí, àöåòèëåí) è ïîñëåäóþùåãî âçðûâà âíóòðè

áàëëîíà ñ âîçðàñòàíèåì äàâëåíèÿ äî 100–200 ÌÏà

[9, 10].

Ïîïðîáóåì êà÷åñòâåííî îöåíèòü ðåçóëüòàòû òà-

êîãî âçðûâà, åñëè â áàëëîí ñïåöèàëüíî çëîóìûø-

ëåííèêàìè çàêà÷àíû ìåòàí è êèñëîðîä âî âçðûâî-

îïàñíîé êîíöåíòðàöèè ïî íèæíåìó ïðåäåëó âçðûâà-

åìîñòè. Äâà êèñëîðîäíûõ áàëëîíà âìåñòèìîñòüþ

ïî 40 ë (2 � 40 = 80 ë) ïîä äàâëåíèåì 150 àòì (15 ÌÏà)

ìîãóò ñîäåðæàòü ìèíèìàëüíûé òåîðåòè÷åñêèé îáú-

åì (ÌÒÎ) ìåòàíîêèñëîðîäíîé ñìåñè â ñîîòíîøå-

íèè (% îá.) 41 :59, èëè 4900 ë (3,5 êã) ìåòàíà è 7100 ë

(5,45 êã) êèñëîðîäà. Ðàññ÷èòàííîå èçáûòî÷íîå äàâ-

ëåíèå íà ôðîíòå âîçäóøíîé óäàðíîé âîëíû äëÿ ñòå-

õèîìåòðè÷åñêîé ñìåñè ìåòàíà è êèñëîðîäà, ó÷èòû-

âàÿ, ÷òî ìàêñèìàëüíûé ê.ï.ä. âçðûâà ãàçîâîãî îáëà-

êà, äîñòèãàåìûé ëèøü ïðè ñôåðè÷åñêîé äåòîíàöèè,

íå ïðåâûøàåò 40 % [2], ïîëó÷àåì Ð = 256 ÌÏà =

= 2560 àòì. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà ïîäòâåðæäàþò [9, 10],

÷òî òàêîãî äàâëåíèÿ âïîëíå äîñòàòî÷íî äëÿ ðàçðûâà

áàëëîíà ñ âûñîêîñêîðîñòíûì ðàçëåòîì îñêîëêîâ.

Ýíåðãèþ, âûäåëèâøóþñÿ ïðè âçðûâå, ìîæíî îöåíèòü

êàê Å = 195 ÌÄæ, ÷òî ïî òðîòèëîâîìó ýêâèâàëåíòó

ñîîòâåòñòâóåò (0,3 � 195 ÌÄæ)�(0,9 �4,52 ÌÄæ) = 14 êã

ÒÍÒ, ãäå 0,3 — êîýôôèöèåíò ïåðåõîäà òåïëîâîé

ýíåðãèè ãàçîâîçäóøíîãî âçðûâà â ÓÂ, à 0,9 — êîýô-

ôèöèåíò ïåðåõîäà òåïëîâîé ýíåðãèè âçðûâà ÒÍÒ â

ýíåðãèþ ÓÂ.

Îäíàêî íà÷àëüíîå äàâëåíèå ïðè âçðûâå òðîòèëà

21 ÃÏà (210 000 àòì), à äàâëåíèå ÎÄÑ â íàøåì ñëó-

÷àå ñîñòàâëÿåò 256 ÌÏà (2560 àòì). Ó÷èòûâàÿ ðàç-

íèöó íà÷àëüíûõ äàâëåíèé, ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ïðî-

âåäåííûå ðàñ÷åòû ïî îöåíêå ÒÍÒ-ýêâèâàëåíòà ïðàê-

òè÷åñêè ñîâïàäàþò. Âçðûâ äâóõ áàëëîíîâ íå èçìå-

íÿåò êà÷åñòâåííîãî ðàçëè÷èÿ âçðûâà ÒÍÒ è ÎÄÑ.

Âçðûâ ÌÒÎ ñìåñè ìåòàíà ñ êèñëîðîäîì îáåñïå-

÷èâàåò íà ïîðÿäîê áîëüøåå íà÷àëüíîå äàâëåíèå â ÓÂ

ïî ñðàâíåíèþ ñ ìåòàíîâîçäóøíîé ñìåñüþ. Ïîâû-

øåíèå äàâëåíèÿ ïðè îáúåìíîì âçðûâå íîñèò ïðî-

ñòðàíñòâåííî-ðàâíîìåðíûé õàðàêòåð è ÿâëÿåòñÿ â

îñíîâíîì ðåçóëüòàòîì ðîñòà â íåì òåìïåðàòóðû,

ïîýòîìó â áîåâûå ÎÄÑ äîáàâëÿþò ìåëêîäèñïåðñ-

íûå ïîðîøêè ñ âûñîêèì òåïëîâûì ýôôåêòîì ñãîðà-

íèÿ. Èçáûòî÷íîå äàâëåíèå â ïðîõîäÿùåé âîëíå ìî-

æåò äîñòèãàòü 2 ÌÏà, à äàâëåíèå, äåéñòâóþùåå íà

ýëåìåíòû êîíñòðóêöèè, — 10 ÌÏà çà ñ÷åò îòðàæå-

íèé è â ñëó÷àå èíèöèèðîâàíèÿ ëîêàëüíûõ âçðûâîâ

ïîäæàòîé ÎÄÑ [2], ÷òî êàê ðàç èìååò ìåñòî â íàøåé

âåðñèè, êîãäà ñòðóè ÎÄÑ èç ðàçðóøåííîãî áàëëîíà

ïðè íàèáîëåå âåðîÿòíîé íåïîëíîé äåòîíàöèè âî

âíóòðåííåì îáúåìå áàëëîíà ðåàãèðóþò çà åãî ïðå-

äåëàìè, îáðàçóÿ ëîêàëüíûå çîíû ñ ïîâûøåííûì

äàâëåíèåì è ÓÂ ñ óñèëåííûì ðàçðóøàþùèì ýô-

ôåêòîì. Ïîýòîìó èñïîëüçîâàíèå äâóõ ñïåöèàëüíî

èçãîòîâëåííûõ áàëëîíîâ ñî âçðûâîîïàñíîé ñìåñüþ

â êà÷åñòâå íåòðàäèöèîííûõ áîìá âïîëíå ïîçâîëÿåò

äîïóñòèòü èìåþùèéñÿ õàðàêòåð ðàçðóøåíèé. Êñòà-

òè, ÎÄÑ â áàëëîíàõ ïðè îïðåäåëåííîì óðîâíå êâà-

ëèôèêàöèè èõ çàïîëíåíèÿ âïîëíå ìîæíî ðàçáàâèòü

ïîðîøêîì ìåòàëëà àëþìèíèÿ, ìàãíèÿ, ìóêîé, ìåë-

êèìè îïèëêàìè èëè ïîðîøêîâûì ÂÂ — ãåêñîãåíîì,

àììîíèòîì èëè äð., çíà÷èòåëüíî óñèëèâàþùèì

áðèçàíòíûé ýôôåêò.

Àíàëèç ïðåäîñòàâëåííûõ è èìåþùèõñÿ â îò-

êðûòûõ èñòî÷íèêàõ ìàòåðèàëîâ, à òàêæå ïðîâåäåí-

íûå ðàñ÷åòû îäíîçíà÷íî ñâèäåòåëüñòâóþò:

� íå áûëî ñëó÷àéíîãî âçðûâà íîðìàëüíî çàïîëíåí-

íûõ ãàçîâûõ è êèñëîðîäíûõ áàëëîíîâ ïî ïðè÷è-

íå íàðóøåíèÿ òåõíèêè áåçîïàñíîñòè;

� èìåë ìåñòî âçðûâ ñïåöèàëüíî ïîäãîòîâëåííîãî

ìîùíîãî çàðÿäà âçðûâ÷àòîãî âåùåñòâà èëè âçðûâ-

÷àòîé ñìåñè ñ âûñîêèì áðèçàíòíûì ýôôåêòîì,

ñîîòâåòñòâóþùåãî ïî ôóãàñíîìó ýôôåêòó âçðû-

âó çàðÿäà 25–30 êã ÒÍÒ (òðîòèëà);

� çàðÿä ìîã áûòü ðàçìåùåí â áàëëîíàõ â âèäå ñìå-

ñè êèñëîðîäà è ãîðþ÷åãî ãàçà ñ âåðîÿòíîé ïðè-

ìåñüþ ïîðîøêîîáðàçíîãî ìåòàëëà (àëþìèíèé,

ìàãíèé) èëè âçðûâ÷àòîãî âåùåñòâà, íàïðèìåð

ãåêñîãåíà.

Êîððåêòíîñòü äàííûõ âûâîäîâ ïîäòâåðæäàåòñÿ

èõ ñîîòâåòñòâèåì ïîëîæåíèÿì ôóíäàìåíòàëüíûõ

íàó÷íûõ òðóäîâ â îáëàñòè ôèçèêè ãîðåíèÿ è âçðûâà,
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à òàêæå ñîâïàäåíèåì ðåçóëüòàòîâ òðåõ íåçàâèñèìûõ

ðàñ÷åòîâ ìàññû çàðÿäà ÂÂ.

14. Íà ñòàíöèè Ëóæàíû 25 ÿíâàðÿ 2010 ã. îêîëî

17 ÷ 20 ìèí ïðîèçîøåë âçðûâ âî âòîðîì êóïå 3-ãî

âàãîíà âî âðåìÿ îñòàíîâêè ïîåçäà ¹ 628 Êèåâ –

×åðíîâöû (ðèñ. 1). Ñâèäåòåëè (ïàññàæèðû) ñëûøà-

ëè ìîùíûé õëîïîê, âèäåëè âûëåòàþùèå â îêíà

âåùè, ìàòðàöû. Âî âñåì âàãîíå ïîâûáèâàëî ñòåêëà;

âçðûâíîé âîëíîé áûëè ñìÿòû íåñêîëüêî ïåðåãîðî-

äîê ìåæäó êóïå. Íà ïðîâîäíèöå ïî÷òè ïîëíîñòüþ

îáãîðåëà îäåæäà è âîëîñû, âñÿ îíà áûëà â îæîãàõ.

Ñðàçó ïîñëå âçðûâà íà÷àëñÿ ïîæàð. Ïàññàæèðû ïî-

ïûòàëèñü ïîòóøèòü ïîæàð îãíåòóøèòåëÿìè.

Â ðåçóëüòàòå ïîæàðà áûëè ðàçðóøåíû ïåðåãîðîä-

êè êóïå, ðàçáèòû îêîííûå ñòåêëà, âûäàâëåíà äâåðü

èç êóïå ¹ 2, ãäå áûë ýïèöåíòð âçðûâà. Ïðîâîäíèêè

ñ ñèëüíûìè îæîãàìè âåðõíèõ äûõàòåëüíûõ ïóòåé è

âåðõóøåê ëåãêèõ äîñòàâëåíû â ðåàíèìàöèþ, åùå

òðîå ïîëó÷èëè òÿæåëûå îæîãè. Âñåãî îò îæîãîâ ïî-

ñòðàäàëè 9 ïàññàæèðîâ. ×åðåç 1,5 ÷ ïîñëå ïðèáûòèÿ

ïîåçäà â Êèåâ ÑÁÓ îáíàðîäîâàëà èíôîðìàöèþ î

òîì, ÷òî ïðè÷èíîé âçðûâà â òðåòüåì âàãîíå áûë ãà-

çîâûé áàëëîí, êîòîðûé ïðîâîäíèêè âíåñëè â ïîåçä

áåç ñîáëþäåíèÿ ïðàâèë òåõíèêè áåçîïàñíîñòè.

Áàëëîíà èëè åãî îñêîëêîâ íà ìåñòå ïðîèñøåñò-

âèÿ íå íàøëè, õîòÿ ïîåçä ñòîÿë íà ñòàíöèè è áàëëîí

íå èãîëêà. Ïî ñëîâàì ïðîâîäíèêà, îí äåéñòâèòåëüíî

çàíåñ â ïîåçä áàëëîí, êîòîðûé äî ýòîãî íåñêîëüêî

÷àñîâ íàõîäèëñÿ íà ìîðîçå ïðè ìèíóñ 30 °Ñ, à â âà-

ãîíå òåìïåðàòóðà áûëà 26 °Ñ. Ïîýòîìó, ïîñëå òîãî

êàê áàëëîí ïðîëåæàë íåêîòîðîå âðåìÿ â òåïëå, îí

íà÷àë “òðàâèòü”, ïðîâîäíèê ïî÷óÿë çàïàõ ãàçà è ïî-

ïûòàëñÿ âûáðîñèòü áàëëîí èç òàìáóðà âàãîíà íà

óëèöó, íî èìåííî â ýòîò ìîìåíò áàëëîí âçîðâàëñÿ.

