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Âî âðåìÿ òóøåíèÿ êðóïíîãî ïîæàðà â çäàíèè áèçíåñ-öåíòðà íà ñåâåðå Ìîñêâû ïîãèá

íà÷àëüíèê ñëóæáû ïîæàðîòóøåíèÿ ÃÓ Ì×Ñ Ðîññèè ïî ã. Ìîñêâå ïîëêîâíèê Åâãåíèé
Íèêîëàåâè÷ ×ÅÐÍÛØÅÂ.

Åâãåíèé Íèêîëàåâè÷ ðîäèëñÿ 31 àâãóñòà 1963 ã. â ã. Ìîñêâå. Îêîí÷èë Ëåíèíãðàäñêîå

ïîæàðíî-òåõíè÷åñêîå ó÷èëèùå ÌÂÄ ÑÑÑÐ. Â 2002 ã. îí âîçãëàâèë ñëóæáó ïîæàðîòóøåíèÿ

Ãëàâíîãî óïðàâëåíèÿ Ì×Ñ Ðîññèè ïî ãîðîäó Ìîñêâå.

Ïî äîëãó ñëóæáû ïîëêîâíèê ×åðíûøåâ ïðèíèìàë ó÷àñòèå â òóøåíèè ñàìûõ êðóïíûõ ïî-

æàðîâ ñòîëèöû. Íà åãî ñ÷åòó â äîëæíîñòè ðóêîâîäèòåëÿ ñëóæáû ïîæàðîòóøåíèÿ ëèêâèäà-

öèÿ áîëåå 250 êðóïíûõ ×Ñ (â òîì ÷èñëå íà òåëåáàøíå “Îñòàíêèíî”, â Ìàíåæå), äåñÿòêè

ñïàñåííûõ æèçíåé. Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî îí ñòàðøèé îôèöåð, Åâãåíèé Íèêîëàåâè÷ ëè÷íî

ó÷àñòâîâàë â òóøåíèè ìíîãèõ êðóïíûõ ïîæàðîâ.

20 ìàðòà Åâãåíèé ×åðíûøåâ ïðèáûë ðóêîâîäèòü òóøåíèåì çäàíèÿ íà 2-é Õóòîðñêîé

óëèöå.

Îãíåì áûëè îõâà÷åíû ÷åòûðå ýòàæà ïÿòèýòàæíîãî çäàíèÿ, ñîîáùàëîñü î ÷àñòè÷íîì

îáðóøåíèè ñòåí è êðûøè. Ïðè ðåìîíòå â áèçíåñ-öåíòðå èñïîëüçîâàëèñü ëåãêîâîñïëàìå-

íÿþùèåñÿ ìàòåðèàëû, ÷òî ïðèâåëî ê áûñòðîìó ðàñïðîñòðàíåíèþ îãíÿ ïî ýòàæàì.

Âûâåäÿ èç ãîðÿùåãî çäàíèÿ áèçíåñ-öåíòðà ïÿòü ÷åëîâåê, îí âíîâü ïîøåë íà ðàçâåäêó,

÷òîáû óáåäèòüñÿ, ÷òî â îãíå íèêîãî íå îñòàëîñü. Íî âåðíóòüñÿ íå óñïåë. Ïîñëå ïåðåäà÷è

ñîîáùåíèÿ ïî ðàöèè, ÷òî ó íåãî çàêàí÷èâàåòñÿ âîçäóõ â áàëëîíå äûõàòåëüíîãî àïïàðàòà,

ñâÿçü ñ íèì îáîðâàëàñü.

Ïðîèçîøëî îáðóøåíèå êîíñòðóêöèé, îòðåçàâ åìó ïóòü ê âîçâðàùåíèþ. Ïîçæå òåëî

Åâãåíèÿ ×åðíûøåâà îáíàðóæèëè ïîä çàâàëàìè.

Åâãåíèþ ×åðíûøåâó áûëî 47 ëåò. Ó íåãî îñòàëèñü æåíà è ñûí.

Ïðåçèäåíòîì Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè Äìèòðèåì Ìåäâåäåâûì 24 ìàðòà 2010 ã. áûë

ïîäïèñàë óêàç î ïðèñâîåíèè çâàíèÿ Ãåðîÿ Ðîññèè íà÷àëüíèêó ñëóæáû ïîæàðîòóøåíèÿ

ã. Ìîñêâû Åâãåíèþ ×åðíûøåâó ïîñìåðòíî.
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ÊÎËÈ×ÅÑÒÂÅÍÍÀß ÎÖÅÍÊÀ ÏÎÆÀÐÍÎÃÎ ÐÈÑÊÀ
ÎÁÐÀÇÎÂÀÒÅËÜÍÛÕ Ó×ÐÅÆÄÅÍÈÉ

Äëÿ ðàñ÷åòà êîëè÷åñòâåííûõ îöåíîê óðîâíÿ ïîæàðíîé îïàñíîñòè, â òîì ÷èñëå âåëè÷èíû ïîæàðíîãî ðèñêà, â çäà-

íèÿõ è ñîîðóæåíèÿõ îáðàçîâàòåëüíûõ ó÷ðåæäåíèé ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü âîçìîæíîñòè ïðîáëåìíî-îðèåíòè-

ðîâàííîãî ñåðâèñà “Ðèñê-àíàëèòèê ÎÓ”. Ñåðâèñ ïîääåðæèâàåò ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå ðàçâèòèÿ ïîæàðà

â çäàíèè è ïðîöåññà ýâàêóàöèè ëþäåé èç çäàíèÿ â óñëîâèÿõ ïîæàðà. Ïî ðåçóëüòàòàì ìîäåëèðîâàíèÿ ðàññ÷èòû-

âàþòñÿ îöåíêè óðîâíÿ îïàñíîñòè, êîòîðûå ïðåäñòàâëÿþòñÿ â Ñåðòèôèêàòå ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè. Ñåðâèñ äî-

ñòóïåí ïî ñåòè Èíòåðíåò.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: îáðàçîâàòåëüíîå ó÷ðåæäåíèå, ïîæàðíûé ðèñê, ÷àñòîòà, ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè ïîæàðà è ýâà-

êóàöèè ëþäåé.

Ëþáîé òåõíîãåííûé îáúåêò, â òîì ÷èñëå è îáðà-

çîâàòåëüíîå ó÷ðåæäåíèå (ÎÓ), ïîðîæäàåò îï-

ðåäåëåííûé óðîâåíü îïàñíîñòè äëÿ æèçíåäåÿòåëü-

íîñòè ëþäåé. Óðîâíþ îïàñíîñòè ìîæåò áûòü ïî-

ñòàâëåíà â ñîîòâåòñòâèå êîëè÷åñòâåííàÿ îöåíêà

ðèñêà. Îñíîâíîé âêëàä â óðîâåíü îïàñíîñòè ÎÓ

âíîñÿò ïîñëåäñòâèÿ ïîæàðà. Ñîîòâåòñòâåííî, óðî-

âåíü îïàñíîñòè îáðàçîâàòåëüíîãî ó÷ðåæäåíèÿ ìî-

æåò õàðàêòåðèçîâàòüñÿ îäíèì èç âîçìîæíûõ êîëè-

÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé ðèñêà — âåëè÷èíîé ïî-

æàðíîãî ðèñêà [1]. Â ñâÿçè ñ ýòèì çàäà÷à ñíèæåíèÿ

óùåðáà â ÎÓ ïðè àâàðèÿõ è êàòàñòðîôàõ, ôîðìóëè-

ðóåìàÿ êàê çàäà÷à óïðàâëåíèÿ óðîâíåì îïàñíîñòè,

íåïðåìåííî âêëþ÷àåò ýòàï êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè

ïîæàðíîãî ðèñêà.

Íàèáîëåå çíà÷èìûå õàðàêòåðèñòèêè óðîâíÿ ïî-

æàðíîé îïàñíîñòè äëÿ êàæäîãî çäàíèÿ îáðàçîâà-

òåëüíîãî ó÷ðåæäåíèÿ ìîãóò áûòü ñâåäåíû â Ñåðòè-

ôèêàòå ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè. Ê òàêèì õàðàêòå-

ðèñòèêàì ìîãóò áûòü îòíåñåíû:
� õàðàêòåðèñòèêè íàèáîëåå îïàñíîãî ñöåíàðèÿ

ðàçâèòèÿ ïîæàðà â çäàíèè ÎÓ:

ïðîãíîçèðóåìàÿ ÷àñòîòà;

âîçìîæíîå êîëè÷åñòâî ïîãèáøèõ;

âîçìîæíûé ýêîíîìè÷åñêèé óùåðá;

� âåðîÿòíîñòü ýâàêóàöèè ëþäåé èç çäàíèÿ:

ïðè íàèáîëåå îïàñíîì ñöåíàðèè ðàçâèòèÿ

ïîæàðà;

óñðåäíåííàÿ ïî âñåì âîçìîæíûì ñöåíàðèÿì

ðàçâèòèÿ ïîæàðà;
� èíäèâèäóàëüíûé ïîæàðíûé ðèñê äëÿ ëþäåé â

çäàíèè:

ïðè íàèáîëåå îïàñíîì ñöåíàðèè ðàçâèòèÿ

ïîæàðà;

óñðåäíåííûé ïî âñåì âîçìîæíûì ñöåíàðè-

ÿì ðàçâèòèÿ ïîæàðà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îáùåñòâî äîñòèãëî ïîíèìà-

íèÿ, ÷òî çà áåçîïàñíîñòü íóæíî ïëàòèòü. Òåîðåòè-

÷åñêè ìîæíî îáåñïå÷èòü ëþáîé óðîâåíü áåçîïàñ-

íîñòè. Ïðè ýòîì âàæíî, ÷òîáû ñòîèìîñòü òðåáóåìî-

ãî îáùåñòâîì óðîâíÿ áåçîïàñíîñòè íå ïðåâûñèëà

âîçìîæíîñòåé îáùåñòâà, ïîýòîìó êîëè÷åñòâåííûå

çàäà÷è ðèñê-àíàëèçà îáû÷íî ðåøàþòñÿ ñ ó÷åòîì

ôèíàíñîâûõ îãðàíè÷åíèé. Àíàëèç äèíàìèêè îöå-

íîê ðèñêà, èçìåíåíèÿ îöåíîê ïðè ïðîâåäåíèè ìåðî-

ïðèÿòèé, íàïðàâëåííûõ íà ñíèæåíèå óðîâíÿ îïàñ-

íîñòè (ò. å. ïîèñê ýêîíîìè÷åñêè îáîñíîâàííîãî

êîìïëåêñà ìåðîïðèÿòèé ïî ñíèæåíèþ ðèñêà), îñî-

áåííî çíà÷èìû â óñëîâèÿõ îãðàíè÷åíèÿ ôèíàíñî-

âûõ âîçìîæíîñòåé.
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Âìåñòå ñ òåì óðîâåíü îïàñíîñòè — ýòî âåñüìà

ìíîãîãðàííîå ïîíÿòèå. Ðàçëè÷èÿ ìîãóò èìåòü ìåñ-

òî íå òîëüêî â ñèëó íþàíñîâ ñìûñëà, çàëîæåííûõ â

îöåíêè ðèñêà, íî è â ñèëó ñëîæíîñòè, ìíîãîôàêòîð-

íîñòè è íàëè÷èÿ ýëåìåíòîâ ñëó÷àéíîñòè, ïðèñóùèõ

àâàðèéíûì ïðîöåññàì. Ïîñëåäíèå ôàêòîðû ïðåä-

îïðåäåëÿþò ñëîæíîñòü ìàòåìàòè÷åñêîãî îïèñàíèÿ

ïðîöåññîâ âîçíèêíîâåíèÿ è ðàçâèòèÿ àâàðèé.

Îáû÷íî ñîçäàåòñÿ ðÿä ìîäåëåé, êîòîðûå îòâå÷àþò

òîé èëè èíîé êîìáèíàöèè îñíîâíûõ ôèçè÷åñêèõ

ïðîöåññîâ ïðè àâàðèè. Íàïðèìåð, ïðè ïîæàðå ðàñ-

ñìàòðèâàþòñÿ ïðîöåññû òåïëîîáìåíà, òåïëî- è

ìàññîîáìåíà, ñ ó÷åòîì èçëó÷åíèÿ èëè áåç ó÷åòà åãî;

ñ ó÷åòîì ïîãëîùåíèÿ ñòåíàìè òåïëà, âûäåëÿåìîãî

ïðè ãîðåíèè, èëè áåç ó÷åòà åãî è ò. ä. Âîçíèêàåò

ìíîæåñòâî ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé, îòâå-

÷àþùèõ îäíîìó è òîìó æå àâàðèéíîìó ïðîöåññó, íî

ñ ðàçíîé ñòåïåíüþ äåòàëèçàöèè, ÷òî ïðèâîäèò ê êî-

ëè÷åñòâåííûì ðàçëè÷èÿì â îöåíêàõ. Êîëè÷åñòâåí-

íûå ðàçëè÷èÿ â îöåíêàõ óâåëè÷èâàþòñÿ ïðè èñïîëü-

çîâàíèè àëãîðèòìîâ, îòëè÷àþùèõñÿ ïî ñòåïåíè

àïïðîêñèìàöèè. Âñå ýòî ïðèâîäèò ê ðàçëè÷èÿì êî-

ëè÷åñòâåííûõ îöåíîê ïîæàðíîãî ðèñêà.

Äëÿ êîëè÷åñòâåííîãî ðèñê-àíàëèçà íàèáîëüøåå

çíà÷åíèå èìååò ñîïîñòàâèòåëüíûé àíàëèç îöåíîê

â ñèëó èììàíåíòíûõ ñâîéñòâ îöåíîê ðèñêà. Ñðàâ-

íåíèå îöåíîê ïîçâîëÿåò ðàíæèðîâàòü îáúåêòû ïî

óðîâíþ èõ îïàñíîñòè. Ðàíæèðîâàíèå ÎÓ ïî óðîâ-

íþ îïàñíîñòè, â ÷àñòíîñòè, ïîçâîëÿåò ñôîðìóëèðî-

âàòü ïðèíöèï ðàñïðåäåëåíèÿ ôèíàíñîâûõ ðåñóð-

ñîâ, íàïðàâëåííûõ íà îáåñïå÷åíèå áåçîïàñíîñòè.

Îäíàêî ïðîöåäóðà ðàíæèðîâàíèÿ ÎÓ ïî óðîâíþ ïî-

æàðíîé îïàñíîñòè áóäåò êîððåêòíîé, åñëè êîëè÷å-

ñòâåííàÿ îöåíêà ðèñêà äëÿ àíàëèçèðóåìîãî ìíîæå-

ñòâà ÎÓ âûïîëíåíà ñ èñïîëüçîâàíèåì îäíèõ è òåõ

æå ìåòîäîëîãè÷åñêèõ ïîäõîäîâ. Ìåòîäîëîãè÷åñêèå

ïîäõîäû èçìåíÿþòñÿ (óòî÷íÿþòñÿ) ñ õàðàêòåðíûì

âðåìåííûì èíòåðâàëîì îäèí ãîä. Åñëè ïîä ìíîæå-

ñòâîì ÎÓ èìåþòñÿ â âèäó ó÷ðåæäåíèÿ, ðàñïîëî-

æåííûå â ïðåäåëàõ îïðåäåëåííîãî òåððèòîðèàëü-

íîãî îáðàçîâàíèÿ (íàïðèìåð, ñóáúåêò Ðîññèéñêîé

Ôåäåðàöèè, Ðîññèéñêàÿ Ôåäåðàöèÿ), òî êîëè÷åñòâî

îáðàçîâàòåëüíûõ ó÷ðåæäåíèé â ïðåäåëàõ òåððèòî-

ðèàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ ñîñòàâëÿåò ïîðÿäêà òûñÿ÷è.

Óêàçàííûå ñîîáðàæåíèÿ ïîçâîëÿþò ñôîðìóëèðî-

âàòü îñíîâíîå òðåáîâàíèå ê îöåíêå óðîâíÿ îïàñíî-

ñòè îáðàçîâàòåëüíûõ ó÷ðåæäåíèé êàê îñíîâû ñíè-

æåíèÿ óùåðáà ïðè âîçìîæíûõ àâàðèÿõ è êàòàñòðî-

ôàõ: êîëè÷åñòâåííûå õàðàêòåðèñòèêè óðîâíÿ îïàñ-

íîñòè äëÿ îáðàçîâàòåëüíûõ ó÷ðåæäåíèé, âõîäÿùèõ

â àíàëèçèðóåìîå ìíîæåñòâî ÎÓ, äîëæíû ïðîâî-

äèòüñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì îäíèõ è òåõ æå äîïóùå-

íèé, ìåòîäèê è ñîèçìåðèìîé íåîïðåäåëåííîñòè â õà-

ðàêòåðèñòèêàõ. Òàêèì îáðàçîì, äëÿ òûñÿ÷ îáðàçîâà-

òåëüíûõ ó÷ðåæäåíèé â òå÷åíèå îäíîãî ãîäà äîëæíû

áûòü âûïîëíåíû è êîëè÷åñòâåííûå îöåíêè ïîæàð-

íîãî ðèñêà, è îöåíêè ýêîíîìè÷åñêîãî óùåðáà. Òîëü-

êî â ýòîì ñëó÷àå ñîïîñòàâèòåëüíûé àíàëèç îöåíîê

ïîæàðíîãî ðèñêà è ýêîíîìè÷åñêîãî óùåðáà ïðè ïî-

æàðå â ÎÓ èìååò ñìûñë. Òîëüêî â ýòîì ñëó÷àå âîç-

ìîæíî êîððåêòíîå ðàíæèðîâàíèå çäàíèé è ñîîðó-

æåíèé îáðàçîâàòåëüíûõ ó÷ðåæäåíèé ïî óðîâíþ

îïàñíîñòè. Òîëüêî â ýòîì ñëó÷àå âîçíèêàþò óñëî-

âèÿ äëÿ êîððåêòíîãî óïðàâëåíèÿ ðèñêàìè ñ ïîìî-

ùüþ ýêîíîìè÷åñêèõ, àäìèíèñòðàòèâíûõ è äðóãèõ

ðû÷àãîâ.

Îäèí èç âîçìîæíûõ ïîäõîäîâ ê îöåíêå óðîâíÿ

îïàñíîñòè ðàçìåùåííûõ â ïðåäåëàõ òåððèòîðèàëü-

íîãî îáðàçîâàíèÿ ÎÓ, êîòîðûé îòâå÷àåò óñòàíîâ-

ëåííûì îãðàíè÷åíèÿì, ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû èñïîëü-

çîâàòü âîçìîæíîñòè ïðîáëåìíî-îðèåíòèðîâàííîãî

ýëåêòðîííîãî ðåñóðñà “Áåçîïàñíîñòü â òåõíîñôåðå”.

Ïðîáëåìíî-îðèåíòèðîâàííûé ðåñóðñ ïðåäíàçíà-

÷åí äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ â îáëàñòè ïðîãíîçèðîâàíèÿ

ïîñëåäñòâèé àâàðèé è àíàëèçà ðèñêà è äîñòóïåí ïî

ñåòè Èíòåðíåò (http:��rintd.ru�). Îðèåíòàöèÿ ðåñóð-

ñà íà ðåøåíèå çàäà÷ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïîñëåäñòâèé

àâàðèé è àíàëèçà ðèñêà â îáðàçîâàòåëüíûõ ó÷ðåæ-

äåíèÿõ îòðàæåíà â ïðîáëåìíî-îðèåíòèðîâàííîì ñåð-

âèñå “Ðèñê-àíàëèòèê ÎÓ” (äàëåå — Ñåðâèñ).

Ñåðâèñ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé èíñòðóìåíòàðèé, îðè-

åíòèðîâàííûé íà ðàñ÷åò õàðàêòåðèñòèê óðîâíÿ ïî-

æàðíîé îïàñíîñòè â çäàíèÿõ è ñîîðóæåíèÿõ îáðàçî-

âàòåëüíûõ ó÷ðåæäåíèé. Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå

ïîääåðæèâàåò ðåøåíèå ñëåäóþùèõ çàäà÷:

1) ïðîãíîçèðîâàíèå ÷àñòîòû âîçíèêíîâåíèÿ

ïîæàðà â çäàíèè îáðàçîâàòåëüíîãî ó÷ðåæ-

äåíèÿ;

2) ââîä ïëàíîâ çäàíèé è õàðàêòåðèñòèê, îòíî-

ñÿùèõñÿ ê çäàíèþ è ê êàæäîìó èç ïîìåùå-

íèé â çäàíèè;

3) ìîäåëèðîâàíèå ðàçâèòèÿ ïîæàðà â çäàíèè;

4) ìîäåëèðîâàíèå ýâàêóàöèè ëþäåé èç çäàíèÿ

â óñëîâèÿõ ïîæàðà;

5) ðàñ÷åò îöåíîê óðîâíÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíî-

ñòè è ôîðìèðîâàíèå ñåðòèôèêàòà.

Â ðåçóëüòàòå îáðàáîòêè ââåäåííîé ïîëüçîâàòå-

ëåì èíôîðìàöèè Ñåðâèñ ôîðìèðóåò íàáîð êîëè÷åñò-

âåííûõ õàðàêòåðèñòèê óðîâíÿ îïàñíîñòè, â òîì ÷èñ-

ëå âåëè÷èíó ïîæàðíîãî ðèñêà. Ðàññ÷èòàííûå ïàðà-

ìåòðû èìåþò ñìûñë â ïåðâóþ î÷åðåäü â ïëàíå ðàí-

æèðîâàíèÿ çäàíèé ïî óðîâíþ ïîæàðíîé îïàñíîñòè.

Ïðîãíîçèðîâàíèå ïîñëåäñòâèé ïîæàðà â ðàìêàõ

Ñåðâèñà îñíîâàíî íà ðåçóëüòàòàõ ìàòåìàòè÷åñêîãî

ìîäåëèðîâàíèÿ äâóõ îñíîâíûõ ïðîöåññîâ: ðàçâèòèÿ

ïîæàðà â çäàíèè è ýâàêóàöèè ëþäåé èç çäàíèÿ â

óñëîâèÿõ ïîæàðà. Ïðè ìîäåëèðîâàíèè ïîæàðà â

êàæäîì ïîìåùåíèè êîíòðîëèðóþòñÿ çíà÷åíèÿ

îïàñíûõ ôàêòîðîâ ïîæàðà: òåìïåðàòóðû, òåïëîâîãî

ïîòîêà, ïîòåðè âèäèìîñòè, ïîíèæåíèÿ ñîäåðæàíèÿ
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êèñëîðîäà, óâåëè÷åíèÿ ñîäåðæàíèÿ ÑÎ2, ÑÎ, ÍÑl

â ïîìåùåíèè. Äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîöåññà ïîæàðà

â çäàíèè â ðàìêàõ Ñåðâèñà ïðåäíàçíà÷åíû ïðîãðàìì-

íûå ìîäóëè, ðåàëèçóþùèå èíòåãðàëüíóþ [2] è çîí-

íóþ [3] ìîäåëè.