Ïðè âçðûâå îáðàçîâàëñÿ îãíåííûé øàð, íàíåñøèé

îæîãè 1, 2 è 3-é ñòåïåíåé äâóì ïðîâîäíèêàì (íàõî-

äÿòñÿ â ðåàíèìàöèè), à òàêæå ÷åòûðåì ïàññàæèðàì,

êîòîðûõ âûïèøóò èç áîëüíèöû íå ðàíåå ÷åì ÷åðåç

íåäåëþ. Åùå òðè ïàññàæèðà, îáðàòèâøèåñÿ â áîëü-

íèöó, ÿêîáû èìåëè ëåãêèå îñêîëî÷íûå ðàíåíèÿ.

Ïðè âçðûâå ãàçà â êóïå îáúåìîì 8 ì3 ñ ñîäåðæà-

íèåì ãîðþ÷åãî ãàçà íà íèæíåì êîíöåíòðàöèîííîì

ïðåäåëå (ÍÊÏ) 5,28 % âî âçðûâå áóäåò ó÷àñòâîâàòü

íå áîëåå 300 ã ìåòàíà, è âçðûâíàÿ âîëíà áóäåò ñëà-

áîé ñ ïåðåïàäîì äàâëåíèÿ íå áîëåå 9 êÏà (0,009 àòì).

Ïðè òàêîì äàâëåíèè âåðîÿòíîñòü ðàçðóøåíèÿ ïðî-

ñòîãî îêîííîãî ñòåêëà ñîñòàâëÿåò íå áîëåå 1 %, à ðàç-

ðóøåíèå óñèëåííîãî âàãîííîãî ñòåêëà ïðîñòî íå-

âîçìîæíî, òåì áîëåå â êîðèäîðå. Íåâîçìîæíî òàêæå

ðàçðóøåíèå ïåðåãîðîäîê ìåæäó êóïå è âûäàâëèâà-

íèå äâåðè èç êóïå â êîðèäîð. Ìàëîâåðîÿòíî îáðàçî-

âàíèå è îãíåííîãî øàðà, ñîçäàþùåãî ñèëüíûé îæîã

âåðõíèé äûõàòåëüíûõ ïóòåé è âåðõóøåê ëåãêîãî.

Ïðè âçðûâå ãàçà â êóïå ñ ñîäåðæàíèåì ãàçà íà

âåðõíåì êîíöåòðàöèîííîì ïðåäåëå (ÂÊÏ) 11,4 %

âî âçðûâå áóäåò ó÷àâñòâîâàòü áîëåå 800 ã ãàçà, è

ïåðåïàä äàâëåíèÿ ìîæåò äîñòèãàòü 24 êÏà, ÷òî íå

ìîæåò âïîëíå îáúÿñíèòü îãðàíè÷åííîå ðàçðóøåíèå

îêîí, âûäàâëèâàíèå ïåðåãîðîäîê ìåæäó êóïå è îá-

ðàçîâàíèå îãíåííîãî øàðà. Ó÷èòûâàÿ ðàçìåðû êóïå

(1,8�1,8�2,5 ì), ïðèíèìàÿ ðàññòîÿíèå ýïèöåíòðà

âçðûâà îò ñòåíîê îêîëî 1 ì è ó÷èòûâàÿ, ÷òî ñîîòíî-

øåíèå 1 êã ÒÍÒ ïî ôóãàñíîìó âîçäåéñòâèþ ñîîò-

âåòñòâóåò 177 ì3 ÎÄÑ íà ýòîì ðàññòîÿíèè, ïîëó÷à-

åì òðîòèëîâûé ýêâèâàëåíò îêîëî 45 ã, êàê â ðó÷íîé

ãðàíàòå.

Àíàëèç ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ è ïðàêòè-

÷åñêîãî îïûòà ïîçâîëÿåò ðàñïðåäåëèòü ïî ñòåïåíè

ðàçðóøàþùåãî è ïîðàæàþùåãî âîçäåéñòâèÿ âçðûâ-

íûå è óäàðíûå âîëíû, èñõîäÿ èç îñíîâíîãî êðèòå-

ðèÿ — ïåðåïàäà äàâëåíèÿ Ðïð íà ôðîíòå âîëíû:

� 12–28 êÏà — îãðàíè÷åííîå ïîâðåæäåíèå äåòà-

ëåé ñòðîåíèé: âíóòðåííèõ ïåðåãîðîäîê, äâåðåé,

ðàì è ïð.;

� 5 êÏà — îòñóòñòâèå ðàçðóøåíèé; áåçîïàñíî äëÿ

÷åëîâåêà è ñ÷èòàåòñÿ íèæíèì ïîðîãîì ïîðàæå-

íèÿ ÷åëîâåêà;

� 3 êÏà — îòñóòñòâèå ðàçðóøåíèé; áåçîïàñíî äëÿ

÷åëîâåêà; âîçìîæíî ÷àñòè÷íîå ïîâðåæäåíèå

îñòåêëåíèÿ.

Îñòàåòñÿ íåâûÿñíåííûì âàæíûé âîïðîñ: êàêèì

îáðàçîì è çà êàêîå âðåìÿ ñîçäàëàñü ýòà âçðûâîîïàñ-

íàÿ ãàçîâîçäóøíàÿ ñðåäà ñî ñòåõèîìåòðè÷åñêîé êîí-

öåíòðàöèåé è ïî÷åìó ïàññàæèðû è ïðîâîäíèê íå

ïî÷óÿëè ñïåöèôè÷åñêîãî çàïàõà ãàçà? Â íà÷àëüíûé

ïåðèîä äâèæåíèÿ ïîåçäà, êàê ïðàâèëî, ïðîèñõîäèò

èíòåíñèâíîå äâèæåíèå ëþäåé â âàãîíå, äâåðè îò-

êðûâàþòñÿ è çàêðûâàþòñÿ, ïîýòîìó âîïðîñ îá îáðà-

çîâàíèè âçðûâîîïàñíîé ñðåäû ñîìíèòåëåí. Êàê ïðà-

âèëî, âçðûâîîïàñíàÿ êîíöåíòðàöèÿ ãàçîâîçäóøíîé

ñìåñè îáðàçóåòñÿ â çàìêíóòîì ïîìåùåíèè â òå÷å-

íèå îòíîñèòåëüíî äëèòåëüíîãî âðåìåíè — íåñêîëü-

êèõ ìèíóò èëè äåñÿòêîâ ìèíóò, à âçðûâ ïðîèñõîäèò,

êîãäà îòêðûâàþòñÿ äâåðè â ýòî ïîìåùåíèå è ïîÿâ-

ëÿåòñÿ èñòî÷íèê èíèöèèðîâàíèÿ âçðûâà, íàïðèìåð

íàæèìàþò âûêëþ÷àòåëü.

Íàèáîëåå âåðîÿòåí âçðûâ îòíîñèòåëüíî ìàëî-

ìîùíîãî çàæèãàòåëüíîãî óñòðîéñòâà èëè áîåïðèïàñà,
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Ðèñ. 1. Âçðûâ â ïîåçäå ¹ 628 Êèåâ – ×åðíîâöû



ñðàáîòàâøåãî ÷åðåç çàäàííîå âðåìÿ ïîñëå îòõîäà

ïîåçäà èëè ïî äèñòàíöèîííî ïåðåäàííîìó ñèãíàëó.

Â ýòó âåðñèþ âïîëíå óêëàäûâàåòñÿ õàðàêòåð ïîëó-

÷åííûõ ðàíåíèé è ðàçðóøåíèé.

Àíàëèç âûøåóïîìÿíóòûõ ìàòåðèàëîâ ïîêàçû-

âàåò, ÷òî íàëèöî ÿâíûå òåíäåíöèè “ñïèñàòü” âçðûâû

òåððîðèñòè÷åñêîãî õàðàêòåðà, êàê è â ïðåäûäóùèõ

ñöåíàðèÿõ, à òàêæå âçðûâû îò íåîñòîðîæíîãî îáðà-

ùåíèÿ ñî âçðûâîîïàñíîé æèäêîñòüþ (Äðîãîáû÷) è

îò êðèìèíàëüíî çàïðàâëåííûõ áàëëîíîâ ñ æèäêèì

ãàçîì (Áîëåõîâ) íà íåèñïðàâíîñòè ãàçîâîé ñèñòåìû

èëè íàðóøåíèÿ òåõíèêè áåçîïàñíîñòè ïðè ðàáîòå ñ

ãàçîâûìè áàëëîíàìè. Òàêîå îáúÿñíåíèå ìîæåò

ïðîéòè íà ôîíå ìíîãî÷èñëåííûõ âçðûâîâ ãàçà ïî

ñòðàíå, ïðîèñøåäøèõ çà ïîñëåäíèå ãîäû. Êðèìèíà-

ëèòåò âñåãäà óìåëî ïîëüçóåòñÿ òðóäíîé äëÿ ñòðàíû

ñèòóàöèåé, à â îôèöèàëüíûõ îðãàíàõ íåò äîñòàòî÷-

íîãî êîëè÷åñòâà êâàëèôèöèðîâàííûõ ýêñïåðòîâ ñ

ãëóáîêèìè çíàíèÿìè ôèçèêè ãîðåíèÿ è âçðûâà è ñî-

âðåìåííûõ ðàáîò ïî ýòèì âîïðîñàì. Íî ãëàâíîå íå â

êâàëèôèêàöèè íåçàâèñèìûõ ýêñïåðòîâ, à â ïîçèöèè

ïðàâèòåëüñòâà, óïîðíî ñêðûâàþùåãî îò íàðîäà èñ-

òèííîå ïîëîæåíèå äåë ñî âçðûâ÷àòûìè âåùåñòâàìè

íà Óêðàèíå. Òåì áîëåå ÷òî âçðûâ ãàçà íàèáîëåå ëåã-

êî, áûñòðî è óäîáíî îôîðìèòü êàê ðåçóëüòàò ðàññëå-

äîâàíèÿ. Âåðñèÿ âçðûâà ãàçà è îáúÿâëåíèå âèíîâíû-
ìè òåððèòîðèàëüíûõ ãàçîâûõ ôèðì èëè
æèëèùíî-ýêñïëóàòàöèîííûõ êîíòîð (“Ëüâîâãàç”,
“ Äðîãîáû÷ãàç”, ÆÝÊ Åâïàòîðèè è äð.) íàèáîëåå
ïðîñòû ïðè ðàññëåäîâàíèè è îôîðìëåíèè óãîëîâ-
íûõ äåë.

15. Â Íèêîëàåâå 4 ôåâðàëÿ ïðîèçîøåë âçðûâ ãàçà

â òðåõýòàæíîì äîìå. Ýòîò âçðûâ, åäèíñòâåííûé èç

îïèñàííûõ âûøå, èìååò ÿâíûå è íåîñïîðèìûå ïðè-

çíàêè âçðûâà áûòîâîãî ãàçà: ïðîèçîøëî âîçãîðàíèå

è âçðûâ ñ ïîñëåäóþùèì ïîæàðîì, íåò ñèëüíûõ ïî-

âðåæäåíèé, âûáèòî òîëüêî îêíî â êîìíàòå, ãäå ïðî-

èçîøåë âçðûâ.

16. Â Îäåññå 5 ôåâðàëÿ â 9 óòðà ïðîãðåìåë âçðûâ

â ïîäúåçäå äîìà ¹ 40 ïî óë. Ãðå÷åñêîé, â öåíòðå èñ-

òîðè÷åñêîé ÷àñòè Îäåññû. Êàê òîëüêî äèðåêòîð ïî-

õîðîííîãî áþðî âîøåë ïîä àðêó, ðàçäàëñÿ ñèëüíûé

õëîïîê, èç òðóáû ó âõîäà ïîâàëèë ãóñòîé äûì, à èç

îêîí äîìà ïîñûïàëèñü ñòåêëà. Äèðåêòîð ñ ìíîãî-

÷èñëåííûìè ðàíåíèÿìè è ñèëüíûìè îæîãàìè áûë

äîñòàâëåí â áîëüíèöó, ãäå åãî íåìåäëåííî ïðîîïå-

ðèðîâàëè. Ñîòðóäíèêè îïåðàòèâíî-ñëåäñòâåííîé

ãðóïïû è ïèðîòåõíèêè óñòàíîâèëè, ÷òî ñðàáîòàëî

ñàìîäåëüíîå âçðûâíîå óñòðîéñòâî, ðåàãèðóþùåå

íà äâèæåíèå. Óñòðîéñòâî áûëî ïðèêðåïëåíî ê ñèëî-

âîìó êàáåëþ â àðêå çäàíèÿ, â íåïîñðåäñòâåííîé

áëèçîñòè îò ãàçîâîãî ñòîÿêà ñ ÿâíîé öåëüþ îäíîâðå-

ìåííî ðàçðóøèòü è åãî, ÷òîáû âûçâàòü âçðûâ ãàçà

è çàìàñêèðîâàòü êðèìèíàëüíûé õàðàêòåð âçðûâà.