Ïðè ìîäåëèðîâàíèè ïðîöåññà ýâàêóàöèè ëþäåé

èç çäàíèÿ â óñëîâèÿõ ïîæàðà èñïîëüçóåòñÿ ãèáðèä-

íàÿ ìîäåëü, îáúåäèíÿþùàÿ ïîòîêîâóþ ìîäåëü è ìî-

äåëü ïîâåäåíèÿ àãåíòà [4, 5]. Íà êàæäîì âðåìåííóì

èíòåðâàëå êîíòðîëèðóþòñÿ êîîðäèíàòû àãåíòîâ, íà-

õîäÿùèõñÿ â çäàíèè, è âîçìîæíûå òðàåêòîðèè ïåðå-

ìåùåíèÿ àãåíòîâ. Ìîäåëü ïîâåäåíèÿ àãåíòà íàñòðî-

åíà òàê, ÷òî îí ñòðåìèòñÿ ïîêèíóòü ïîìåùåíèå çà

ìèíèìàëüíîå âðåìÿ ñ ó÷åòîì âåðîÿòíîñòè ïðîõîæ-

äåíèÿ èì êàæäîãî èç ïîìåùåíèé íà ïóòè ýâàêóàöèè.

Âåðîÿòíîñòü ïðîõîæäåíèÿ àãåíòîì êàæäîãî ïîìå-

ùåíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ óðîâíåì îòêëîíåíèÿ çíà÷åíèé

îïàñíûõ ôàêòîðîâ ïîæàðà îò ñâîèõ êðèòè÷åñêèõ âå-

ëè÷èí. Ïðè ïðåâûøåíèè îïàñíûìè ôàêòîðàìè ïî-

æàðà â ïîìåùåíèè êðèòè÷åñêèõ çíà÷åíèé âåðîÿò-

íîñòü ïðîõîæäåíèÿ àãåíòîì ïîìåùåíèÿ îáðàùàåò-

ñÿ â íóëü. Ïðè ýòîì ñòðîèòñÿ íîâàÿ òðàåêòîðèÿ

ýâàêóàöèè àãåíòà, ò. å. òðàåêòîðèè ïåðåìåùåíèÿ

àãåíòîâ èçìåíÿþòñÿ ñ ó÷åòîì ðåçóëüòàòîâ ìîäåëè-

ðîâàíèÿ ïîæàðà. Èòîãîì ðàáîòû ïðîãðàììíîãî ìî-

äóëÿ, ðåàëèçóþùåãî ìîäåëü ýâàêóàöèè, ÿâëÿþòñÿ

êîëè÷åñòâåííûå õàðàêòåðèñòèêè ïðîöåññà ýâàêóà-

öèè, íàïðèìåð ÷èñëî ëþäåé, ýâàêóèðîâàííûõ èç çäà-

íèÿ ïðè ïîæàðå, Ný.

Ðàñ÷åò óðîâíÿ îïàñíîñòè îáðàçîâàòåëüíîãî ó÷-

ðåæäåíèÿ íîðìèðóåòñÿ “Ìåòîäèêîé îïðåäåëåíèÿ

ðàñ÷åòíûõ âåëè÷èí ïîæàðíîãî ðèñêà â çäàíèÿõ, ñî-

îðóæåíèÿõ è ñòðîåíèÿõ ðàçëè÷íûõ êëàññîâ ôóíê-

öèîíàëüíîé îïàñíîñòè” [1], â ñîîòâåòñòâèè ñ êîòî-

ðîé çàäà÷à ñâîäèòñÿ ê ðàñ÷åòó èíäèâèäóàëüíîãî ïî-

æàðíîãî ðèñêà Qâ äëÿ êàæäîãî èç çäàíèé îáðàçîâà-

òåëüíîãî ó÷ðåæäåíèÿ:

Qâ = Qï (1 – Ràï) Pïð (1 – Pý)(1 – Pïç), (1)

ãäå Qï — ÷àñòîòà âîçíèêíîâåíèÿ ïîæàðà â çäàíèè

â òå÷åíèå ãîäà;

Ràï — âåðîÿòíîñòü ýôôåêòèâíîãî ñðàáàòûâàíèÿ

óñòàíîâîê àâòîìàòè÷åñêîãî ïîæàðîòóøåíèÿ;

Pïð — âåðîÿòíîñòü ïðèñóòñòâèÿ ëþäåé â çäàíèè;

Pý — âåðîÿòíîñòü ýâàêóàöèè ëþäåé;

Pïç — âåðîÿòíîñòü ýôôåêòèâíîé ðàáîòû ñèñòå-

ìû ïðîòèâîïîæàðíîé çàùèòû.

Ïîëîæåíèÿ ìåòîäèêè [1] èñïîëüçóþòñÿ â ïðîá-

ëåìíî-îðèåíòèðîâàííîì ñåðâèñå “Ðèñê-àíàëèòèê ÎÓ”

íàðÿäó ñ äðóãèìè ìîäåëÿìè è ìåòîäèêàìè. Èíäèâè-

äóàëüíûé ïîæàðíûé ðèñê Qâ, êàê íîðìàòèâíàÿ âå-

ëè÷èíà, òàêæå ðàññ÷èòûâàåòñÿ â ðàìêàõ Ñåðâèñà.

Âìåñòå ñ òåì ïðè èñïîëüçîâàíèè âîçìîæíîñòåé

Ñåðâèñà âîçìîæíî óòî÷íåíèå îöåíîê äëÿ îïðåäåëå-

íèÿ èíäèâèäóàëüíîãî ïîæàðíîãî ðèñêà Qâ. Óòî÷íåíèÿ

êàñàþòñÿ äâóõ âåëè÷èí, âõîäÿùèõ â ôîðìóëó (1):

÷àñòîòû âîçíèêíîâåíèÿ ïîæàðà â çäàíèè â òå÷åíèå

ãîäà Qï; âåðîÿòíîñòè ýâàêóàöèè ëþäåé Pý. Â ÷àñò-

íîñòè, â ðàìêàõ Ñåðâèñà äëÿ Qï ñòðîèòñÿ ðå-

ãðåññèîííàÿ ìîäåëü, ñâÿçûâàþùàÿ ÷àñòîòó âîçíèê-

íîâåíèÿ ïîæàðà â çäàíèè ñ îñíîâíûìè õàðàêòåðè-

ñòèêàìè çäàíèÿ è îêðóæàþùåé ñðåäû. Ìàòåìàòè÷å-

ñêîå îæèäàíèå ÷àñòîòû, îòâå÷àþùåå ðåãðåññèîí-

íîé ìîäåëè, êîëè÷åñòâåííî ñîâïàäàåò ñî çíà÷åíèåì

÷àñòîòû âîçíèêíîâåíèÿ ïîæàðà â çäàíèè â òå÷åíèå

ãîäà â ñîîòâåòñòâèè ñ [1]. Íàïðèìåð, äëÿ êîðïóñà

óíèâåðñèòåòà ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå ÷àñòîòû

âîçíèêíîâåíèÿ ïîæàðà ñîñòàâëÿåò 2,43·10–5 â ðàñ÷å-

òå íà îäíîãî ñòóäåíòà.

Îöåíêà âåðîÿòíîñòè ýâàêóàöèè Pý îñíîâàíà íà

ðåçóëüòàòàõ ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ýâà-

êóàöèè ëþäåé èç çäàíèÿ:

Pý � Ný �N, (2)

ãäå Ný è N — ÷èñëåííîñòü ëþäåé, ýâàêóèðîâàííûõ

èç çäàíèÿ ïðè ïîæàðå, è îáùåå êîëè÷åñòâî ëþ-

äåé â çäàíèè ñîîòâåòñòâåííî.

Ïî ðåçóëüòàòàì ðàñ÷åòîâ ôîðìèðóåòñÿ Ñåðòè-

ôèêàò ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè îáðàçîâàòåëüíîãî

ó÷ðåæäåíèÿ.

Ðåñóðñ “Áåçîïàñíîñòü â òåõíîñôåðå” ïîääåðæàí

äîñòóïíîé îáó÷àþùåé ñèñòåìîé, êîòîðàÿ â ðåæèìå

äèñòàíöèîííîãî äîñòóïà îáåñïå÷èâàåò ïîäãîòîâêó

ïîëüçîâàòåëåé, â òîì ÷èñëå ñåðâèñà “Ðèñê-Àíàëè-

òèê ÎÓ”. Ñåðâèñ è îáó÷àþùàÿ ñèñòåìà îáåñïå÷èâà-

þò âîçìîæíîñòü êîððåêòíîé îöåíêè óðîâíÿ îïàñ-

íîñòè êàæäîãî ÎÓ, âîçìîæíîñòü ñðàâíèòåëüíîãî

àíàëèçà îáðàçîâàòåëüíûõ ó÷ðåæäåíèé ïî óðîâíþ

èõ îïàñíîñòè äëÿ ÷ëåíîâ îáùåñòâà. Ðåéòèíã çäàíèé

ïî óðîâíþ ïîæàðíîé îïàñíîñòè ïîçâîëèò çàäåéñò-

âîâàòü ýêîíîìè÷åñêèå, àäìèíèñòðàòèâíûå è äðóãèå

ðû÷àãè óïðàâëåíèÿ óðîâíåì ïîæàðíîé îïàñíîñòè.

Èíñòðóìåíòàðèé äîñòóïåí ïîëüçîâàòåëÿì ñåòè Èí-

òåðíåò. Òåõíè÷åñêèå âîçìîæíîñòè Ñåðâèñà äîïóñ-

êàþò ðàçðàáîòêó äî íåñêîëüêèõ ñîòåí ñåðòèôèêàòîâ

â ñóòêè.

Ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàìêàõ ãðàíòà ÀÂÖÏ “Ðàç-

âèòèå íàó÷íîãî ïîòåíöèàëà âûñøåé øêîëû” “Ïàñ-

ïîðò áåçîïàñíîñòè îáðàçîâàòåëüíîãî ó÷ðåæäåíèÿ êàê

îñíîâà óïðàâëåíèÿ ðèñêàìè â îáðàçîâàòåëüíûõ ó÷-

ðåæäåíèÿõ Ðîññèè”.

Âûâîäû

Ïðîáëåìíî-îðèåíòèðîâàííûé ñåðâèñ “Ðèñê-Àíà-

ëèòèê ÎÓ”, äîñòóïíûé ïî ñåòè Èíòåðíåò, ïîçâîëÿåò

îöåíèòü óðîâåíü îïàñíîñòè êàæäîãî îáðàçîâàòåëü-

íîãî ó÷ðåæäåíèÿ, îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü ñðàâ-

íèòåëüíîãî àíàëèçà îáðàçîâàòåëüíûõ ó÷ðåæäåíèé

ïî óðîâíþ îïàñíîñòè. Ñåðâèñ âêëþ÷àåò ñëåäóþùèå

ìîäóëè: ïðîãíîçèðîâàíèå ÷àñòîòû âîçíèêíîâåíèÿ
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ïîæàðà â çäàíèè îáðàçîâàòåëüíîãî ó÷ðåæäåíèÿ; ââîä

ïëàíîâ çäàíèé è õàðàêòåðèñòèê, îòíîñÿùèõñÿ ê çäà-

íèþ è ê êàæäîìó èç ïîìåùåíèé â çäàíèè; ìîäåëè-

ðîâàíèå ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïîæàðà â çäàíèè; ìîäå-

ëèðîâàíèå ýâàêóàöèè ëþäåé èç çäàíèÿ â óñëîâèÿõ

ïîæàðà; ðàñ÷åò êîëè÷åñòâåííûõ îöåíîê óðîâíÿ ïî-

æàðíîé îïàñíîñòè è ôîðìèðîâàíèå ñåðòèôèêàòà.

Äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïîñëåäñòâèé ïîæàðà â çäàíèè

ðåàëèçîâàíû èíòåãðàëüíàÿ è çîííàÿ ìîäåëè ðàñ-

ïðîñòðàíåíèÿ ïîæàðà, äëÿ îöåíêè ÷àñòîòû âîçíèê-

íîâåíèÿ ïîæàðà ïîñòðîåíà ðåãðåññèîííàÿ ìîäåëü,

îöåíêà âåðîÿòíîñòè ýâàêóàöèè îñíîâàíà íà ðåçóëü-

òàòàõ ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ýâàêóàöèè

ëþäåé èç çäàíèÿ.