Ìýð Îäåññû Ýäóàðä Ãóðâèö ñ÷èòàåò, ÷òî âçðûâ ïðî-

èçîøåë íå ñëó÷àéíî, à ÷òîáû ñîçäàòü àòìîñôåðó

ñòðàõà â ãîðîäå. Ýòî, ïîæàëóé, åäèíñòâåííàÿ ïðà-

âèëüíàÿ îöåíêà ìîòèâîâ òåððîðèñòè÷åñêîãî âçðûâà

èç óñò óêðàèíñêîãî ÷èíîâíèêà âûñîêîãî ðàíãà. Ãîä

íàçàä ìýð Åâïàòîðèè À. Ï. Äàíèëåíêî îöåíèë âû-

øåîïèñàííûé âçðûâ êàê ÷èñòî êðèìèíàëüíûé èç-çà

íàëè÷èÿ ìàñøòàáíîãî ðûíêà ÂÂ.

17. Íà ïîäúåçäå ê Êðèâîìó Ðîãó 6 ôåâðàëÿ áûë

âçîðâàí æåëåçíîäîðîæíûé ïóòü, è òîëüêî âíèìà-

òåëüíîñòü ìàøèíèñòà, îñòàíîâèâøåãî ñîñòàâ â íå-

ñêîëüêèõ ìåòðàõ îò ðàçðóøåííûõ ðåëüñîâ, ñïàñëà

ïîåçä îò êðóøåíèÿ. Ýòî, ïîæàëóé, åäèíñòâåííûé

ñëó÷àé, êîãäà îôèöèàëüíûå îðãàíû íå âûäâèíóëè

âåðñèþ î ãàçîâûõ áàëëîíàõ, à ïðîñòî îáîøëè ýòîò

ñëó÷àé ìîë÷àíèåì — íå áûëî íèêàêèõ îôèöèàëü-

íûõ çàÿâëåíèé, êðîìå êðàòêîãî êîììåíòàðèÿ “îðàí-

æåâîãî” ðóêîâîäñòâà æåëåçíîé äîðîãè î òîì, ÷òî

ðàçðûâ ðåëüñà ñ ñèëüíûì ïîâðåæäåíèåì øïàëû

ïðîèçîøåë èç-çà ïåðåïàäà òåìïåðàòóð. Î÷åðåäíîé

îôèöèàëüíûé èäèîòèçì! Êàê æå òîãäà ðàáîòàþò æå-

ëåçíûå äîðîãè â Ñèáèðè, íà Êðàéíåì Ñåâåðå, â Ìîí-

ãîëèè, ãäå ïåðåïàäû òåìïåðàòóð çà ñóòêè äîñòèãàþò

äî 30–40 °Ñ.

Ïîñëåäíåé êàïëåé âûøåîïèñàííîé ñåðèè çàìàñ-

êèðîâàííûõ òåðàêòîâ íà Óêðàèíå ïåðåä âûáîðàìè

áûëî çàäåðæàíèå 5 ôåâðàëÿ âîçëå çäàíèÿ Äîìà Ïðîô-

ñîþçîâ íà Ìàéäàíå Íåçàëåæíîñòè îðãàíàìè ÑÁÓ è

ÌÂÄ ëèöà ãðóçèíñêîé íàöèîíàëüíîñòè ×õàïåëèÿ,

èìåâøåãî ïðè ñåáå îêîëî 400 ã ÒÍÒ (ñòàíäàðòíàÿ

øàøêà, èëè 2 øàøêè ïî 200 ã, èëè 4 ïî 100 ã ÒÍÒ),

ýëåêòðîäåòîíàòîðû è èíèöèèðóþùåå óñòðîéñòâî.

Ïî ñâåäåíèÿì ÑÁÓ, ×õàïåëèÿ âîçìîæíûé òîðãîâåö

ÂÂ è îðóæèåì. Âîçìîæíî, ÷òî îí èìåë çàäàíèå ïåðå-

äàòü ÂÂ èñïîëíèòåëþ èëè äîëæåí áûë ñàì îñóùåñò-

âèòü ïðîâîêàöèîííûå âçðûâû íà Ñîôèåâñêîé ïëî-

ùàäè âî âðåìÿ ñîáèðàåìîãî Þëèåé Òèìîøåíêî ìè-

íèìàéäàíà â ïîääåðæêó ñâîåé êàíäèäàòóðû ïðè âû-

áîðàõ Ïðåçèäåíòà. Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî îíà è áûëà ãëàâ-

íûì çàêàç÷èêîì ýòîé ïðîâîêàöèè. Ïî íåïîäòâåðæ-

äåííûì äàííûì èìåëà ìåñòî ïîäãîòîâêà òåððîðè-

ñòè÷åñêèõ âçðûâîâ â Êèåâå — Îáîëîíü, Çàïîðîæüå,

Äíåïðîïåòðîâñêå è, âîçìîæíî, â äðóãèõ ãîðîäàõ

Óêðàèíû. Ñìûñë ýòèõ òåðàêòîâ, êàê è äîêàçàííîãî

òåðàêòà â Ëóãàíñêå, — äåñòàáèëèçàöèÿ îáñòàíîâêè

íà Óêðàèíå è ñðûâ âûáîðîâ Ïðåçèäåíòà. “Îðàíæå-

âàÿ” âëàñòü ëþáîé öåíîé õî÷åò ñîõðàíèòü ñâîè ïî-

çèöèè â ñòðàíå, íå îñòàíàâëèâàÿñü ïåðåä ìàññîâûì

ïðîëèòèåì êðîâè ãðàæäàí Óêðàèíû. Â äåíü âûáî-

ðîâ â Êèåâñêîé îáëàñòè ÷ëåíû ÁÞÒ çàáðàñûâàëè

âûáîðíûå ó÷àñòêè äûìîâûìè øàøêàìè, à â Ëóãàí-

ñêîé îáëàñòè çàäåðæàí ïðàâîîõðàíèòåëüíûìè îðãà-

íàìè ÷ëåí èçáèðàòåëüíîãî øòàáà ÁÞÒ, ìèíèðîâàâ-

øèé èçáèðàòåëüíûå ó÷àñòêè (12). À íå ïîä åãî ëè

ðóêîâîäñòâîì ïðîâîäèëèñü âûøåîïèñàííûå òåððî-

ðèñòè÷åñêèå âçðûâû â Ëóãàíñêå? Âîçìîæíî, ïðè
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õîðîøî ïðîâåäåííîì ðàññëåäîâàíèè íèòî÷êè èç

Ëóãàíñêîãî øòàáà ÁÞÒ ïîòÿíóòñÿ è â Êðèâîé Ðîã,

Îäåññó, Îðäæèíèêèäçå, — íå î÷åíü äàëåêî ðàñïî-

ëîæåííûå îò Ëóãàíñêîé îáëàñòè. Â äåìîêðàòè÷å-

ñêèõ ñòðàíàõ äàæå ïðè íàëè÷èè ìåíüøèõ ïîäîçðå-

íèé ïðàâèòåëüñòâî íåìåäëåííî ïîäàåò â îòñòàâêó.

Äàëüíåéøåå íàõîæäåíèå ïðàâèòåëüñòâà Þ. Òèìî-

øåíêî ó âëàñòè ïðåäñòàâëÿåò ðåàëüíóþ îïàñíîñòü

äëÿ ãðàæäàí Óêðàèíû.

Ñåðèÿ òåððîðèñòè÷åñêèõ âçðûâîâ íà Óêðàèíå

ïðîäîëæàåòñÿ è ïîñëå âûáîðîâ: îíè ñòàëè óæå åæå-

äíåâíûìè, ïîñëå òîãî êàê âå÷åðîì 7 ôåâðàëÿ íàìå-

òèëñÿ, à âî âòîðîé ïîëîâèíå äíÿ ñòàë î÷åâèäíûì

ïðîèãðûø Þ.Òèìîøåíêî íà âûáîðàõ. Íåñìîòðÿ

íà ïðèçíàíèå ðåçóëüòàòîâ âûáîðîâ ìåæäóíàðîä-

íûìè íàáëþäàòåëÿìè è âåäóùèìè ñòðàíàìè ìèðà,

ÂÎÍÀ ïðîäîëæàåò áîðüáó, òîëüêî åå ìåòîäû èç ãðÿç-

íûõ ñòàëè åùå è êðîâàâûìè. Îäíèì èç ÿðêèõ äîêà-

çàòåëüñòâ òîãî, ÷òî ïðàâèòåëüñòâî Òèìîøåíêî ñêðû-

âàåò èñòèííûå ïðè÷èíû âçðûâîâ, ÿâëÿåòñÿ óíè÷òî-

æåíèå âçîðâàííûõ îáúåêòîâ (ïîñëå èçâëå÷åíèÿ âñåõ

ïîñòðàäàâøèõ èç-ïîä çàâàëîâ) ñ öåëüþ íå äîïóñ-

òèòü ëþáóþ âîçìîæíîñòü êîððåêòíîãî ðàññëåäîâà-

íèÿ. Äðóãèì äîêàçàòåëüñòâîì ÿâëÿåòñÿ ïðàêòèêà

îáíàðîäîâàíèÿ ïðè÷èí âçðûâà â ïåðâûå ÷àñû ïîñëå

òîãî, êàê âçðûâ ïðîèçîøåë, ÷òî áûëî ñäåëàíî ëè÷íî

Òèìîøåíêî â ã. Ëóãàíñêå, êîãäà åùå íå ìîãëî áûòü

íèêàêèõ ðåçóëüòàòîâ îáúåêòèâíîãî ðàññëåäîâàíèÿ.

Íè â îäíîì èç ñëó÷àåâ îáíàðîäîâàííàÿ ïðàâèòåëü-

ñòâîì ñðàçó ïîñëå ïðîèñøåñòâèÿ âåðñèÿ âçðûâà íå

èçìåíÿëàñü ïîñëå îêîí÷àíèÿ ðàáîòû ñëåäñòâåííîé

êîìèññèè.

18. Â ã. Îðäæîíèêèäçå Äíåïðîïåòðîâñêîé îáë.

â ñðåäíåì ïîäúåçäå äâóõýòàæíîãî æèëîãî äîìà 8 ôåâ-

ðàëÿ â 5 ÷ 10 ìèí óòðà ïðîèçîøåë âçðûâ áûòîâîãî

ãàçà (ïî îôèöèàëüíîé âåðñèè, êàê âñåãäà íà Óêðàèíå

âðåìåí òèìîøåíêîâñêîãî ïðàâèòåëüñòâà) (ðèñ. 2).

Îäíàêî ðåçóëüòàòû âçðûâà íå ïîõîæè íà âçðûâ

áûòîâîãî ãàçà: ðàçðóøåíû íåñóùèå êîíñòðóêöèè, è

ïðîèçîøëî îáðóøåíèå øåñòè êâàðòèð ïåðâîãî ïîäú-

åçäà. Èç-ïîä çàâàëîâ ñïàñåíî 6 ÷åë., èç äîìà ýâàêóè-

ðîâàíî 16 æèòåëåé, ãîñïèòàëèçèðîâàíî 7 ÷åë. Õî-

çÿéêà êâàðòèðû, ãäå, ïðåäïîëîæèòåëüíî, ïðîèçî-

øåë âçðûâ, íàõîäèòñÿ â ðåàíèìàöèè â òÿæåëîì

ñîñòîÿíèè. Ïðè ïåðâîì îñìîòðå ìåñòà àâàðèè íå îá-

íàðóæåíî ñëåäîâ ÎÄ âçðûâà: íåò íà ñòåíàõ ÷åðíûõ

õëîïüåâ êîïîòè — ñàæè, íåò ñëåäîâ îáãîðàíèÿ, íåò

ñëåäîâ âîçíèêíîâåíèÿ ïîæàðà ïîñëå âçðûâà, íåò ó

ïîòåðïåâøèõ áàðîòðàâì ëåãêèõ è âåðõíèõ äûõà-

òåëüíûõ ïóòåé, à òàêæå õàðàêòåðíîãî, òåðìè÷åñêîãî

âçäóòèÿ âîëîñ, îáøèðíûõ îòñëîåíèé ó÷àñòêîâ êîæè.