7ISSN 0869-7493 ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ 2010 ÒÎÌ 19 ¹ 4

ÎÁÙÈÅ ÂÎÏÐÎÑÛ ÏÎÆÀÐÍÎÉ ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÈ

ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ

�� �� ���	
��	
�� �	������ ��
	�	�	
�� 
���	�
�� �	����
 ����

��� 
���� � ���
���� ���

�
��	
��� � ��
�	
��� 
�����
�� ������� ��
����
�� 
�! ����

�! ����
���� " #
����

$%& '����� �� () �*
� +)), �� - (.+ " ��
	����
� � $�
*��	 '/ 0 ������� +)), ��� 
	��

- �11.0 23�	��
�

�! 
	��
�4� 567 " 899:";;<<<�=>8?�@AB�CD E���� ��
�F	
��" �G�)+�+)�)H�

+� �������� 	
 �� #
��
���
���
�	 ����
�� �����
�� ����
� � ���	F	
�� " ��	�
�	 �����

��	�IJI$�I"IK���	���IL#&I$MNI'������I+)))�

(� OPCQ RCA<98 STU V=AWQ XCST?:AC9 YAUQZPT@ <P98 [O\VX 23�	��
�

�! 
	��
�4� 567 "

99:";;>]S?9�TP?9�@AB;IIE����I��
�F	
��"I�)�)+�+)�)H�

1� ��
��� �
 �
 #
��
���
���
�	 ��
����� 3�������� �*�	! �� ���
�� �
� %& ;; ^	������


��� I�I�	�
���	
	I"I>��I����	!�IJIM���IG�IJI_�	����I+)),�IJI&�I0(`0G�

G� ������ �
 �
 $��	�����	���	 ���	�� � ����
���� 3�������� �*�	! � ���
�!
�� ���������

� ��	�
�� ���	�	
��� " ���� a ��
�� �	�
� 
���� J L�b M#� c&�
�������! ������
���	

�!

�	�
��	���!I�
��	
���	�d�I+)).�

Ìàòåðèàë ïîñòóïèë â ðåäàêöèþ 19 ÿíâàðÿ 2010 ã.
Ýëåêòðîííûå àäðåñà àâòîðîâ: kolodkin@wing.uni.udm.ru,

big_black_fox@mail.ru, dina@wing.uni.udm.ru.



ÓÄÊ 614.811.6

ÍÎÐÌÛ ÏÎÆÀÐÍÎÉ ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÈ.
ÑÈÑÒÅÌÍÀß ÏÐÎÁËÅÌÀ

Àíàëèçèðóþòñÿ îñíîâíûå ïðîáëåìû, âîçíèêàþùèå ïðè ïðèìåíåíèè “Òåõíè÷åñêîãî ðåãëàìåíòà î òðåáîâàíèÿõ

ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè”. Ðàññìàòðèâàåòñÿ öåëåñîîáðàçíîñòü âíåñåíèÿ èçìåíåíèé â ñóùåñòâóþùóþ òåõíîëî-

ãèþ ðàçðàáîòêè è ñîãëàñîâàíèÿ ñïåöèàëüíûõ òåõíè÷åñêèõ óñëîâèé. Ïðåäëàãàþòñÿ ïóòè ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ íîð-

ìàòèâíûõ ïðàâîâûõ àêòîâ è íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ â îáëàñòè îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òåõíè÷åñêèé ðåãëàìåíò, îáîñíîâàíèå áåçîïàñíîé ýâàêóàöèè ëþäåé, ñïåöèàëüíûå òåõíè÷åñêèå

óñëîâèÿ.

Ñ ìîìåíòà ââåäåíèÿ â äåéñòâèå “Òåõíè÷åñêîãî

ðåãëàìåíòà î òðåáîâàíèÿõ ïîæàðíîé áåçîïàñ-

íîñòè” [1] (äàëåå — Òåõíè÷åñêèé ðåãëàìåíò) ïðî-

øåë óæå ïî÷òè ãîä. Çà ýòî âðåìÿ ïî ðåçóëüòàòàì ïðà-

âîïðèìåíèòåëüíîé ïðàêòèêè çàêîíà áûëî âûÿâëåíî

íåìàëî ïðîáëåì, âîçíèêàþùèõ ïðè ðåàëèçàöèè òåõ

èëè èíûõ åãî ïîëîæåíèé. Íå âäàâàÿñü â ïîäðîáíîñ-

òè, îáîçíà÷èì îñíîâíûå, íà íàø âçãëÿä, ïðîáëåìû,

èìåþùèå ìåñòî ñåãîäíÿ â íîðìàòèâíî-ïðàâîâîì

ðåãóëèðîâàíèè â îáëàñòè ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè.

Âî-ïåðâûõ, íåëèøíèì áóäåò íàïîìíèòü î ìíî-

ãî÷èñëåííûõ ëîçóíãàõ, ïðîèçíîñèìûõ ñ âûñîêèõ

òðèáóí, îòíîñèòåëüíî ñóùåñòâåííîãî ñíèæåíèÿ êî-

ëè÷åñòâà òðåáîâàíèé ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè, êî-

òîðîå äîëæíî áûëî ïðîèçîéòè ñ ââåäåíèåì â äåéñò-

âèå Òåõíè÷åñêîãî ðåãëàìåíòà. Ê ñîæàëåíèþ, íàäî

ïðèçíàòü, ÷òî â ëó÷øóþ ñòîðîíó ñèòóàöèÿ íå èçìå-

íèëàñü. Íàïðîòèâ, êîëè÷åñòâî òðåáîâàíèé òîëüêî

óâåëè÷èëîñü. Ïðîäîëæàþò äåéñòâîâàòü â ÷àñòè, íå

ïðîòèâîðå÷àùåé Òåõíè÷åñêîìó ðåãëàìåíòó, ñòðîè-

òåëüíûå íîðìû è ïðàâèëà (ÑÍèÏû), ãîñóäàðñòâåí-

íûå ñòàíäàðòû (ÃÎÑÒû), íîðìû ïîæàðíîé áåçîïàñ-

íîñòè (ÍÏÁ) è ò. ä. Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè, ñòðîèòåëü-

ñòâå è ýêñïëóàòàöèè îáúåêòîâ òåïåðü íåîáõîäèìî

ðóêîâîäñòâîâàòüñÿ, ïîìèìî Òåõíè÷åñêîãî ðåãëà-

ìåíòà, è ñâîäàìè ïðàâèë, è íàöèîíàëüíûìè ñòàí-

äàðòàìè. Íî è ýòî åùå íå âñå. Òàê, ñîãëàñíî Ôåäå-

ðàëüíîìó çàêîíó ¹ 184-ÔÇ “Î òåõíè÷åñêîì ðåãó-

ëèðîâàíèè” (ñò. 51) îñîáåííîñòè òåõíè÷åñêîãî ðå-

ãóëèðîâàíèÿ â îáëàñòè îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè

çäàíèé è ñîîðóæåíèé óñòàíàâëèâàþòñÿ “Òåõíè÷å-

ñêèì ðåãëàìåíòîì î áåçîïàñíîñòè çäàíèé è ñîîðó-

æåíèé”.

Òàêàÿ ñèòóàöèÿ, êîãäà ïðèõîäèòñÿ èìåòü äåëî ñ

ìíîãî÷èñëåííûìè íîðìàìè ïîæàðíîé áåçîïàñíîñ-

òè, ðàçðàáàòûâàåìûìè ðàçíûìè âåäîìñòâàìè è ïðè-

íèìàåìûìè íà ðàçíûõ óðîâíÿõ ãîñóäàðñòâåííîé

âëàñòè, íå ñïîñîáñòâóåò ôîðìèðîâàíèþ åäèíîé ïî-

çèöèè ó ïðîåêòíûõ, ñòðîèòåëüíûõ è ýêñïåðòíûõ ñî-

îáùåñòâ â âîïðîñàõ òîëêîâàíèÿ è ïðèìåíåíèÿ òåõ

èëè èíûõ ïîëîæåíèé íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ.

Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî îòñóòñòâèå ÷åò-

êîñòè è ÿñíîñòè çàòðóäíÿåò ðàáîòó íå òîëüêî ïðîåê-

òèðîâùèêîâ è çàêàç÷èêîâ, íî è ïðåäñòàâèòåëåé ýêñ-

ïåðòíûõ è íàäçîðíûõ îðãàíîâ.

Ðàíåå àâòîð óæå ïðèâîäèë ïðèìåðû [2], â êîòî-

ðûõ â ïîëíîé ìåðå ïðîÿâèëîñü îòñóòñòâèå íà ñåãîä-

íÿøíèé äåíü ÿñíîñòè è ó ïðàâîïðèìåíèòåëåé ïî-

æàðíûõ íîðì. Ê ïðèìåðó, ïðåäñòàâèòåëè îðãàíîâ

èñïîëíèòåëüíîé âëàñòè, ôîðìóëèðóÿ çàìå÷àíèå ïî

óäàëåííîñòè ïîäðàçäåëåíèé ïîæàðíîé îõðàíû îò

ïðîâåðÿåìîãî îáúåêòà, ññûëàþòñÿ íà òðåáîâàíèÿ

ðàçíûõ íîðì. Îäíè — íà ñò. 76 “Òåõíè÷åñêîãî ðåã-

ëàìåíòà î òðåáîâàíèÿõ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè”

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

íîñòè); äðóãèå — íà òðåáîâàíèÿ ÑÍèÏ 2.07.01–89*

“Ãðàäîñòðîèòåëüñòâî. Ïëàíèðîâêà è çàñòðîéêà ãî-

ðîäñêèõ è ñåëüñêèõ ïîñåëåíèé” (ðàäèóñ îáñëóæè-

âàíèÿ — 3 êì); òðåòüè — íà ÑÍèÏ II-89–80* “Ãåíå-

ðàëüíûå ïëàíû ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé” (ðà-

äèóñ îáñëóæèâàíèÿ — 2 è 4 êì â çàâèñèìîñòè îò êàòå-

ãîðèè ïðîèçâîäñòâà ïî âçðûâîïîæàðíîé è ïîæàðíîé
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îïàñíîñòè); ÷åòâåðòûå — íà ñò. 97 Òåõíè÷åñêîãî

ðåãëàìåíòà è ñâîä ïðàâèë ÑÏ 11.13130.2009 “Ìåñòà

äèñëîêàöèè ïîäðàçäåëåíèé ïîæàðíîé îõðàíû. Ïî-

ðÿäîê è ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ” (ìàêñèìàëüíî äî-
ïóñòèìàÿ óäàëåííîñòü ïîæàðíîãî äåïî çàâèñèò
îò “öåëè âûåçäà äåæóðíîãî êàðàóëà íà ïîæàð è âû-
áðàííîé ñõåìû åãî ðàçâèòèÿ”). Òàêèì îáðàçîì, íà

çàìå÷àíèå ïî óäàëåííîñòè ïîæàðíîãî äåïî íåîáõî-

äèìî îòâå÷àòü ÷åòûðå ðàçà è, ÷òî ñàìîå óäèâèòåëü-

íîå, — êàæäûé ðàç ïî-ðàçíîìó. Ýòîò ïðèìåð, îäèí

èç ìíîãèõ, ñëóæèò íàãëÿäíîé èëëþñòðàöèåé òîãî,

êàêîâî ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå íîðìàòèâíîé áàçû â

îáëàñòè ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè è êàêîâî åå ïîíè-

ìàíèå ñïåöèàëèñòàìè.

Âî-âòîðûõ, ïî ìíåíèþ ìíîãèõ, ïðîáëåìîé ÿâ-

ëÿåòñÿ è íåîïðàâäàííîå íàëè÷èå â Òåõíè÷åñêîì

ðåãëàìåíòå ìíîãî÷èñëåííûõ òî÷íûõ òåõíè÷åñêèõ

òðåáîâàíèé, êîòîðûå â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè

óñëîæíÿþò ïðîöåññ ïðîåêòèðîâàíèÿ è ñòðîèòåëü-

ñòâà çäàíèé è ñîîðóæåíèé. Ïðåäñòàâëÿåòñÿ öåëåñî-

îáðàçíûì èñêëþ÷èòü èç çàêîíà òàêèå òðåáîâàíèÿ.

Ïðåæäå óæå ãîâîðèëîñü [3], ÷òî Òåõíè÷åñêèé ðåãëà-

ìåíò — ýòî, îáðàçíî ãîâîðÿ, êîíñòèòóöèÿ ïî âîïðî-

ñàì ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè. Óäåë êîíñòèòóöèè —

îñíîâíûå ïðèíöèïû. Ïîýòîìó êîíêðåòèêó, ñîäåð-

æàùóþñÿ ñåãîäíÿ â çàêîíå, áûëî áû ïðàâèëüíåå ïå-

ðåíåñòè â ñâîäû ïðàâèë è äðóãèå íîðìàòèâíûå äî-

êóìåíòû ïî ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè.

Ïîðîé âîçíèêàþò ñèòóàöèè, êîãäà âûïîëíåíèå

îòäåëüíûõ ïîëîæåíèé Òåõíè÷åñêîãî ðåãëàìåíòà

ñîïðÿæåíî ñ îãðîìíûìè, èíîãäà íåïðåîäîëèìûìè

òðóäíîñòÿìè. Ïðè÷åì ýòè òðóäíîñòè çà÷àñòóþ íå-
ñîïîñòàâèìû ñ òåì, âåñüìà óñëîâíûì çíà÷åíèåì,
êîòîðîå îêàçûâàþò äàííûå òðóäíîâûïîëíèìûå
ìåðîïðèÿòèÿ íà ïîæàðíóþ áåçîïàñíîñòü îáúåêòà.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ìîæíî ïðèâåñòè ïðîåêòèðó-

åìûé â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñïîðòèâíûé ñòàäèîí ñ ïëî-

ùàäüþ ïîêðûòèÿ êðîâëè îêîëî 70 òûñ. ì2. Â ñîîò-

âåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ñò. 90 Òåõíè÷åñêîãî

ðåãëàìåíòà â òàêîì ñîîðóæåíèè íåîáõîäèìî ïðåäó-

ñìîòðåòü íå ìåíåå 70 âûõîäîâ íà êðîâëþ. Íåòðóäíî

ñåáå ïðåäñòàâèòü, íàñêîëüêî ýñòåòè÷íî áóäåò âûãëÿ-

äåòü äàííûé îáúåêò. Â èòîãå åãî îðèãèíàëüíîñòü è

øàðì, âïîëíå âîçìîæíî, ïîëîæàò íà÷àëî íîâîìó

àðõèòåêòóðíîìó ñòèëþ, òâîðöîâ êîòîðîãî áóäóò

ñèìâîëè÷åñêè íàçûâàòü “ïîæõèòåêòîðû”.

Èëè äðóãîé, íå ìåíåå ÿðêèé ïðèìåð, êîãäà ýêñ-

ïåðòíûå è íàäçîðíûå îðãàíû òðåáóþò â ïðîèçâîä-

ñòâåííûõ çäàíèÿõ (â êîòîðûõ íàõîäÿòñÿ íåãîðþ÷èå

âåùåñòâà è ìàòåðèàëû â õîëîäíîì ñîñòîÿíèè — êà-

òåãîðèÿ Ä) ïðåäóñìàòðèâàòü óñòðîéñòâî ñèñòåìû

ïðîòèâîäûìíîé çàùèòû, ìîòèâèðóÿ ýòî òåì, ÷òî

âíóòðè çäàíèé ìîãóò ïðîõîäèòü ïóòè ñëåäîâàíèÿ

ëè÷íîãî ñîñòàâà ïîäðàçäåëåíèé ïîæàðíîé îõðàíû.

Î òîì, êóäà äåéñòâèòåëüíî ìîæåò ñòóïèòü íîãà ïî-

æàðíîãî, óæå ãîâîðèëîñü íà ñòðàíèöàõ æóðíàëà ðà-

íåå [4].

Â-òðåòüèõ, ÷òî íåîáõîäèìî èçìåíèòü â íîðìàõ

ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè, òàê ýòî óïðîñòèòü ìåòîäû

îöåíêè ñîîòâåòñòâèÿ ïðèíèìàåìûõ ïðîåêòíûõ ðå-

øåíèé, ïðàâèëüíîñòü êîòîðûõ âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ

äîëæíà îáîñíîâûâàòüñÿ ðàñ÷åòàìè âðåìåíè ýâàêóà-

öèè è êðèòè÷åñêîé ïðîäîëæèòåëüíîñòè ïîæàðà [3].

Áåçóñëîâíî, ðå÷ü íå èäåò î òîòàëüíîì óïðîùåíèè

ìåòîäèê, íî, âåðîÿòíî, áûëî áû ïðàâèëüíåå ââåñòè

äèôôåðåíöèðîâàííûé ïîäõîä ïî ïðèíöèïó: “ïðîñ-

òûì” îáúåêòàì — ïðîñòûå ìåòîäèêè, “ñëîæíûì” —

ñëîæíûå. Ê “ñëîæíûì” îáúåêòàì, ïî âñåé âèäè-

ìîñòè, ñëåäóåò îòíåñòè îáúåêòû ñ ìàññîâûì ïðåáû-

âàíèåì ëþäåé, à òàêæå îáúåêòû, êëàññèôèöèðó-

þùèåñÿ ïî Ãðàäîñòðîèòåëüíîìó êîäåêñó êàê îñîáî

îïàñíûå, òåõíè÷åñêè ñëîæíûå è óíèêàëüíûå. Îñ-

òàëüíûå îáúåêòû, êîòîðûõ áîëüøèíñòâî, ÿâëÿþòñÿ

óñëîâíî “ïðîñòûìè”, è äëÿ íèõ íå ñëåäóåò òðåáî-

âàòü ïðèìåíåíèÿ ñâåðõñëîæíûõ ìåòîäèê, îáîñíî-

âûâàþùèõ ïðàâèëüíîñòü ïðèíèìàåìûõ ðåøåíèé.

Æèçíü ïîäòâåðæäàåò, ÷òî ðàçðàáîòàííûå ìåòî-

äèêè äåéñòâèòåëüíî ÿâëÿþòñÿ î÷åíü ñëîæíûìè.

Âûïîëíåíèå íåîáõîäèìûõ îáîñíîâàíèé ñ èõ ïîìî-

ùüþ ìîæåò áûòü íå ïîä ñèëó äàæå âåäóùèì ãîñó-

äàðñòâåííûì îðãàíèçàöèÿì â îáëàñòè îáåñïå÷åíèÿ

ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè, âõîäÿùèì â ñèñòåìó Ì×Ñ

Ðîññèè.

Òàê, ê ïðèìåðó, ñîâñåì íåäàâíî ïî îäíîìó óíè-

êàëüíîìó îáúåêòó â îðãàíèçàöèþ, îñóùåñòâëÿþ-

ùóþ íàäçîðíûå ôóíêöèè, áûëî ïðåäñòàâëåíî îáî-

ñíîâàíèå áåçîïàñíîé ýâàêóàöèè ëþäåé. Îáîñíîâà-

íèå áûëî âûïîëíåíî êàê ðàç îäíîé èç âåäóùèõ â

ñòðàíå îðãàíèçàöèé â îáëàñòè îáåñïå÷åíèÿ ïîæàð-

íîé áåçîïàñíîñòè, îòíîñÿùèõñÿ ê Ì×Ñ Ðîññèè.

Ê ïðåäñòàâëåííîìó â îáîñíîâàíèè ðåçóëüòàòó ýêñ-

ïåðòû îòíåñëèñü íàñòîðîæåííî, èñïûòûâàÿ, ñîãëà-

ñèòåñü, âïîëíå îïðàâäàííûå ñîìíåíèÿ â òîì, ÷òî

íåñêîëüêî òûñÿ÷ ÷åëîâåê äåéñòâèòåëüíî ñïîñîáíû

ýâàêóèðîâàòüñÿ èç çäàíèÿ çà 70 ñ. Íå íóæíî áûòü

áîëüøèì ïðîôåññèîíàëîì â ïîæàðíîì äåëå è îáëà-

äàòü áîãàòûì æèçíåííûì îïûòîì, ÷òîáû ïîíèìàòü,

íàñêîëüêî ýòî äàëåêî îò èñòèíû. Ìåæäó òåì èñïîë-

íèòåëè ðàñ÷åòà îòêàçàëèñü äàâàòü êàêèå-ëèáî êîì-

ìåíòàðèè îòíîñèòåëüíî ïðèðîäû ïðîèñõîæäåíèÿ

ïîëó÷åííîãî ðåçóëüòàòà. Çàêàç÷èê, ñîçíàâàÿ ïðàâî-

òó ñîìíåâàþùèõñÿ ýêñïåðòîâ, âûíóæäåí áûë îáðà-

òèòüñÿ â äðóãóþ, íå ìåíåå àâòîðèòåòíóþ ãîñóäàðñò-

âåííóþ îðãàíèçàöèþ Ì×Ñ Ðîññèè. Â ðåçóëüòàòå

ïîñëå ïðîäîëæèòåëüíûõ óñèëèé äàííîé îðãàíèçà-

öèè óäàëîñü âûïîëíèòü òðåáóåìîå îáîñíîâàíèå áåç-

îïàñíîé ýâàêóàöèè ëþäåé â ñîîòâåòñòâèè ñ íîðìà-

òèâíûìè äîêóìåíòàìè. Îäíàêî ïîëó÷åííîå çíà÷å-
íèå âðåìåíè ýâàêóàöèè ëþäåé íà ïîðÿäîê (!!!) îòëè-
÷àëîñü îò ðåçóëüòàòà ïåðâîé îðãàíèçàöèè. Îáúåêò
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îäèí è òîò æå. Îäíàêî ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ôàêòè-

÷åñêîãî è íåîáõîäèìîãî âðåìåíè ýâàêóàöèè ëþäåé,

âûïîëíåííûõ äâóìÿ “òèòàíàìè” ïîæàðíîé íàóêè,

ïîëó÷èëèñü ñîâåðøåííî îòëè÷íûå îäèí îò äðóãîãî.

Åñëè óæ ó íàèáîëåå çíà÷èìûõ ãîñóäàðñòâåííûõ îð-

ãàíèçàöèé, ðàáîòàþùèõ â ñôåðå îáåñïå÷åíèÿ ïî-

æàðíîé áåçîïàñíîñòè, ñóùåñòâóþò îáúåêòèâíûå

ñëîæíîñòè ñ âûïîëíåíèåì îáîñíîâàíèé áåçîïàñíîé

ýâàêóàöèè ëþäåé è ðàñ÷åòàìè ïîæàðíîãî ðèñêà,

òî ÷òî æå ñïðàøèâàòü ñ äðóãèõ ïðîåêòíûõ èíñòèòó-

òîâ, íå ñïåöèàëèçèðóþùèõñÿ íà âîïðîñàõ ïîæàð-

íîé áåçîïàñíîñòè.

Â-÷åòâåðòûõ, ñóùåñòâóåò ïðîáëåìà, ñâÿçàííàÿ ñ

íåîáõîäèìîñòüþ ðàçðàáîòêè è ñîãëàñîâàíèÿ ñïåöè-

àëüíûõ òåõíè÷åñêèõ óñëîâèé (äàëåå — ÑÒÓ). Ïðîá-

ëåìà, êàê èçâåñòíî, äàëåêî íå íîâàÿ è âñåãäà âûçû-

âàþùàÿ æèâîé èíòåðåñ ïðè åå îáñóæäåíèè. Ðàíåå

â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ÑÍèÏ 21-01–97*

“Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü çäàíèé è ñîîðóæåíèé”

ñïåöèàëüíûå òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ äîëæíû áûëè

ðàçðàáàòûâàòüñÿ äëÿ îáúåêòîâ, íà êîòîðûå îòñóòñò-

âîâàëè ïðîòèâîïîæàðíûå íîðìû, à òàêæå â ñëó÷àÿõ

îòñòóïëåíèé îò òðåáîâàíèé ïîæàðíîé áåçîïàñíîñ-

òè, óñòàíîâëåííûõ íîðìàòèâíûìè äîêóìåíòàìè.