Ñòåíû çäàíèÿ ðàçðóøåíû, à íå óïàëè öåëûìè, íåò

õàðàêòåðíîãî ñêðó÷èâàíèÿ ìåòàëëè÷åñêèõ áàëîê è

âûáðîñà îêîííûõ ðàì.

Çàòî åñòü ÿâíûå ïðèçíàêè âçðûâà çàðÿäà êîíäåí-

ñèðîâàííîãî ÂÂ — äðîáÿùåå, ëîêàëüíî îãðàíè÷åí-

íîå äåéñòâèå íà áëèçëåæàùèå ïðåäìåòû. Ðàçðóøå-

íèå îêîí ñîïðîâîæäàëîñü ðàçëåòîì ñ âûñîêîé

ñêîðîñòüþ îñêîëêîâ, ôðàãìåíòîâ, îáâàëîì ÷àñòåé

çäàíèÿ. Ñòåíû áûëè âûäàâëåíû è ðàçäðîáëåíû.

Äàâëåíèå ãàçîâ îò ýïèöåíòðà âçðûâà ðàñïðîñòðàíÿ-

ëîñü ðàäèàëüíî âî âñåõ íàïðàâëåíèÿõ. Âçðûâ ñî-

ïðîâîæäàëñÿ êðàòêîâðåìåííûì âîçíèêíîâåíèåì

ìàëîãî ïëàìåíè. Íà ýòî îáñòîÿòåëüñòâî óêàçûâàåò

òî, ÷òî îæîãè ïîëó÷èëà òîëüêî õîçÿéêà êâàðòèðû,

íàõîäÿùàÿñÿ â ðåàíèìàöèè. Âçðûâíîå äåéñòâèå

ïðåîáëàäàëî íàä òåðìè÷åñêèì.

19. Â ìíîãîñòðàäàëüíîì Ëóãàíñêå â äåâÿòè-

ýòàæíîì äîìå â êâàðòèðå íà äåâÿòîì ýòàæå 9 ôåâðà-

ëÿ îêîëî 01.30 íî÷è ïî òðàäèöèîííîé îôèöèàëüíîé

âåðñèè âçîðâàëñÿ ãàç. Òðóï õîçÿèíà êâàðòèðû áåç

íàëè÷èÿ áîëüøèõ îæîãîâ áûë íàéäåí íà óëèöå âîç-

ëå äîìà: î÷åâèäíî, åãî âûáðîñèëî âçðûâíîé âîëíîé.

Êâàðòèðà áûëà ïîëíîñòüþ ðàçðóøåíà, îáâàëåíà ïðî-

ìåæóòî÷íàÿ ñòåíà ÷åðåç íåñêîëüêî ñåêóíä ïîñëå

âçðûâà, ñåðüåçíî ïîñòðàäàëà ñîñåäíÿÿ êâàðòèðà,

îñêîëêàìè ïîâðåæäåíû ñîñåäíèå äîìà, íåñóùàÿ

ñòåíà â ïîäúåçäå, ÷òî õàðàêòåðíî ñêîðåå äëÿ âçðûâà

çàðÿäà áðèçàíòíûõ ÂÂ. Èç äîìà ñïàñàòåëè ýâàêóè-

ðîâàëè 70 æèòåëåé.
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Ðèñ. 2. Âçðûâ ãàçà â æèëîì äîìå â ã. Îðäæîíèêèäçå Äíåïðîïåòðîâñêîé îáë., Óêðàèíà



Â òàêîé îáñòàíîâêå Óêðàèíå íåîáõîäèìî íà ïðàê-

òèêå ñìåëåå èñïîëüçîâàòü îäèí èç âàæíûõ ïðèçíà-

êîâ öèâèëèçîâàííîé, äåìîêðàòè÷åñêîé ñòðàíû —

íåçàâèñèìóþ ýêñïåðòèçó. Òîëüêî ïðè ýòîì íåîáõî-

äèìî ïðèâëåêàòü íàñòîÿùèõ ó÷åíûõ ñ áîëüøèì

îïûòîì è çíàíèÿìè, à íå ñêîðîñïåëûõ ýêñïåðòîâ,

êîòîðûõ áûñòðî è çà ñîîòâåòñòâóþùóþ ïëàòó ãîòî-

âÿò ìíîæåñòâî ôèðì, ñàìîñòîÿòåëüíî ïðèñâîèâøèõ

ñåáå ïðàâà ïîäãîòîâêè ýêñïåðòîâ â òàêîé ñëîæíîé è

âåñüìà îòâåòñòâåííîé îáëàñòè, êàê ôèçèêà ãîðåíèÿ

è âçðûâà.

Íà ðèñ. 3 ïðèâåäåí ãðàôèê, èëëþñòðèðóþùèé

ïëàâíîå íàðàñòàíèå êîëè÷åñòâà âçðûâîâ íàêàíóíå

íà÷àëà ïðåäâûáîðíîé êàìïàíèè è ðåçêèé âñïëåñê

èõ êîëè÷åñòâà íåïîñðåäñòâåííî â ïåðèîä ïðåäâû-

áîðíîé êàìïàíèè.

Àíàëèç ïðèâåäåííîãî ìàòåðèàëà ïîäòâåðæäàåò

ñäåëàííûé ðàíåå âûâîä î íàëè÷èè êðóïíîãî êðèìè-

íàëüíîãî ðûíêà âçðûâ÷àòûõ âåùåñòâ íà Óêðàèíå,

ïðåäíàçíà÷åííîãî â îñíîâíîì äëÿ ýêñïîðòà âçðûâ-

÷àòûõ âåùåñòâ çà ðóáåæ äëÿ êðèìèíàëüíûõ è òåððî-

ðèñòè÷åñêèõ îðãàíèçàöèé. Ïîýòîìó îí ïðåäñòàâ-

ëÿåò áîëüøóþ îïàñíîñòü íå òîëüêî äëÿ æèòåëåé

Óêðàèíû, íî è äëÿ Ðîññèè, ñòðàí Åâðîïû è Áëèæ-

íåãî Âîñòîêà, ãäå äåéñòâóåò ðÿä òåððîðèñòè÷åñêèõ

îðãàíèçàöèé, ñíàáæàåìûõ âûñîêîêà÷åñòâåííûìè

âçðûâ÷àòûìè âåùåñòâàìè ñ Óêðàèíû. Óêðàèíñêîå

ïðàâèòåëüñòâî íå òîëüêî íå ïðèíèìàåò íèêàêèõ ìåð

ïî ëèêâèäàöèè êðèìèíàëüíîãî ðûíêà âçðûâ÷àòûõ

âåùåñòâ íà Óêðàèíå, íî è âñÿ÷åñêè ñêðûâàåò åãî, êàê

óáåäèòåëüíî ïîêàçûâàþò ìàòåðèàëû äàííîé ñòàòüè.

Â ñâÿçè ñ âûøåèçëîæåííûì ìû ïðèçûâàåì ÑÌÈ

íà÷àòü êàìïàíèþ ïî ïðèâëå÷åíèþ âíèìàíèÿ ïðàâè-

òåëüñòâ Ðîññèè è Åâðîïåéñêîãî ñîîáùåñòâà ê íåîò-

ëîæíîìó ðåøåíèþ ýòîé ÷ðåçâû÷àéíî àêòóàëüíîé

ïðîáëåìû ñ öåëüþ îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè ãðàæ-

äàí Óêðàèíû, Ðîññèè è ñòðàí Åâðîïû è îãðàäèòü èõ

îò ïîñëåäñòâèé êðèìèíàëüíîãî îáîðîòà âçðûâ÷àòûõ

âåùåñòâ íà Óêðàèíå, ðåçêîå âîçðàñòàíèå òåððîðè-

ñòè÷åñêèõ ïðîÿâëåíèé êîòîðîãî ïðèøëîñü íà âðåìÿ

ðàáîòû ïðàâèòåëüñòâà Òèìîøåíêî è ïðåäâûáîðíîé

êàìïàíèè.
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“ÁÎÉÖÛ ÍÅÂÈÄÈÌÎÃÎ ÔÐÎÍÒÀ” ÏÎÆÀÐÍÎÉ ÑÈÃÍÀËÈÇÀÖÈÈ

Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî ñîâðåìåííûå ïîæàðíûå èçâåùàòåëè âíåøíå ïîõîæè äðóã íà äðóãà, ìèíèìàëüíûå èçìåíåíèÿ

â êîíñòðóêöèè êîðïóñà, íå ãîâîðÿ óæå îá àëãîðèòìàõ îïðåäåëåíèÿ ñîñòîÿíèÿ “Ïîæàð”, âëèÿþò íà òî÷íîñòü è ýô-

ôåêòèâíîñòü ðàáîòû ïðèáîðà. Ýòè òîíêîñòè çàêëàäûâàþòñÿ íà ýòàïå ðàçðàáîòêè è ïðîèçâîäñòâà èçâåùàòåëåé. Êà-

êèå æå òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ, èñïîëüçóåìûå ïðîèçâîäèòåëÿìè, îïðåäåëÿþò óðîâåíü íàäåæíîñòè, êîëè÷åñòâî ëîæ-

íûõ ñðàáàòûâàíèé è óñòîé÷èâîñòü èçâåùàòåëåé? È íà êàêèå ïàðàìåòðû ñëåäóåò îáðàùàòü âíèìàíèå ïðè âûáîðå

äûìîâûõ èçâåùàòåëåé?

Êëþ÷åâûå ñëîâà: õàðàêòåðèñòèêè ïîæàðíûõ èçâåùàòåëåé, ïîæàðíûé ñåðòèôèêàò, äûìîâûå èçâåùàòåëè, êðèòå-

ðèè âûáîðà èçâåùàòåëåé, ñðàâíåíèå èçâåùàòåëåé, FireSensor.

Å
ñëè ñðàâíèâàòü áîðüáó ñ âîçíèêíîâåíèåì ïî-

æàðîâ ñ âîåííûìè äåéñòâèÿìè, òî ãëàâíûå

“ðàçâåä÷èêè” â àðìèè ïîæàðíîé ñèãíàëèçàöèè —

ýòî äûìîâûå îïòèêî-ýëåêòðîííûå ïîæàðíûå èçâå-

ùàòåëè [1]. Îò èõ ñâîåâðåìåííîãî è íàäåæíîãî ñðà-

áàòûâàíèÿ âî ìíîãîì çàâèñèò èñõîä áèòâû. Â íàñòî-

ÿùåå âðåìÿ èìåííî íà äûìîâûå îïòèêî-ýëåêòðîí-

íûå èçâåùàòåëè âîçëàãàåòñÿ “îáÿçàííîñòü” áûñò-

ðîãî îáíàðóæåíèÿ ïîæàðà ïî äûìîâîìó ïðèçíàêó:

ïî ñòàòèñòèêå îêîëî 90 % ïîæàðîâ íà÷èíàåòñÿ ñ òëå-

íèÿ ìàòåðèàëîâ ñ âûäåëåíèåì äûìà. Ïî ýòîé æå

ïðè÷èíå ñîãëàñíî ïðèëîæåíèþ “Ì” ñâîäà ïðàâèë

ÑÏ 5.13130.2009 [2] ïðèîðèòåò îòäàåòñÿ äûìîâûì

èçâåùàòåëÿì.

“Áîåãîòîâíîñòü” äûìîâîãî èçâåùàòåëÿ çàâèñèò

îò êîíñòðóêöèè èçâåùàòåëÿ, â ÷àñòíîñòè äèçàéíà äû-

ìîâîé êàìåðû, à òàêæå îò êà÷åñòâà èñïîëüçóåìûõ

ýëåêòðîííûõ êîìïîíåíòîâ, óðîâíÿ çàùèùåííîñòè

îò ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîìåõ è ò. ä. Íàðÿäó ñ îïðåäå-

ëÿþùåé êà÷åñòâåííîé îñîáåííîñòüþ äûìîâîãî èç-

âåùàòåëÿ — ñâîåâðåìåííûì îáíàðóæåíèåì äûìà â

ñîîòâåòñòâèè ñ òåõíè÷åñêèìè òðåáîâàíèÿìè íîâîãî

ÃÎÑÒ Ð 53325–2009 [3], íåìàëîâàæíî îòñóòñòâèå,

âåðíåå, ÷òî ïðàêòè÷åñêè áîëåå ðåàëüíî, ìèíèìàëü-

íîå êîëè÷åñòâî, ëîæíûõ ñðàáàòûâàíèé.