Ïðè ýòîì, åñëè â ïðåæíèå, “äîïåðåñòðîå÷íûå”, âðå-

ìåíà òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ, îòðàæàþùèå ñïåöèôè-

êó ïðîòèâîïîæàðíîé çàùèòû, ðàçðàáàòûâàëèñü â

åäèíè÷íûõ ñëó÷àÿõ, äåéñòâèòåëüíî íà óíèêàëüíûå

è ýêñïåðèìåíòàëüíûå îáúåêòû íàðîäíîãî õîçÿéñò-

âà, òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ òåõíîëîãèÿ ðàçðàáîòêè è

ñîãëàñîâàíèÿ ÑÒÓ ïîñòàâëåíà “íà ïîòîê”. Äåñÿòêè

ðàç ñîãëàñîâûâàþòñÿ îäíè è òå æå îòñòóïëåíèÿ ñî

ñòàíäàðòíûì íàáîðîì êîìïåíñèðóþùèõ ìåðîïðè-

ÿòèé íà àíàëîãè÷íûå ãðóïïû îáúåêòîâ.

Ñ ââåäåíèåì â äåéñòâèå Òåõíè÷åñêîãî ðåãëàìåí-

òà òåõíîëîãèÿ îòñòóïëåíèé îò òðåáîâàíèé ïîæàð-

íîé áåçîïàñíîñòè áûëà óïðàçäíåíà. Ñ 1 ìàÿ 2009 ã.

ÑÒÓ äîëæíû ðàçðàáàòûâàòüñÿ òîëüêî íà îáúåêòû,

äëÿ êîòîðûõ îòñóòñòâóþò íîðìàòèâíûå òðåáîâàíèÿ

ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè. Îäíàêî òàêàÿ ïîñòàíîâ-

êà âîïðîñà ïðèâåëà ê òîìó, ÷òî îðãàíû, îñóùåñòâëÿ-
þùèå íàäçîð çà ñîáëþäåíèåì òðåáîâàíèé ïîæàð-
íîé áåçîïàñíîñòè íà òåõ èëè èíûõ ñòàäèÿõ æèçíè
îáúåêòà (ïðîåêòèðîâàíèå, ñòðîèòåëüñòâî, ýêñïëó-
àòàöèÿ), òðàêòóþò ëþáîå îòñòóïëåíèå îò äåéñò-
âóþùèõ íîðì êàê îòñóòñòâèå íîðì ïðîåêòèðîâà-
íèÿ. Â êà÷åñòâå ïðèìåðîâ ìîæíî ïðèâåñòè ìíîæå-

ñòâî àáñóðäíûõ ñèòóàöèé. Òàê, îòñóòñòâèåì íîðì

ïðîåêòèðîâàíèÿ è, êàê ñëåäñòâèå, îñíîâàíèåì äëÿ

ðàçðàáîòêè ÑÒÓ ñåãîäíÿ ÿâëÿþòñÿ è îòñóòñòâèå

çíà÷åíèé â òàáëèöàõ, óñòàíàâëèâàþùèõ ðàñõîäû

âîäû íà âíóòðåííåå èëè íàðóæíîå ïîæàðîòóøåíèå

äëÿ ðàçëè÷íûõ îáúåêòîâ, è èñïîëüçîâàíèå óñòàíî-

âîê ïîæàðîòóøåíèÿ òîíêîðàñïûëåííîé âîäîé, è

ìíîãîå-ìíîãîå äðóãîå.

Ñ 1 èþëÿ 2010 ã. â äåéñòâèå âñòóïèò “Òåõíè÷å-

ñêèé ðåãëàìåíò î áåçîïàñíîñòè çäàíèé è ñîîðóæå-

íèé”. Çà ìåñÿö äî âñòóïëåíèÿ åãî â ñèëó, ò. å. äî êîí-

öà âåñíû, Ïðàâèòåëüñòâî ÐÔ äîëæíî óòâåðäèòü

ïåðå÷åíü îáÿçàòåëüíûõ äëÿ èñïîëíåíèÿ íàöèîíàëü-

íûõ ñòàíäàðòîâ è ñâîäîâ ïðàâèë. Ïðèìå÷àòåëüíî,

÷òî “Òåõíè÷åñêèé ðåãëàìåíò î áåçîïàñíîñòè çäàíèé

è ñîîðóæåíèé” âíîâü ââîäèò ôåíîìåí ÑÒÓ ïðè îò-

ñòóïëåíèÿõ îò òðåáîâàíèé ñâîäîâ ïðàâèë è íàöèî-

íàëüíûõ ñòàíäàðòîâ, ïîïàâøèõ â ýòîò ñàìûé îáÿçà-

òåëüíûé äëÿ èñïîëíåíèÿ ïåðå÷åíü. Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî

èõ îáÿçàòåëüíîñòü áóäåò âåñüìà è âåñüìà óñëîâíîé.

Ñóùåñòâóþùåå æå ìíîãîîáðàçèå íîðìàòèâíîé äî-

êóìåíòàöèè (òåõíè÷åñêèå ðåãëàìåíòû, ñâîäû ïðàâèë,

íàöèîíàëüíûå ñòàíäàðòû, ÑÍèÏû, ÃÎÑÒû, ÍÏÁ,

âåäîìñòâåííûå íîðìû è ò. ä.), ïðîòèâîðå÷èâîñòü,

íåîïðåäåëåííîñòü è òðóäíîâûïîëíèìîñòü íîðì ïî-

æàðíîé áåçîïàñíîñòè çà÷àñòóþ ïðèâîäÿò ê íåîáõî-

äèìîñòè îòñòóïëåíèÿ îò òîãî èëè èíîãî òðåáîâàíèÿ

ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè è, êàê ñëåäñòâèå, ê ðàçðà-

áîòêå è ñîãëàñîâàíèþ ÑÒÓ. Íàâåðíîå, èçëèøíå ãî-

âîðèòü î òåõ âðåìåííûõ� è ôèíàíñîâûõ çàòðàòàõ,

êîòîðûå íåñóò çàêàç÷èêè ÑÒÓ.

Ñåãîäíÿ â óñëîâèÿõ ðûíî÷íîé ýêîíîìèêè, êîãäà

ïîâñåìåñòíî íàáëþäàåòñÿ ïîãîíÿ çà ïðèáûëüþ,

íîðìû ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè òàêæå ïûòàþòñÿ

ñäåëàòü ñðåäñòâîì îáîãàùåíèÿ. Îáëîæèâ ñîáñòâåí-

íèêîâ ìíîãî÷èñëåííûìè ïðîòèâîïîæàðíûìè íîð-

ìàìè (êàê âîëêîâ îáêëàäûâàþò îõîòíèêè ôëàæêà-

ìè), Ì×Ñ òåì íå ìåíåå âåñüìà îõîòíî ðàçðåøàåò

îòñòóïàòü îò èõ òðåáîâàíèé ÷åðåç òåõíîëîãèþ ÑÒÓ.

×òî çà ýòèì ñòîèò, îñòàåòñÿ òîëüêî äîãàäûâàòüñÿ.

Çà òî âðåìÿ, ÷òî àêòèâíî ñóùåñòâóåò èíñòèòóò

ñîãëàñîâàíèÿ ñïåöèàëüíûõ òåõíè÷åñêèõ óñëîâèé

(áîëåå 10 ëåò), áûëî ðàçðàáîòàíî è ñîãëàñîâàíî

îãðîìíîå êîëè÷åñòâî ÑÒÓ íà ñàìûå ðàçëè÷íûå îáú-

åêòû è ñàìûå ðàçíûå îòñòóïëåíèÿ îò òðåáîâàíèé

ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè. Òàê äëÿ ÷åãî æå ìû ñíîâà

è ñíîâà ðàçðàáàòûâàåì è ñîãëàñîâûâàåì ñïåöèàëü-

íûå òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ ñî ñòàíäàðòíûì íàáîðîì

êîìïåíñèðóþùèõ ìåðîïðèÿòèé, åñëè âñå ýòî ìíî-

ãîêðàòíî áûëî ñîãëàñîâàíî ðàíåå. Âîçíèêàåò âå÷-

íûé âîïðîñ: “×òî äåëàòü? ”.

Ïðåäñòàâëÿåòñÿ öåëåñîîáðàçíûì ðàçðàáîòàòü
è âêëþ÷èòü â îáÿçàòåëüíûé äëÿ èñïîëíåíèÿ ïåðå-
÷åíü ñâîäîâ ïðàâèë è íàöèîíàëüíûõ ñòàíäàðòîâ,

êîòîðûé âñêîðå áóäåò óòâåðæäåí Ïðàâèòåëüñòâîì

ÐÔ (ñò. 6 “Òåõíè÷åñêîãî ðåãëàìåíòà î áåçîïàñíîñòè

çäàíèé è ñîîðóæåíèé”), åùå îäèí íîðìàòèâíûé äî-

êóìåíò. Íàçâàòü åãî ìîæíî áóäåò, ê ïðèìåðó, câîä
ïðàâèë “Ñïåöèàëüíûå òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ. Òèïîâûå
îòñòóïëåíèÿ è êîìïåíñèðóþùèå ìåðîïðèÿòèÿ”.

Â äàííûé ñâîä ïðàâèë ïîòðåáóåòñÿ âêëþ÷èòü ñîãëà-

ñîâàííûå ðàíåå îòñòóïëåíèÿ ñ íàáîðîì êîìïåí-

ñèðóþùèõ ýòè îòñòóïëåíèÿ ìåðîïðèÿòèé äëÿ ðàç-
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ëè÷íûõ ãðóïï îáúåêòîâ. Êàêèõ-ëèáî îáúåêòèâíûõ

ñëîæíîñòåé, ñâÿçàííûõ ñ ïîäãîòîâêîé òàêîãî ñâîäà

ïðàâèë, âîçíèêíóòü íå äîëæíî, òàê êàê âñå ìàòåðèà-

ëû, íåîáõîäèìûå äëÿ ðàçðàáîòêè äàííîãî íîðìàòè-

âà, èìåþòñÿ â Ì×Ñ. Òàêîå ðåøåíèå ïîçâîëèò ñóùå-

ñòâåííûì îáðàçîì ñíèçèòü àäìèíèñòðàòèâíûå áàðü-

åðû ïðè ïðîåêòèðîâàíèè, ñòðîèòåëüñòâå è ýêñïëóà-

òàöèè çäàíèé è ñîîðóæåíèé, ïîñêîëüêó äàííûé ñâîä

ïðàâèë (îáÿçàòåëüíûé äëÿ èñïîëíåíèÿ) ïðàêòè÷å-

ñêè ñâåäåò íà íåò íåîáõîäèìîñòü ðàçðàáîòêè è ñî-

ãëàñîâàíèÿ ÑÒÓ. Â ñâîþ î÷åðåäü, ýòî ïðèâåäåò ê ñî-

êðàùåíèþ ôèíàíñîâûõ è âðåìåííûõ� çàòðàò íà

ïðîåêòèðîâàíèå è ñòðîèòåëüñòâî îáúåêòîâ, ÷òî áó-

äåò ÿâëÿòüñÿ âàæíûì çâåíîì â ôîðìèðîâàíèè áëà-

ãîïðèÿòíîãî èíâåñòèöèîííîãî êëèìàòà è â ðàçâè-

òèè íàðîäíîãî õîçÿéñòâà Ðîññèè.