Ñîâåðøåíñòâî òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé, èñïîëüçó-

åìûõ â ðàçðàáîòêå èçâåùàòåëåé, îïðåäåëÿåò èõ íà-

äåæíîñòü. Âñå ñóùåñòâóþùèå â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà

ðûíêå äûìîâûå èçâåùàòåëè êîíñòðóêòèâíî ïîõîæè

äðóã íà äðóãà. Òåì íå ìåíåå êàæäûé ðàçðàáîò÷èê

ïî-ñâîåìó âèäèò äèçàéí äûìîâîé êàìåðû, ïûòàÿñü

ðåøèòü ïðîòèâîðå÷àùèå äðóã äðóãó çàäà÷è: ìàêñè-

ìàëüíî óìåíüøèòü ïðîíèêíîâåíèå ôîíîâîãî îñâå-

ùåíèÿ è ïûëè âíóòðü êàìåðû è îäíîâðåìåííî îáåñ-

ïå÷èòü äîñòàòî÷íûé äîñòóï äëÿ äûìà (ïðè÷åì ïîä

ðàçíûìè óãëàìè ïî îòíîøåíèþ ê êîðïóñó èçâåùà-

òåëÿ).

Êðîìå äèçàéíåðñêèõ ðåøåíèé, âàæíû àëãîðèò-

ìû, íà îñíîâàíèè êîòîðûõ ìèêðîïðîöåññîð (åñëè

òàêîâîé èìååòñÿ â èçâåùàòåëå), ïðè óñëîâèè, ÷òî îí

íåàäðåñíûé, îïðåäåëÿåò, êîãäà è ïðè êàêèõ ïàðà-

ìåòðàõ êîììóòèðîâàòü ñîñòîÿíèå “Ïîæàð”.

Íè äëÿ êîãî íå ñåêðåò, ÷òî, íåñìîòðÿ íà òî ÷òî

âñå ïðåäëàãàåìûå íà ðûíêå äûìîâûå èçâåùàòåëè

èìåþò ïîæàðíûé ñåðòèôèêàò, äàëåêî íå âñå èç íèõ

íà ïðàêòèêå ïîäòâåðæäàþò ñâîå êà÷åñòâî. Îáû÷íî

ýòî ïðîÿâëÿåòñÿ â áîëüøîì êîëè÷åñòâå ëîæíûõ ñðà-

áàòûâàíèé èëè æå íàîáîðîò — â íåñðàáàòûâàíèè

íà äûì â êîíöåíòðàöèÿõ, ïðè êîòîðûõ äîëæíî êîì-

ìóòèðîâàòüñÿ ñîñòîÿíèå “Ïîæàð” (0,05–0,2 äÁ�ì).

Â îñîáåííîñòè “îñå÷êè” â ðàáîòå èçâåùàòåëåé ïðî-

ÿâëÿþòñÿ ñî âðåìåíåì — ïîä âîçäåéñòâèåì âíåø-

íèõ ôàêòîðîâ, òàêèõ êàê ïûëü, ýëåêòðîìàãíèòíûå

ïîìåõè è ò. ï.

Çà ïîñëåäíèå ëåò 10 ïðîèçîøëî ñóùåñòâåííîå

ðàçâèòèå â îáëàñòè ðàçðàáîòêè è ïðîèçâîäñòâà ïî-

æàðíûõ äûìîâûõ èçâåùàòåëåé, âî ìíîãîì áëàãî-

äàðÿ óëó÷øåíèþ òåõíè÷åñêîé áàçû ïðîèçâîäèòåëåé,

â ÷àñòíîñòè ïîÿâëåíèþ ñîâðåìåííîãî îáîðóäîâàíèÿ
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äëÿ òåñòèðîâàíèÿ èçâåùàòåëåé. Êðîìå èñïûòàòåëü-

íîé êàìåðû — àýðîäèíàìè÷åñêîé òðóáû (“äûìîâî-

ãî êàíàëà”), êîòîðàÿ îáÿçàòåëüíà äëÿ èñïûòàíèé ïî-

æàðíûõ èçâåùàòåëåé, â àðñåíàëå êîíñòðóêòîðñêîãî

áþðî æåëàòåëüíî íàëè÷èå ïîìåùåíèÿ äëÿ òåñòèðî-

âàíèÿ èçâåùàòåëÿ â óñëîâèÿõ ðåàëüíîãî ïîæàðà, ãäå

ìîæíî ïðîâîäèòü èñïûòàíèÿ èçâåùàòåëåé íà ñðà-

áàòûâàíèå íà ïÿòü ðàçíûõ òèïîâ äûìà ñîãëàñíî

ÃÎÑÒ Ð 53325–2009 [3].

Áëàãîäàðÿ íàëè÷èþ òàêîãî ïîìåùåíèÿ, íàïðè-

ìåð, ó ïðîèçâîäèòåëÿ èçâåùàòåëåé FireSensor — íî-

âîãî ïðîäóêòà íà íàøåì ðûíêå, à òàêæå îñíàùåíèþ

ïî ïîñëåäíåìó ñëîâó òåõíèêîé ëàáîðàòîðèè è ïðî-

èçâîäñòâåííîé ëèíèè, ïðîèçâîäèòåëåì íàéäåíû

îïòèìàëüíûå ðåøåíèÿ â êîíñòðóêöèè èçâåùàòåëåé,

íå òîëüêî îòâå÷àþùèå îáÿçàòåëüíûì òðåáîâàíèÿì

ÃÎÑÒ Ð 53325–2009 [3], íî è îáåñïå÷èâàþùèå íà-

äåæíóþ ðàáîòó â òå÷åíèå âñåé ñëóæáû.

ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ
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ÓÂÀÆÀÅÌÛÅ ÊÎËËÅÃÈ!
ÎÎÎ “Èçäàòåëüñòâî “Ïîæíàóêà” áîëåå 15 ëåò óñïåøíî ðàáîòàåò â îáëàñòè èíôîðìàöèîííîãî îáåñïå÷å-

íèÿ. Íà ñòðàíèöàõ âûïóñêàåìîé íàìè ó÷åáíîé, ñïðàâî÷íîé, íîðìàòèâíîé è íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêîé ëèòåðà-

òóðû ïóáëèêóåòñÿ èíôîðìàöèÿ äëÿ âûñîêîêâàëèôèöèðîâàííûõ ñïåöèàëèñòîâ è ðóêîâîäèòåëåé. Â íàøèõ

èçäàíèÿõ Âû ìîæåòå ðàçìåñòèòü ñâåäåíèÿ î ïðîäóêöèè è óñëóãàõ, ïðåäîñòàâëÿåìûõ Âàøèì ïðåäïðèÿòèåì.

Íàó÷íî-òåõíè÷åñêàÿ ëèòåðàòóðà è ïåðèîäèêà, âûïóñêàåìûå ÎÎÎ “Èçäàòåëüñòâî “Ïîæíàóêà”, ðàñïðî-

ñòðàíÿþòñÿ ïî âñåé òåððèòîðèè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, â ñòðàíàõ ÑÍÃ, Áàëòèè è â ðÿäå çàðóáåæíûõ ñòðàí.

Ñïåöèàëèçèðîâàííûé æóðíàë “Ïîæàðîâçðûâîáåçîïàñíîñòü”

Èçäàåòñÿ ñ 1992 ã. Ïåðèîäè÷íîñòü — 12 íîìåðîâ â ãîä. Ñ îêòÿáðÿ 2001 ã. æóðíàë âêëþ÷åí â Ïåðå÷åíü

ïåðèîäè÷åñêèõ íàó÷íûõ è íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ èçäàíèé ÐÔ, ðåêîìåíäóåìûõ äëÿ ïóáëèêàöèè îñíîâíûõ ðå-

çóëüòàòîâ äèññåðòàöèé íà ñîèñêàíèå ó÷åíîé ñòåïåíè äîêòîðà íàóê. Â ñòàòüÿõ æóðíàëà ðàññìàòðèâàþòñÿ òåî-

ðåòè÷åñêèå âîïðîñû è ñïîñîáû ïðàêòè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè çäàíèé è ñîîðóæåíèé,

òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è îáîðóäîâàíèÿ.

Æóðíàë “Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü â ñòðîèòåëüñòâå”

Èçäàåòñÿ ñ äåêàáðÿ 2004 ã. Ïîëíîöâåòíîå ðåêëàìíîå íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêîå èçäàíèå. Ïóáëèêóåò ñòàòüè

ðåêëàìíîãî è àíàëèòè÷åñêîãî õàðàêòåðà, ìîäåëüíûé ðÿä, ñïðàâî÷íèê ïî ôèðìàì-ïðîèçâîäèòåëÿì è óñëó-

ãàì. Òåìàòèêà Ïðèëîæåíèÿ ïîñâÿùåíà ïðîáëåìàì êîìïëåêñíîé áåçîïàñíîñòè ñòðîèòåëüíûõ îáúåêòîâ,

âêëþ÷àÿ îãíåñòîéêîñòü ìàòåðèàëîâ è êîíñòðóêöèé, ïîæàðî- è âçðûâîóñòîé÷èâîñòü çäàíèé è ñîîðóæåíèé,

íîâûì òåõíîëîãè÷åñêèì ðåøåíèÿì â îáëàñòè ïîæàðíîé àâòîìàòèêè è ñèãíàëèçàöèè, à òàêæå ïðîáëåìàì

ñåðòèôèêàöèè è ñòàíäàðòèçàöèè.

Âèäû ðåêëàìû â æóðíàëå “Ïîæàðîâçðûâîáåçîïàñíîñòü”
è ðàñöåíêè íà åå ðàçìåùåíèå

1. Ðåêëàìà íà îáëîæêå (ïîëíîöâåòíàÿ):

2-ÿ ïîëîñà — 28 000 ðóá. + 1 ÷åðíî-áåëàÿ ïîëîñà áåñïëàòíî;

3-ÿ ïîëîñà — 25 000 ðóá. + 1 ÷åðíî-áåëàÿ ïîëîñà áåñïëàòíî;

4-ÿ ïîëîñà — 35 000 ðóá. + 2 ÷åðíî-áåëûõ ïîëîñû áåñïëàòíî.

2. Ðåêëàìíàÿ ñòàòüÿ: 1�1 ÷åðíî-áåëîé ïîëîñû — 15 000 ðóá.

3. Ñòàòüÿ îáçîðíî-àíàëèòè÷åñêîãî, ïðîáëåìíîãî, íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî õàðàêòåðà — áåñïëàòíî.

4. Ðåêëàìíûå âêëåéêè:

Ðàçìåð ìîäóëÿ
Ñòîèìîñòü ïîëíîöâåòíîãî

ìîäóëÿ, ðóá.

1�1 ïîëîñû (215 � 300 ìì) 28 000

1�2 ïîëîñû (190 � 137 ìì) 15 000

5. Ðåêëàìà ñïðàâî÷íîãî õàðàêòåðà (íàçâàíèå êîìïàíèè, êîíòàêòíûå äàííûå, ïåðå÷åíü ïðåäëàãàåìûõ

óñëóã è ïðîäóêöèè — 500 ïå÷àòíûõ çíàêîâ) — 2300 ðóá.

Òèðàæ: 5000 ýêç.

Ñïåöïðåäëîæåíèå!

Äëÿ íàøèõ ðåêëàìîäàòåëåé ìû ïðåäîñòàâëÿåì âîçìîæíîñòü áåñïëàòíîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ áóêëåòîâ è

ëèñòîâîê íà âûñòàâêàõ â ã. Ìîñêâå, â êîòîðûõ äàííûé íîìåð æóðíàëà áóäåò ïðèíèìàòü ó÷àñòèå.
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ÏÐÅÄËÀÃÀÅÌ ÂÀÌ ÑËÅÄÓÞÙÈÅ ÈÇÄÀÍÈß
Â ÑÔÅÐÅ ÏÎÆÀÐÍÎÉ ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÈ

ÑÏÅÖÈÀËÜÍÎÅ ÀÍÒÈÊÐÈÇÈÑÍÎÅ ÏÐÅÄËÎÆÅÍÈÅ! Ñ ÔÅÂÐÀËß 2010 ã.