Â çàêëþ÷åíèå ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïåðå÷èñ-

ëåííûå âûøå ïðîáëåìû, ñâÿçàííûå ñ ïðîòèâîïî-

æàðíûì íîðìèðîâàíèåì, âîâñå íå ÿâëÿþòñÿ èñ÷åð-

ïûâàþùèìè. Ýòîò ñïèñîê ìîæåò áûòü ïðîäîëæåí.

È òàêîå ïîëîæåíèå äåë íå ïðèáàâëÿåò îïòèìèçìà.

Íàçðåëà ÿâíàÿ íåîáõîäèìîñòü â êîðåííûõ ïðåîáðà-

çîâàíèÿõ ñèñòåìû íîðìàòèâíî-ïðàâîâîãî ðåãóëè-

ðîâàíèÿ â îáëàñòè ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè. Îäíàêî

âîçíèêàåò âîïðîñ, êàêèì îáðàçîì âûïîëíèòü ýòè

ïðåîáðàçîâàíèÿ, ÷òîáû îäíà èç âàæíåéøèõ ñèñòåì

áåçîïàñíîñòè, êàêîâîé ÿâëÿåòñÿ ïîæàðíàÿ áåçîïàñ-

íîñòü (ñàìûé âûñîêèé ðèñê ãèáåëè â çäàíèÿõ è ñî-

îðóæåíèÿõ — ðèñê ãèáåëè ïðè ïîæàðàõ!), î÷èñòè-

ëàñü îò èçëèøíèõ òðåáîâàíèé, íå ïîòåðÿâ èëè äàæå

óñèëèâ ïðè ýòîì ñâîå ãëàâíîå êà÷åñòâî — áåçîïàñ-

íîñòü.

Åñëè îáðàòèòüñÿ ê çàðóáåæíîé ïðàêòèêå, òî ïðè-

ìå÷àòåëüíîé ÿâëÿåòñÿ ñèòóàöèÿ, êîãäà çàêîíîäàòåëè

îäíîé èç ðàçâèòûõ ñòðàí ïðèíèìàþò çàêîíû, êîòî-

ðûå áóäóò äåéñòâîâàòü óæå ïîñëå îêîí÷àíèÿ èõ ïàð-

ëàìåíòñêîé äåÿòåëüíîñòè, ò. å. ïëîäàìè ñâîåãî çàêî-

íîòâîð÷åñòâà ðàçðàáîò÷èêè çàêîíîâ âîñïîëüçîâàòü-

ñÿ íå ìîãóò. È ýòî, íàâåðíîå, ïðàâèëüíî. Ìîæåò

áûòü, è ðàçðàáîòêîé íîðìàòèâíûõ ïðàâîâûõ àêòîâ è

íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ â îáëàñòè îáåñïå÷åíèÿ

ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè äîëæíû çàíèìàòüñÿ íå òå,

êòî áóäåò èìåòü âîçìîæíîñòü âïîñëåäñòâèè àêòèâ-

íî èõ ïðèìåíÿòü, à, äîïóñòèì, óïîëíîìî÷åííûå íà

ýòî ìåæâåäîìñòâåííûå îðãàíèçàöèè (áóäü òî êîìèñ-

ñèè, êîìèòåòû è ò. ä. — íå ñóòü âàæíî). Òàêîå ïîëî-

æåíèå äåë, êîãäà íîðìû áóäóò ðàçðàáàòûâàòüñÿ íå
ïîä ñåáÿ, îäíîçíà÷íî ïðèâåäåò ê ñíèæåíèþ êîððóï-
öèîííîé ñîñòàâëÿþùåé, èìåþùåé ìåñòî â ïîæàð-
íûõ íîðìàõ ñåãîäíÿ [4].

Êàê çàêîíîäàòåëüíàÿ âëàñòü ôóíêöèîíèðóåò
(â èäåàëå) íåçàâèñèìî îò èñïîëíèòåëüíîé, òàê è
ìèíèñòåðñòâî, èñïîëíÿþùåå òó èëè èíóþ ôóíê-
öèþ, íå äîëæíî ÿâëÿòüñÿ åäèíîëè÷íûì çàêîíîäà-
òåëåì ïðàâèë, ïî êîòîðûì ýòà ôóíêöèÿ äîëæíà
âñåìè èñïîëíÿòüñÿ. Èòàê, äî òåõ ïîð, ïîêà Ì×Ñ áó-

äåò èìåòü ïîëíîìî÷èÿ ïî ïîäãîòîâêå íîðì ïîæàð-

íîé áåçîïàñíîñòè, çàêàç÷èêàì, ïðîåêòèðîâùèêàì,

ñòðîèòåëÿì íå ñòîèò íàäåÿòüñÿ íà óëó÷øåíèå ñèòóà-

öèè ñ ïðîòèâîïîæàðíûì íîðìèðîâàíèåì.

Ïðîáëåìû, ïîäíÿòûå â ñòàòüå, ñëîæíû è íåîä-

íîçíà÷íû. Íî òî, ÷òî ïðîáëåìû åñòü è èõ ñëåäóåò

ðåøàòü, — ôàêò. Ïðè ýòîì îáùåèçâåñòíî, ÷òî ëþáîå

âçâåøåííîå ðåøåíèå ïðåäïîëàãàåò äèñêóññèþ. Áåç

îáñóæäåíèÿ íå íàéòè ïðàâèëüíîãî ïóòè, èáî â ñïî-

ðàõ ðîæäàåòñÿ èñòèíà. “Äîðîãó îñèëèò èäóùèé”, —

ãëàñèò âå÷íàÿ ìóäðîñòü. Îñèëèì è ìû äîðîãó ê ïðî-

çðà÷íûì è ïîíÿòíûì íîðìàì ïîæàðíîé áåçîïàñíî-

ñòè, íà÷àëî êîòîðîé, àâòîð èñêðåííå íàäååòñÿ, ìî-

æåò ïîëîæèòü äèñêóññèÿ ïî îáîçíà÷åííîé â ñòàòüå

ïðîáëåìå.

ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ
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ÓÄÊ 536.46

ÀÍÀËÈÇ ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÅÉ ÃÎÐÅÍÈß ÏÎÐÎØÊÎÂ ÌÅÒÀËËÎÂ
Â ÑÌÅÑßÕ Ñ ÂÎÇÄÓÕÎÌ, ÂÎÄÎÉ È ÄÈÎÊÑÈÄÎÌ ÓÃËÅÐÎÄÀ

Ïðîâåäåííûé àíàëèç ãîðåíèÿ ëåãêèõ ïîðîøêîîáðàçíûõ ìåòàëëîâ (àëþìèíèÿ, ìàãíèÿ, áîðà) â âîçäóõå, âîäÿíîì

ïàðå è äèîêñèäå óãëåðîäà âûÿâèë èõ îñîáåííîñòè êàê ãîðþ÷èõ. Ýòè îñîáåííîñòè (áîëüøàÿ õèìè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü,

âûñîêîå çíà÷åíèå òåïëîâûäåëåíèÿ â ðåàêöèÿõ ãîðåíèÿ) äåëàþò äàííûå ìåòàëëû íå ìåíåå ïîæàðîâçðûâîîïàñ-

íûìè, ÷åì ïàðû óãëåâîäîðîäíûõ ãîðþ÷èõ. Àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî ïðèìåíåíèå òðàäèöèîííûõ îãíåòóøàùèõ ñðåäñòâ

(âîäû è äèîêñèäà óãëåðîäà) ïðè ïîæàðå îáúåêòîâ, ñîäåðæàùèõ ïîðîøêè Al, Mg è B, âûçîâåò ñóùåñòâåííîå ïî-

âûøåíèå òåìïåðàòóðû î÷àãà, âûäåëåíèå âçðûâîîïàñíûõ, òîêñè÷íûõ ãàçîâ (âîäîðîä è óãàðíûé ãàç) è ïðèâåäåò

ê òÿæåëûì ïîñëåäñòâèÿì. Âûÿâëåííûå îñîáåííîñòè íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ïðè îðãàíèçàöèè ïðîòèâîïîæàðíûõ

ìåðîïðèÿòèé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîðîøêîîáðàçíûå ìåòàëëû, àëþìèíèé, ìàãíèé, áîð, âîçäóõ, àçîò, âîäà, äèîêñèä óãëåðîäà,

õèìè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü, òåïëîâûäåëåíèå, âîäîðîä, óãàðíûé ãàç, âçðûâîîïàñíûå è òîêñè÷íûå ãàçû.

Ââåäåíèå

Â ñðàâíåíèè ñ óãëåâîäîðîäíûìè ãîðþ÷èìè ïî-

ðîøêè ëåãêèõ ìåòàëëîâ àëþìèíèÿ, ìàãíèÿ è

áîðà (ê ìåòàëëàì óñëîâíî îòíåñåí è áîð, êîòîðûé

ÿâëÿåòñÿ ìåòàëëîèäîì) îáëàäàþò ðÿäîì îñîáåííîñ-

òåé, çàòðóäíÿþùèõ èõ âîñïëàìåíåíèå è ãîðåíèå.

Âî-ïåðâûõ, ÷àñòèöû ìåòàëëîâ, ðàñïûëåííûå â âîç-

äóõå, îáëàäàþò âûñîêîé òåìïåðàòóðîé âîñïëàìåíå-

íèÿ (Tign > 1000 Ê) è î÷åíü áîëüøèì âðåìåíåì ãîðå-

íèÿ (�ñ � 2 ìñ). Âî-âòîðûõ, êàïëè ìåòàëëîâ îáëàäàþò

áîëüøîé âÿçêîñòüþ, ïëîõî äðîáÿòñÿ è ìåäëåííî èñ-

ïàðÿþòñÿ äàæå ïðè ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóðàõ (áî-

ëåå 1000 Ê). Îäíàêî ðÿä äðóãèõ îñîáåííîñòåé ìå-

òàëëè÷åñêèõ ïîðîøêîâ äåëàåò èõ íå ìåíåå ïîæà-

ðîâçðûâîîïàñíûìè, ÷åì ïàðû óãëåâîäîðîäíûõ ãî-

ðþ÷èõ.

Ïîâûøåííàÿ ãîðþ÷åñòü ìåòàëëè÷åñêèõ ïîðîø-

êîâ îáóñëîâëåíà èõ áîëüøîé õèìè÷åñêîé àêòèâíî-

ñòüþ è âûñîêèì çíà÷åíèåì òåïëîâûäåëåíèÿ â õèìè-

÷åñêèõ ðåàêöèÿõ (íà åäèíèöó ìàññû ïðîäóêòîâ ñãî-

ðàíèÿ). Ìåòàëëû ìîãóò àêòèâíî ðåàãèðîâàòü ñ áîëü-

øèì âûäåëåíèåì òåïëà, ïîìèìî êèñëîðîäà, ñ àçî-

òîì, óãëåêèñëûì ãàçîì è âîäÿíûì ïàðîì. Ïîýòîìó

íåîáõîäèì àíàëèç ïðîöåññîâ èõ âîñïëàìåíåíèÿ è

ãîðåíèÿ ñ òî÷êè çðåíèÿ îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðîâçðû-

âîáåçîïàñíîñòè ïðîìûøëåííûõ îáúåêòîâ, íà êîòî-

ðûõ îíè îáðàùàþòñÿ, ïðîèçâîäÿòñÿ èëè èñïîëüçó-

þòñÿ â òåõíîëîãè÷åñêîì ïðîöåññå â âèäå ïîðîøêîâ.