Àâòîðû Íàèìåíîâàíèå ISBN Öåíà, ðóá.�ýêç.

ÑÓÏÅÐÑÊÈÄÊÈ

Áàðàíèí Â. Í. Ýêîíîìèêà ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèé è óïðàâëåíèå

ðèñêàìè. — 2004. — 332 ñ.
5-901-283-02-5 70

Êîðîëü÷åíêî À. ß.,
Êîðîëü÷åíêî Î. Í.

Ñðåäñòâà îãíåçàùèòû: ñïðàâî÷íèê. — 2006.
— 258 ñ.: èë.

5-903049-04-4 100

Ñîáóðü Ñ. Â. Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü: ñïðàâî÷íèê. — Èçä. 2-å,
ñ èçì. — 2005. — 292 ñ.

5-98629-001-1 50

Ñîáóðü Ñ. Â. Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ

ïðåäïðèÿòèé: ñïðàâî÷íèê. — 2005. — 88 ñ.
5-98629-004-6 36

Ñîáóðü Ñ. Â. Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü ñêëàäîâ: ñïðàâî÷íèê. —
Èçä. 2-å, ñ èçì. — 2004. — 240 ñ.

5-98629-004-6 50

Ñîáóðü Ñ. Â. Óñòàíîâêè ïîæàðîòóøåíèÿ àâòîìàòè÷åñêèå: ñïðà-
âî÷íèê. — Èçä. 4-å, ñ èçì. — 2004. — 408 ñ.: èë.

5-98629-008-9 50

Òåðåáíåâ Â. Â.,
Àðòåìüåâ Í. Ñ.,
Ãðà÷åâ Â. À.

Òðàíñïîðò: íàçåìíûé, ìîðñêîé, ðå÷íîé, âîçäóø-

íûé, ìåòðî: ó÷åáíîå ïîñîáèå. — 2007. — 383 ñ. 5-903049-09-5 280

Òåðåáíåâ Â. Â.,
Àðòåìüåâ Í. Ñ.,
Ïîäãðóøíûé À. Â.

Ëåñà, òîðôÿíèêè, ëåñîñêëàäû. — 2007. — 358 ñ.
5-903049-12-5 280

Òåðåáíåâ Â. Â.,
Àðòåìüåâ Í. Ñ.,
Ïîäãðóøíûé À. Â.

Îáúåêòû äîáû÷è, ïåðåðàáîòêè è õðàíåíèÿ ãîðþ÷èõ

æèäêîñòåé è ãàçîâ: ó÷åáíîå ïîñîáèå. — 2007. — 325 ñ. 5-903049-11-7 280

Øàðîâàðíèêîâ À. Ô.,
Ìîë÷àíîâ Â. Ï.,
Âîåâîäà Ñ. Ñ.,
Øàðîâàðíèêîâ Ñ. À.

Òóøåíèå ïîæàðîâ íåôòè è íåôòåïðîäóêòîâ. —
Èçä. 2-å, èñïð. è äîï. — 2007. — 380 ñ.

978-5-91444-002-9 310

Øàðîâàðíèêîâ À. Ô.,
Øàðîâàðíèêîâ Ñ. À.

Ïåíîîáðàçîâàòåëè è ïåíû äëÿ òóøåíèÿ ïîæàðîâ.

Ñîñòàâ. Ñâîéñòâà. Ïðèìåíåíèå. — 2005. — 335 ñ.
5-903049-02-Õ 120

ÍÎÂÈÍÊÈ

Ñâîäû ïðàâèë. Ñèñòåìû ïðîòèâîïîæàðíîé çàùè-

òû. — 2009. — 618 ñ.
978-5-91444-012-8 1500

Ôåäåðàëüíûé çàêîí “Òåõíè÷åñêèé ðåãëàìåíò î òðå-

áîâàíèÿõ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè”. — 2010. — 150 ñ.
220

Áàáóðîâ Â. Ï.,
Áàáóðèí Â. Â.,
Ôîìèí Â. È.

Àâòîìàòè÷åñêèå óñòàíîâêè ïîæàðîòóøåíèÿ:

ó÷åáíî-ñïðàâî÷íîå ïîñîáèå. — 2009. — 294 ñ. 978-5-91444-011-1 400

Áîíäàðü Â. À. Ýëåêòðîîáîðóäîâàíèå äëÿ âçðûâîîïàñíûõ è ïîæà-

ðîîïàñíûõ çîí ïðîèçâîäñòâ ðàçëè÷íûõ îòðàñëåé

ïðîìûøëåííîñòè. — 2009. — 126 ñ.
978-5-91444-004-3 220

Ãðà÷åâ Â. À.,
Ïîïîâñêèé Ä. Â.,
Òåðåáíåâ Â. Â.

Ãàçîäûìîçàùèòíàÿ ñëóæáà: ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñêîå
ïîñîáèå. — Èçä. 2-å, ïåðåðàá. è äîï. — 2009. — 328 ñ. 978-5-91444-007-4 350

Äîëãîâèäîâ À. Â.,
Òåðåáíåâ Â. Â.

Àâòîìàòè÷åñêèå óñòàíîâêè ïîðîøêîâîãî ïîæàðî-

òóøåíèÿ. — 2008. — 322 ñ.
978-5-91444-005-X 310

Êîðîëü÷åíêî À. ß. Ïîæàðíàÿ îïàñíîñòü ìàòåðèàëîâ äëÿ ñòðîèòåëüñòâà:
ó÷åáíîå ïîñîáèå. — 2009. — 217 ñ.
(Ïîñîáèå íàïèñàíî ñ ó÷åòîì òðåáîâàíèé Ôåäåðàëüíî-
ãî çàêîíà ¹ 123-ÔÇ “Òåõíè÷åñêèé ðåãëàìåíò î òðåáî-
âàíèÿõ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè”!)

978-5-91444-013-5 350
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Àâòîðû Íàèìåíîâàíèå ISBN Öåíà, ðóá.�ýêç.

Êîðîëü÷åíêî À. ß.,
Çàãîðñêèé Ä. Î.

Êàòåãîðèðîâàíèå ïîìåùåíèé è çäàíèé ïî âçðûâî-
ïîæàðíîé è ïîæàðíîé îïàñíîñòè. — 2010. — 118 c.
(Êíèãà íàïèñàíà ñ ó÷åòîì òðåáîâàíèé Ôåäåðàëüíîãî
çàêîíà ¹ 123-ÔÇ “Òåõíè÷åñêèé ðåãëàìåíò î òðåáîâà-
íèÿõ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè”!)

978-5-91444-015-9 250

Êîðîëü÷åíêî À. ß.,
Êîðîëü÷åíêî Î. Í.

Ñðåäñòâà îãíåçàùèòû. — Èçä. 2-å, ïåðåðàá. è äîï. —
2009. — 560 ñ.: èë.

978-5-91444-010-4 540

Êîðîëü÷åíêî Ä. À.,
Ãðîìîâîé Â. Þ.

Îãíåòóøèòåëè. Óñòðîéñòâî. Âûáîð. Ïðèìåíåíèå
(Êíèãà íàïèñàíà ñ ó÷åòîì òðåáîâàíèé Ôåäåðàëüíîãî
çàêîíà ¹ 123-ÔÇ “Òåõíè÷åñêèé ðåãëàìåíò î òðåáîâà-
íèÿõ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè”!)

Âûõîäèò
â ôåâðàëå 2010 ã.

Ñìåëêîâ Ã. È. Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü ýëåêòðîïðîâîäîê. — 2009.
— 328 ñ.
(Êíèãà íàïèñàíà ñ ó÷åòîì òðåáîâàíèé Ôåäåðàëüíîãî
çàêîíà ¹ 123-ÔÇ “Òåõíè÷åñêèé ðåãëàìåíò î òðåáîâà-
íèÿõ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè”!)

978-5-9901554-2-8 540

×ëåíîâ À. Í.,
Áóöûíñêàÿ Ò. À.,
Äðîâíèêîâà È. Ã.,
Áàáóðîâ Â. Ï.,
Áàáóðèí Â. Â.,
Ôîìèí Â. È.

Òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà ñèñòåì îõðàííîé è ïîæàðíîé
ñèãíàëèçàöèè: ó÷åáíî-ñïðàâî÷íîå ïîñîáèå: â 2 ÷. —
2009. — ×.1. — 316 ñ.; ×. 2 — 300 ñ.
(Êíèãà íàïèñàíà ñ ó÷åòîì òðåáîâàíèé Ôåäåðàëüíîãî
çàêîíà ¹ 123-ÔÇ “Òåõíè÷åñêèé ðåãëàìåíò î òðåáîâà-
íèÿõ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè”!)

978-5-91444-008-1 950

Áðóøëèíñêèé Í. Í.,
Êîðîëü÷åíêî À. ß.

Ìîäåëèðîâàíèå ïîæàðîâ è âçðûâîâ. — 2000.
— 492 ñ.

540

Ãîðøêîâ Â. È. Òóøåíèå ïëàìåíè ãîðþ÷èõ æèäêîñòåé. — 2007.
— 268 ñ.

5-903049-08-7 250

Ãðà÷åâ Â. À.,
Ñîáóðü Ñ. Â.

Ñðåäñòâà èíäèâèäóàëüíîé çàùèòû îðãàíîâ äûõà-
íèÿ (ÑÈÇÎÄ): ïîñîáèå. — Èçä. 2-å, ñ èçì. è äîï. —
2007. — 224 ñ.: èë.

5-98629-006-2 345

Êîðîëü÷åíêî À. ß. Ïðîöåññû ãîðåíèÿ è âçðûâà: ó÷åáíèê. — 2007. —
266 ñ.: èë.

978-5-91444-001-2 450

Êîðîëü÷åíêî À. ß.,
Êîðîëü÷åíêî Ä. À.

Îñíîâû ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ïðåäïðèÿòèÿ.
Ïîëíûé êóðñ ïîæàðíî-òåõíè÷åñêîãî ìèíèìóìà:
ó÷åáíîå ïîñîáèå. — 2008. — 314 ñ.

5-903049-10-9 300

Êîðîëü÷åíêî À. ß.,
Êîðîëü÷åíêî Ä. À.

Ïîæàðîâçðûâîîïàñíîñòü âåùåñòâ è ìàòåðèàëîâ è
ñðåäñòâà èõ òóøåíèÿ: ñïðàâî÷íèê: â 2 ÷. — Èçä. 2-å,
ïåðåðàá. è äîï. — 2004. — ×. I. — 713 ñ.; ×. II. — 774 ñ.

5-901283-02-3 2500

Êîðîëü÷åíêî À. ß.,
Òðóøêèí Ä. Â.

Ïîæàðíàÿ îïàñíîñòü ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ:
ó÷åáíîå ïîñîáèå. — 2006. — 232 ñ.

978-5-91444-006-7 250

Ïèëþãèí Ë. Ï. Îáåñïå÷åíèå âçðûâîóñòîé÷èâîñòè çäàíèé
ñ ïîìîùüþ ïðåäîõðàíèòåëüíûõ êîíñòðóêöèé.
— 2000. — 224 ñ.: èë.

5-901283-03-1 240

Ïîäñòàâêîâ Â. Â.,
Òåðåáíåâ Â. Â.

Ïîäãîòîâêà ïîæàðíûõ-ñïàñàòåëåé. Ïðîòèâîïîæàð-
íàÿ ñëóæáà ãðàæäàíñêîé îáîðîíû. — 2007.
— 288 ñ.: èë.

5-901520-06-8-006-2 345

Ñîáóðü Ñ. Â. Çàïîëíåíèå ïðîåìîâ â ïðîòèâîïîæàðíûõ ïðåãðàäàõ:
ïîñîáèå. — Èçä. 2-å, ñ èçì. è äîï. — 2006. — 168 ñ.

5-98629-005-4 90

Ñîáóðü Ñ. Â. Êðàòêèé êóðñ ïîæàðíî-òåõíè÷åñêîãî ìèíèìóìà:
ó÷åáíîå ïîñîáèå. — Èçä. 3-å, ñ èçì. è äîï. — 2007. —
296 ñ.: èë.

978-5-98629-016-4 140

Ñîáóðü Ñ. Â. Îãíåòóøèòåëè: ó÷åáíî-ñïðàâî÷íîå ïîñîáèå. – Èçä. 5-å,
ñ èçì. — 2008. — 80 ñ.

978-5-98629-020-1 50

Ñîáóðü Ñ. Â. Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü îáùåñòâåííûõ è æèëûõ
çäàíèé: ñïðàâî÷íèê. — Èçä. 3-å, ñ èçì. è äîï. —
2007. — 192 ñ.: èë.

978-5-98629-014-0 125

Ñîáóðü Ñ. Â. Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü ïðåäïðèÿòèÿ. Êóðñ ïîæàðíî-
òåõíè÷åñêîãî ìèíèìóìà: ïîñîáèå. — Èçä. 12-å,
ïåðåðàá. — 2008. — 496 ñ.: èë.

978-5-98629-023-2 250
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Àâòîðû Íàèìåíîâàíèå ISBN Öåíà, ðóá.�ýêç.

Ñîáóðü Ñ. Â. Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü ïðîìïðåäïðèÿòèé: ñïðà-
âî÷íèê. — Èçä. 2-å, ñ èçì. — 2007. — 176 ñ.

5-98629-013-5 110

Ñîáóðü Ñ. Â. Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü: ñïðàâî÷íèê. — Èçä. 3-å,
ñ èçì. è äîï. — 2007. — 272 ñ.

5-98629-012-7 145

Ñîáóðü Ñ. Â. Óñòàíîâêè ïîæàðíîé ñèãíàëèçàöèè: ó÷åáíî-ñïðà-
âî÷íîå ïîñîáèå. — Èçä. 5-å, ñ èçì. è äîï. — 2006. —
280 ñ.

5-98629-003-8 150

Òåðåáíåâ Â. Â. Ñïðàâî÷íèê ðóêîâîäèòåëÿ òóøåíèÿ ïîæàðà. Òàê-
òè÷åñêèå âîçìîæíîñòè ïîæàðíûõ ïîäðàçäåëåíèé:
ñïðàâî÷íèê. — 2007. – 256 ñ.: èë.

5-902604-06-0 330

Òåðåáíåâ Â. Â.,
Àðòåìüåâ Í. Ñ.,
Ãðà÷åâ Â. À.

Ñïðàâî÷íèê ñïàñàòåëÿ-ïîæàðíîãî: ñïðàâî÷íèê. —
2006. — 528 ñ. 5-91017-019-8 385

Òåðåáíåâ Â. Â.,
Àðòåìüåâ Í. Ñ.,
Ïîäãðóøíûé À. Â.

Çäàíèÿ ïîâûøåííîé ýòàæíîñòè: ó÷åáíîå ïîñîáèå.
— 2006. — 240 ñ. 5-903049-06-0 300

Òåðåáíåâ Â. Â.,
Àðòåìüåâ Í. Ñ.,
Øàäðèí Ê. Â.

Îñíîâû ïîæàðíîãî äåëà: ó÷åáíîå ïîñîáèå. — 2006.
— 328 ñ. 5-91017-016-3 390

Òåðåáíåâ Â. Â.,
Ãðà÷åâ Â. À.,
Òåðåáíåâ À. Â.

Îðãàíèçàöèÿ ñëóæáû íà÷àëüíèêà êàðàóëà ïîæàð-
íîé ÷àñòè: ïîñîáèå. — 2007. — 216 ñ.: èë. 5-901520-06-8-006-2 340

Òåðåáíåâ Â. Â.,
Ãðà÷åâ Â. À.,
Øåõîâ Ä. À.

Ïîäãîòîâêà ñïàñàòåëåé-ïîæàðíûõ. Ïîæàðíî-ñòðî-
åâàÿ ïîäãîòîâêà: ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñêîå ïîñîáèå. —
2008. — 350 ñ.

5-91017-019-9 460

Òåðåáíåâ Â. Â.,
Ïîäãðóøíûé À. Â.

Ïîæàðíàÿ òàêòèêà. Îñíîâû òóøåíèÿ ïîæàðîâ. —
2008. — 512 ñ.

5-91017-019-8 595

Òåðåáíåâ Â.Â.,
Òåðåáíåâ À.Â.

Óïðàâëåíèå ñèëàìè è ñðåäñòâàìè íà ïîæàðå:
ó÷åáíîå ïîñîáèå. — 2006. — 264 ñ.

5-98135-009-1 330

Òåðåáíåâ Â. Â.,
Òåðåáíåâ À. Â.,
Ïîäãðóøíûé À. Â.,
Ãðà÷åâ Â. À.

Òàêòè÷åñêàÿ ïîäãîòîâêà äîëæíîñòíûõ ëèö îðãàíîâ
óïðàâëåíèÿ ñèëàìè è ñðåäñòâàìè íà ïîæàðå: ó÷åá-
íîå ïîñîáèå. — 2006. — 304 ñ.

5-98135-004-0 330

Òåðåáíåâ Â. Â.,
Óëüÿíîâ Í. È.,
Ãðà÷åâ Â. À.

Ïîæàðíàÿ òåõíèêà: ó÷åáíîå ïîñîáèå: â 2 ò. — 2007.
— Ò. 1: Ïîæàðíî-òåõíè÷åñêîå âîîðóæåíèå. Óñòðîéñò-
âî è ïðèìåíåíèå. — 328 ñ.; Ò. 2: Ïîæàðíûå ìàøèíû.
Óñòðîéñòâî è ïðèìåíåíèå. — 328 ñ.: èë.

5-91017-016-4

5-91017-016-5
495

Òåðåáíåâ Â. Â.,
Øàäðèí Ê. Â.

Ïîäãîòîâêà ñïàñàòåëåé-ïîæàðíûõ. Ïîæàðíî-ïðî-
ôèëàêòè÷åñêàÿ ïîäãîòîâêà: ó÷åáíîå ïîñîáèå. —
2007. — 270 ñ.

5-91017-019-8 420

Ýëåêòðîííàÿ âåðñèÿ êîìïëåêòà òèïîâûõ èíñòðóê-
öèé ïî ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè äëÿ ðóêîâîäèòåëÿ
ïðåäïðèÿòèÿ

980

ÂÍÈÌÀÍÈÞ ÏÎÄÏÈÑ×ÈÊÎÂ ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÈÕ ÈÇÄÀÍÈÉ!
ÎÎÎ “Èçäàòåëüñòâî “Ïîæíàóêà” ïðîäîëæàåò ïîäïèñêó íà 2010 ã. íà êîìïëåêò æóðíàëîâ

“Ïîæàðîâçðûâîáåçîïàñíîñòü” è “Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü â ñòðîèòåëüñòâå”.

Ñòîèìîñòü, ðóá.

1-å (2-å) ïîëóãîäèå 2010 ã.

Êîïëåêò æóðíàëîâ “Ïîæàðîâçðûâîáåçîïàñíîñòü” (6 íîìåðîâ) è “Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü
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� Ê ÑÂÅÄÅÍÈÞ ÀÂÒÎÐÎÂ

Íàïðàâëÿåìûå â æóðíàë “ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ” ñòàòüè äîëæíû ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé

ðåçóëüòàòû íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé è èñïûòàíèé, îïèñàíèÿ òåõíè÷åñêèõ óñòðîéñòâ è ïðîãðàììíî-èíôîðìà-

öèîííûõ ïðîäóêòîâ, ïðîáëåìíûå îáçîðû è êðàòêèå ñîîáùåíèÿ, êîììåíòàðèè è ñîáñòâåííî íîðìàòèâíî-

òåõíè÷åñêèå äîêóìåíòû, ñïðàâî÷íûå ìàòåðèàëû è ò. ï. Ìåòîäû ðàñ÷åòà è ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå àâòî-

ðà äîëæíû áûòü îôîðìëåíû â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåêîìåíäàöèÿìè ÊÎÄÀÒÀ. Îñòàëüíûå ÷èñëåííûå äàííûå, çà

èñêëþ÷åíèåì îáùåèçâåñòíûõ âåëè÷èí, ñëåäóåò ñíàáæàòü ññûëêàìè íà ïåðâîèñòî÷íèê. Íàó÷íûå ñòàòüè

äîëæíû èìåòü ïðàêòè÷åñêóþ íàïðàâëåííîñòü. Â íà÷àëå ðàáîòû (íàïðèìåð, âî ââåäåíèè) öåëåñîîáðàçíî

êðàòêî èçëîæèòü ñîñòîÿíèå ïðîáëåìû è ìåñòî â íåé äàííîé çàäà÷è. Â êîíöå ïóáëèêàöèè æåëàòåëüíû êðàò-

êèå âûâîäû ñ óêàçàíèåì íàó÷íîé íîâèçíû è ïðàêòè÷åñêîé ïîëåçíîñòè ìàòåðèàëà.

Ðåäàêöèÿ ïðîñèò àâòîðîâ ïðè ïîäãîòîâêå ðóêîïèñè ðóêîâîäñòâîâàòüñÿ èçëîæåííûìè íèæå ïðàâèëàìè.
1. Ñòàòüÿ äîëæíà áûòü ïðåäñòàâëåíà íà áóìàæíîì è ìàãíèòíîì íîñèòåëÿõ èëè ìîæåò áûòü ïîñëàíà â ðå-

äàêöèþ ïî ýëåêòðîííîé ïî÷òå (mail@firepress.ru).Ñòàòüÿ äîëæíà áûòü ÿñíî èçëîæåíà, òùàòåëüíî îòðåäàê-

òèðîâàíà è ïîäïèñàíà àâòîðàìè.

2. Òåêñò ñòàòüè äîëæåí áûòü íàïå÷àòàí ÷åðåç 2 èíòåðâàëà áåç ïîìàðîê è âñòàâîê íà îäíîé ñòîðîíå ñòàí-

äàðòíîãî ëèñòà ôîðìàòà À4 ñ ëåâûì ïîëåì 3 ñì. Ïðè ïåðâîé ññûëêå íà ðèñóíêè è òàáëèöû â òåêñòå íà ïîëÿõ

ïðîñòàâëÿþòñÿ èõ íîìåðà.

3. Ìàòåðèàë ñòàòüè èçëàãàåòñÿ â òàêîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè:

— íîìåð ÓÄÊ (óíèâåðñàëüíàÿ äåñÿòè÷íàÿ êëàññèôèêàöèÿ);

— íàçâàíèå ñòàòüè (íà ðóññêîì è àíãëèéñêîì ÿçûêàõ);

— èìåíà, îò÷åñòâà è ôàìèëèè âñåõ àâòîðîâ (ïîëíîñòüþ), äîëæíîñòè, ñòåïåíè, çâàíèÿ è íàçâàíèå îðãà-

íèçàöèè (ïîëíîñòüþ) (íà ðóññêîì è àíãëèéñêîì ÿçûêàõ), ôîòîãðàôèè àâòîðîâ, êîíòàêòíûå òåëåôîíû,

ïî÷òîâûé è ýëåêòðîííûé àäðåñà. ×èñëî àâòîðîâ — íå áîëåå òðåõ îò îäíîé îðãàíèçàöèè è íå áîëåå ÷å-

òûðåõ îò ðàçíûõ îðãàíèçàöèé. Àâòîðàìè ÿâëÿþòñÿ ëèöà, ïðèíèìàâøèå ó÷àñòèå âî âñåé ðàáîòå èëè åå

ãëàâíûõ ðàçäåëàõ. Ëèöà, ó÷àñòâîâàâøèå â ðàáîòå ÷àñòè÷íî, óêàçûâàþòñÿ â ñíîñêàõ;

— àííîòàöèÿ (íà ðóññêîì è àíãëèéñêîì ÿçûêàõ);

— êëþ÷åâûå ñëîâà (íà ðóññêîì è àíãëèéñêîì ÿçûêàõ);

— òåêñò ñòàòüè;

— öèòèðóåìàÿ ëèòåðàòóðà;

— ðèñóíêè è ïîäïèñè ê íèì.

4. Ñîêðàùåíèÿ è óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü äåéñòâóþùèì

ìåæäóíàðîäíûì ñòàíäàðòàì. Ôîðìóëû è áóêâåííûå îáîçíà÷åíèÿ äîëæíû áûòü ÷åòêèìè è ÿñíûìè. Ïðè âîç-

ìîæíîñòè íåîäíîçíà÷íîãî ïîíèìàíèÿ ôîðìóë è îáîçíà÷åíèé: ïîêàçàòåëè è äðóãèå íàäñòðî÷íûå çíàêè îò-

ìå÷àþòñÿ ïðîñòûì êàðàíäàøîì äóãîé!, à ïîäñòðî÷íûå — äóãîé"; çàãëàâíûå áóêâû ïîä÷åðêèâàþòñÿ äâó-

ìÿ ÷åðòî÷êàìè ñíèçó, ñòðî÷íûå — ñâåðõó (íàïðèìåð, Î è o
�

); ãðå÷åñêèå áóêâû ïîä÷åðêèâàþòñÿ êðàñíûì

êàðàíäàøîì. Âñå áóêâåííûå îáîçíà÷åíèÿ, âõîäÿùèå â ôîðìóëû, äîëæíû áûòü ðàñøèôðîâàíû ñ óêàçàíèåì

åäèíèö èçìåðåíèÿ. Ðàçìåðíîñòü âñåõ õàðàêòåðèñòèê äîëæíà ñîîòâåòñòâîâàòü ñèñòåìå ÑÈ.

5. Èëëþñòðàöèè (íà áóìàæíîì íîñèòåëå è ýëåêòðîííûå âåðñèè) ïðèëàãàþòñÿ îòäåëüíî. Ôîòîãðàôèè

äîëæíû áûòü ñäåëàíû ñ õîðîøåãî íåãàòèâà êîíòðàñòíîé ïå÷àòüþ (ôàéëû ðàñòðîâûõ èçîáðàæåíèé ïðåäñòàâ-

ëÿþòñÿ ñ ðàçðåøåíèåì íå ìåíåå 300 dpi, ÷åðíî-áåëàÿ øòðèõîâàÿ ãðàôèêà — 600 dpi). Ôàéëû âåêòîðíîé ãðà-

ôèêè ïðåäîñòàâëÿþòñÿ â ôîðìàòå òîé ïðîãðàììû, ãäå îíè ñîçäàíû. Âñå èëëþñòðàöèè äîëæíû èìåòü ñêâîç-

íóþ íóìåðàöèþ. ×åðòåæè â êà÷åñòâå èëëþñòðàöèé íå ïðèåìëåìû.

6. Òàáëèöû äîëæíû áûòü ñîñòàâëåíû ëàêîíè÷íî è ñîäåðæàòü òîëüêî íåîáõîäèìûå ñâåäåíèÿ, îäíîòèï-

íûå òàáëèöû ñòðîÿòñÿ îäèíàêîâî. Öèôðîâûå äàííûå ñëåäóåò îêðóãëÿòü â ñîîòâåòñòâèè ñ òî÷íîñòüþ ýêñïå-

ðèìåíòà. Ñâåäåíèÿ â òàáëèöàõ è íà ðèñóíêàõ íå äîëæíû ïîâòîðÿòüñÿ.

7. Öèòèðóåìàÿ ëèòåðàòóðà äîëæíà áûòü îôîðìëåíà â âèäå îáùåãî ñïèñêà â ïîðÿäêå öèòèðîâàíèÿ èëè ïî

àëôàâèòó. Â òåêñòå ññûëêà íà ëèòåðàòóðó îòìå÷àåòñÿ ïîðÿäêîâîé öèôðîé â êâàäðàòíûõ ñêîáêàõ, íàïðè-

ìåð [1]. Ëèòåðàòóðà â ñïèñêå äàåòñÿ íà ÿçûêå îðèãèíàëà. Áèáëèîãðàôè÷åñêèå äàííûå ïðèâîäÿòñÿ ïî òèòóëü-

íîìó ëèñòó èçäàíèÿ. Ïîðÿäîê èçëîæåíèÿ ýëåìåíòîâ áèáëèîãðàôè÷åñêîãî îïèñàíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ òðåáîâà-

íèÿìè ÃÎÑÒ 7.1–2003 è ÃÎÑÒ Ð 7.0.5–2008.

8. Îòêëîíåííûå ñòàòüè àâòîðó íå âîçâðàùàþòñÿ. Ïðîñüáà ðåäàêöèè î ïåðåðàáîòêå ìàòåðèàëà íå îçíà÷à-

åò, ÷òî îí ïðèíÿò ê ïå÷àòè.

9. Ïëàòà ñ àñïèðàíòîâ çà ïóáëèêàöèþ ðóêîïèñåé íå âçèìàåòñÿ.

Ïðèãëàøàåì Âàñ ê ñîòðóäíè÷åñòâó íà ñòðàíèöàõ íàøåãî æóðíàëà.
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The Standard Time of Arrival for Fire Brigade to the Place of Accident. Reality or Myth?
Krasavin À. V., Cand. of Technics, Undergraduate Student of Russian Academy of Public Administration
under the President of the Russian Federation, Moscow, Russia

Technical enactment about fire safety requirements established absolutely new normative requirements to the placement of fire

stations. Possibility of putting these requirements into practice against the background of available problems with technical and

stuff availability of fire prevention subdivisions is examined in this article.

Key words: technical enactment, fire station, stationing of fire prevention subdivisions.

Ignition of Liquid Fuel by In-Focus Light Radiation Stream
Vysokomornaya Î. V., Postgraduate Student of Tomsk Polytechnic University, Tomsk, Russia

Kuznetsov G. V., Dr. of Physics-Mathematics, Professor of Tomsk Polytechnic University, Tomsk, Russia

Strizhak P. À,. Cand. of Physics-Mathematics, Assistant of Tomsk Polytechnic University, Tomsk, Russia

Specialties of combustible liquid film ignition by in-focus stream of light radiation are investigated. Limited conditions of

ignition are established. Dependencies of ignition time delay from power and square of radiation coverage on liquid surface are

determined.

Key words: ignition, liquid fuel, light radiation, fire hazard.

Effect of Concentration of Gas-Generating Agent on Regularities
of Development Fireproofing Foamed Cokes
Nenakhov S. A., Cand. of Chemistry, Leading Scientist of SPE “Teplohim”, Moscow, Russia

Pimenova V. P., Cand. of Chemistry, Deputy Director of Scientific Effort of SPE “Teplohim”, Moscow, Russia

In this paper results of studying are stated by thermometry methods, thermogravimetry, the differential scanning analysis of

features of behaviour of the gas-forming agent (melamine) in a wide range of concentration in phosphate-ammonium�spirit

compositions in the presence of high-molecular hydrogen and in its absence. It is shown, what besides well-known function of

the gas-forming agent melamine also provides “Stephan” character of movement endothermic front of transformations through

thickness of a coating. In addition, products of the melamine decomposition directly participates in “building” of coke and

in development of thermal oxidation in the presence of high-molecular hydrocarbon. With concentration of the melamine growth

in the studied range of concentration such properties of compositions as the foaming factor, limiting time of heating of a steel

substratum under foaming coatings will change on s-shaped curves. That is it is possible to speak about two critical melamine

concentrations. In a range of concentration between these critical concentration considerable change of properties foamed coke

takes place. Below the first critical concentration change of properties is not enough. Above the second critical melamine

concentration in foaming, coked structure foaming factor, thermal resistance of coke practically cease to increase that can be

connected with removal from system of gaseous products which are superfluous and cannot be absorbed system, number and size

of defects of foamed coke increases.

Key words: fireproofing compositions and coatings, foaming paints, gas-generating agent, melamine, thermogravimetry,

differential scanning analysis, endothermic, penokoks, the rate of foaming, high-molecular hydrocarbons, filler, ammonium

polyphosphate, the front of transformations, thermal oxidation, thermal conductivity.

Usage of Metalloporphyrazines as High Temperature Catalyzers in Order
to Receive of Fireproof Materials with Siloxan Covering
Timofeyeva S. V., Cand. of Chemistry, Head of Department of Ivanovo State Institute
of Fire-Prevention Service of Emercome RF, Ivanovo, Russia

Pukhova E. I., Student of Ivanovo State University of Chemistry and Technology, Ivanovo, Russia

Osipov A. E., Graduate Student of Ivanovo State Institute of Fire-Prevention Service
of Emercome therefore, Ivanovo, Russia

Khelevina O. G., Dr. of Chemistry, Honoured Scientist of RF, Professor of Ivanovo State University
of Chemistry and Technology, Ivanovo, Russia

The vulcanization of liquid siloxan rubbers by metalloporphyrazines is studied. It is shown that metalloporphyrazines are actively

as catalyzers only at high temperature. Usage of metalloporphyrazines as catalyzers of vulcanization of liquid siloxan rubbers

is conductive to receive stable siloxan compositions at room temperature. It has a great importance for working out of new

technological processes of production of materials with fireproof siloxan protective.

Key words: siloxan rubbers, metalloporphyrazines, catalyzers, vulcanization.

Modelling and Prognosing of Anthropogenic Accident in Oil and Gas Industry
Borzykh V. E., Dr. of Physics-Mathematics, Professor of Tyumen State Oil and Gas University, Tyumen, Russia

Lapik N. V., Postgraduate Student of Tyumen State Oil and Gas University, Tyumen, Russia

The reasons and sources of occurrence of extreme situation of character are considered. The structural decisions of tasks of the

automated monitoring, modeling and forecasting of extreme situations are offered.

Key words: modeling, forecast, monitoring, emergency, extreme situation, reliability, automation of technological processes.
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Really Exits Leading to a Safe Zones Are Evacuate Exits?
Sedov D. V., Cand. of Chemistry, The Teacher of the East-Siberian Institute
of the Ministry of Internal Affears of Russia, Irkutsk, Russia

The standard sight at concept evacuate an exit in the updated standard base in the field of fire safety is analyzed.

Key words: evacuate exit, safe zone.

Modern Possibilities of Geographic Information System of Forest Fire Monitoring
GIS ISDM-Rosleshoz
Yershov D. V., Cand. of Technics, Head of the Laboratory of Forest Ecosystems Monitoring
of the Ecological Problems and Forest Productivity Centre RSA (EPFC RSA), Moscow, Russia

Êîvganko Ê. À., Research Assistant of Laboratory of Forest Ecosystems Monitoring
of the Ecological Problems and Forest Productivity Centre RSA (EPFC RSA), Moscow, Russia

Shulyak P. P., Senior Research Assistant of Laboratory of Forest Ecosystems Monitoring
of the Ecological Problems and Forest Productivity Centre RSA (EPFC RSA), Moscow, Russia

Since 2003 the information system of remote monitoring of forest fires (ISDM-Rosleshoz) is used for support of the

administrative solutions on detection, count and extinguishing of forest fires in air protected and unprotected forest lands of

Russia. There is within the framework of this system geographic information system (GIS) ensuring integration in unified

geoinformation environment of the operating data about fires for an estimation and control of fire situation. In the article the

structural organization of GIS of forest fire monitoring is reviewed. The description of cartographical products daily prepared by

GIS server is resulted. The functional capabilities a desktop GIS permitting in real mode of time of satellite products of the

medium and high spatial resolution of TERRA�AQUA-Modis, SPOT-HRV�HRVIR, Landsat-TM�ETM+ etc. Satellite systems

are described. The main directions of the forest fire monitoring GIS development are listed.

Key words: geographic information system, satellite products, monitoring, forest fires, forest lands, fire risk.

Modern Problems of Investigation of Combustions in Residential
and Public Buildings of Ukraine
Zahmatov V. D., Dr. of Technics, Professor ITGIP NANU, Kiev, Ukraine

Questions of investigation of true reasons of criminal and terrorist combustions, which have been occurred on the territory of

Ukraine since 2008 year and become more frequent in time of election campaign, are examined. Author as an independent expert

investigates the most of described in article combustions. Similar characteristics of these combustions are shown and conclusion

about its general cause is done. It’s a developed criminal sales market of combustible substances; government politics of Ukraine

hiding availability of this market and doing nothing to fight with it.

Key words: combustible substances volumetric combustions, highly explosive air-gas and aero-steam mixes stroked splinters,

percussions, ignitions, fires, high-explosive exposure, brisant exposure, shrapnel exposure.

“Private Soldiers of Invisible Front” of Fire Alarm
Yuldashev R. N., Expert, “YUM” CSC, Moscow, Russia

Despite the fact, that all modern alarm systems are outwardly similar against each other, even the minimal change in case

construction and — especially — in algorithms of detection “Fire”-mode are influence on precision and efficiency of device.

These subtleties are put at an early stage — the development and manufacture of the fire systems. So what kind of technical

decisions, used by manufacturers, define the reliability level, the quantity of false operations and the steadiness of devices? It is

necessary to pay attention to what parameters at a choice of fire alarm systems?

Key words: characteristics of fire alarm systems, the fire certificate, reliable smoke detectors, criteria of a choice of detectors,

comparison of detectors, FireSensor.
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