Ãîðåíèå ìåòàëëîâ â âîçäóõå

Çíà÷èòåëüíîå òåïëîâûäåëåíèå (ðèñ. 1, à) ðåàëè-

çóåòñÿ â ãîðÿùèõ ìåòàëëîâîçäóøíûõ ñìåñÿõ ïðè

î÷åíü íèçêèõ êîýôôèöèåíòàõ èçáûòêà âîçäóõà �
(ìåíåå 0,3). Òåðìîäèíàìè÷åñêèé àíàëèç ãîðåíèÿ ìå-

òàëëîâ â âîçäóõå (ðèñ. 1, á ) óêàçûâàåò íà âûñîêèå

òåìïåðàòóðû ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ ïðè íèçêèõ çíà÷å-

íèÿõ �, ÷òî ñîãëàñóåòñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè òåðìîõèìè-

÷åñêîãî àíàëèçà. Çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðû ïðîäóêòîâ

ñãîðàíèÿ ãîðþ÷èõ ñìåñåé â çàâèñèìîñòè îò êîýôôè-

öèåíòà � îïðåäåëÿëèñü òåðìîäèíàìè÷åñêèìè ðàñ-

÷åòàìè ïî ïðîãðàììå “ÀÑÒÐÀ.4” [1] (ðàçðàáîòàí-

íîé â ÌÃÒÓ èì. Í. Ý. Áàóìàíà äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ

õèìè÷åñêèõ è ôàçîâûõ ðàâíîâåñèé â âûñîêîòåìïå-

ðàòóðíûõ ñèñòåìàõ). Õàðàêòåðíûé ýôôåêò ïðè íèç-

êèõ êîýôôèöèåíòàõ èçáûòêà âîçäóõà (ðàññ÷èòàííûõ
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ïî êèñëîðîäó) îáóñëîâëåí ñïåöèôè÷åñêîé äëÿ ìå-

òàëëîâ ýêçîòåðìè÷åñêîé ðåàêöèåé àçîòèðîâàíèÿ.

Î ôàêòàõ ðåàëèçàöèè ðåàêöèè àçîòèðîâàíèÿ ìå-

òàëëîâ ïðè âîñïëàìåíåíèè íàñûïîê àëþìèíèåâûõ

è ìàãíèåâûõ ïîðîøêîâ â àçîòå (ïðè òåìïåðàòóðå áî-

ëåå 1000 Ê) ñîîáùàþò àâòîðû ðàáîòû [2]. Õèìè÷å-

ñêèé àíàëèç ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ àëþìèíèåâî-âîç-

äóøíîé ñìåñè ñ íèçêèì çíà÷åíèåì êîýôôèöèåíòà

èçáûòêà âîçäóõà (ðàññ÷èòàííûì ïî êèñëîðîäó) —

� < 0,4 ïîêàçàë íàëè÷èå â íèõ íèòðèäà àëþìèíèÿ

[3, 4]. Ïðè÷åì åãî ñîäåðæàíèå ðåçêî âîçðàñòàëî ñ

óìåíüøåíèåì çíà÷åíèé �. Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî àçîò

ñïîñîáåí ïîääåðæèâàòü ãîðåíèå ìåòàëëè÷åñêèõ ïî-

ðîøêîâ, â îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ âñòóïàÿ ñ íèìè â

ðåàêöèþ. Â ðàáîòå [3] ïîêàçàíî, ÷òî ðåàêöèÿ àçîòè-

ðîâàíèÿ Al ñòàíîâèòñÿ ñóùåñòâåííîé ïðè � < 0,2.

Îãíåâûå ñòåíäîâûå èñïûòàíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîé

êàìåðû ñãîðàíèÿ ïîðîøêîîáðàçíûõ ãîðþ÷èõ (àëþ-

ìèíèé — ÀÑÄ-1, ÀÑÄ-4 è áîð — Á-99) ïîêàçàëè

íàäåæíîå âîñïëàìåíåíèå è óñòîé÷èâîå ãîðåíèå ìå-

òàëëîâîçäóøíûõ ñìåñåé [5] ïðè î÷åíü íèçêèõ êîýô-

ôèöèåíòàõ èçáûòêà âîçäóõà (äëÿ Al — 0,04, äëÿ B —

0,06). Ýòî óêàçûâàåò íà íàëè÷èå ýêçîòåðìè÷åñêîé

ðåàêöèè àçîòèðîâàíèÿ, ïðîòåêàþùåé ïðè îòñóòñòâèè

êèñëîðîäà, êîòîðûé ðàñõîäóåòñÿ â ðåàêöèè îêèñëå-

íèÿ íà íà÷àëüíûõ ñòàäèÿõ ïðîöåññà.

Ýêçîòåðìè÷åñêàÿ ðåàêöèÿ àçîòèðîâàíèÿ õàðàê-

òåðíà òîëüêî äëÿ ìåòàëëè÷åñêèõ èëè ìåòàëëñîäåð-

æàùèõ ãîðþ÷èõ. Äëÿ óãëåâîäîðîäíûõ ãîðþ÷èõ òà-

êàÿ ðåàêöèÿ îòñóòñòâóåò, ÷òî îáóñëàâëèâàåò ïðè íèç-

êèõ çíà÷åíèÿõ � ìàëîå òåïëîâûäåëåíèå â ïðîöåññå

ðåàêöèè ýòèõ ãîðþ÷èõ ñ âîçäóõîì è íåâîçìîæíîñòü

ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè.

Âî èçáåæàíèå çíà÷èòåëüíûõ ïîãðåøíîñòåé ðàñ-

÷åòà ïðè àíàëèçå ïîæàðîâçðûâîîïàñíîñòè ìåòàë-

ëîâîçäóøíûõ ñìåñåé ðåàêöèþ àçîòèðîâàíèÿ íåîá-

õîäèìî ó÷èòûâàòü. Ñîïðîâîæäàåìàÿ ýêçîòåðìè÷å-

ñêèì ýôôåêòîì ðåàêöèÿ àçîòèðîâàíèÿ âíîñèò ñó-

ùåñòâåííûé âêëàä â ñóììàðíîå òåïëîâûäåëåíèå è

ïîääåðæèâàåò ïðîöåññ âîñïëàìåíåíèÿ è ãîðåíèÿ

îáåäíåííîé êèñëîðîäîì ñìåñè.

Î÷åíü âàæíîé äëÿ àíàëèçà ãîðåíèÿ ãîðþ÷åé

ñìåñè ÿâëÿåòñÿ çàâèñèìîñòü ñêîðîñòè ðàñïðîñòðà-

íåíèÿ ïëàìåíè Vf îò êîýôôèöèåíòà èçáûòêà îêèñ-

ëèòåëÿ. Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíû ïîëó÷åííûå â ðàáî-

òå [6] çàâèñèìîñòè îò êîýôôèöèåíòà � ñêîðîñòè

ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè ïî àýðîâçâåñÿì ÷àñòèö

ìàãíèÿ (ïîðîøîê ÌÏÔ) è àëþìèíèÿ (ïîðîøîê

ÀÑÄ-4). Äëÿ ñðàâíåíèÿ íà ýòîì æå ðèñóíêå îòîáðà-

æåíà òàêàÿ æå çàâèñèìîñòü äëÿ àýðîâçâåñè êàïåëü

óãëåâîäîðîäíîãî ãîðþ÷åãî [ÑÍ2]n [7].

Â ãîìîãåííûõ ñìåñÿõ ãîðþ÷èõ ãàçîâ ñ âîçäóõîì

âåëè÷èíà Vf èìååò ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ïðè êî-

ýôôèöèåíòàõ èçáûòêà âîçäóõà �, áëèçêèõ ê åäèíè-

öå [8]. Â àýðîâçâåñÿõ êàïåëü óãëåâîäîðîäîâ è ÷àñ-

òèö óãëÿ çàêîíîìåðíîñòü ñîõðàíÿåòñÿ (V Vf f� max

ïðè � = 0,7…0,9 [9–11]). Ýòè ýêñïåðèìåíòàëüíûå

äàííûå ñîîòâåòñòâóþò òåîðåòè÷åñêèì ïðåäñòàâëå-

íèÿì, ñîãëàñíî êîòîðûì ïðè � = 1 â óêàçàííûõ ñìå-

ñÿõ ïðèíèìàþò ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ òåïëîâû-

äåëåíèå, òåìïåðàòóðà è íîðìàëüíàÿ ñêîðîñòü ðàñ-

ïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè [12].

Îäíàêî â ìåòàëëîâîçäóøíûõ ñìåñÿõ ôèçèêî-

õèìè÷åñêàÿ ñèòóàöèÿ èíàÿ, èV Vf f� max ïðè � � 1.

Â ýêñïåðèìåíòàõ [4–6, 13] ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíå-

íèÿ ïëàìåíè â àýðîâçâåñÿõ ïîðîøêîâ àëþìèíèÿ,
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Ðèñ. 1. Âëèÿíèå êîýôôèöèåíòà èçáûòêà âîçäóõà íà òåïëî-

âûäåëåíèå (à) è òåðìîäèíàìè÷åñêóþ òåìïåðàòóðó ãîðå-

íèÿ (á ) àýðîâçâåñåé ãîðþ÷èõ

Ðèñ. 2. Âëèÿíèå � íà íîðìàëüíóþ ñêîðîñòü ðàñïðîñòðà-

íåíèÿ ôðîíòà ïëàìåíè ïî àýðîâçâåñÿì ïîðîøêîâ ìåòàë-

ëîâ è êàïëÿì óãëåâîäîðîäíîãî ãîðþ÷åãî



áîðà è ìàãíèÿ âîçðàñòàåò ïî ìåðå óìåíüøåíèÿ êî-

ýôôèöèåíòà èçáûòêà âîçäóõà� (âïëîòü äî 0,1…0,15).

Ñìåùåíèå ìàêñèìóìà ôóíêöèè Vf (�) â ñòîðîíó

î÷åíü íèçêèõ çíà÷åíèé � ìîæåò îáúÿñíÿòüñÿ îòìå-

÷åííîé âûøå ýêçîòåðìè÷åñêîé ðåàêöèåé àçîòèðî-

âàíèÿ ìåòàëëîâ è îñîáåííîñòÿìè ïðîöåññîâ òåïëî-

ìàññîîáìåíà â áîãàòûõ ìåòàëëîâîçäóøíûõ ñìåñÿõ

[13]. Â ðàáîòå [13] òàêæå ïîêàçàíî, ÷òî â ñèëüíî ïå-

ðåîáîãàùåííûõ ìåòàëëîâîçäóøíûõ ñìåñÿõ ïðè

ðàñïðîñòðàíåíèè ïëàìåíè ïðîèñõîäèò àâòîòóðáó-

ëèçàöèÿ ïîòîêà, êîòîðàÿ ïðèâîäèò ê èñêðèâëåíèþ

ôðîíòà ïëàìåíè (ÔÏ) è óâåëè÷åíèþ åãî ñêîðîñòè.

Ïî ìíåíèþ àâòîðà [5], îñíîâíîé ïðè÷èíîé ñìå-

ùåíèÿ ìàêñèìóìà ñêîðîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ÔÏ

Vf (�) â ìåòàëëîâîçäóøíûõ ñìåñÿõ â îáëàñòü çíà÷å-

íèé � � 1 êàê ðàç è ÿâëÿåòñÿ àâòîòóðáóëèçàöèÿ ïîòî-

êà, êîòîðàÿ âîçíèêàåò èç-çà ïåðåîáîãàùåíèÿ ñìåñè.

×åì áîëüøå ïåðåîáîãàùåíèå ñìåñè, òåì ñèëüíåå

àâòîòóðáóëèçàöèÿ ïîòîêà. Â ëàìèíàðíûõ ïîòîêàõ

ñêîðîñòü ïëàìåíè ïðè � � 1 íå âîçðàñòàåò, à ïàäàåò.

Â ðàáîòå [14] ïîêàçàíî, ÷òî ìîäåëü ëàìèíàðíîãî

ïëàìåíè íå îáúÿñíÿåò ñèëüíîãî ñìåùåíèÿ ìàêñè-

ìóìà ôóíêöèèV f
max ( )� â îáëàñòü íèçêèõ çíà÷åíèé

êîýôôèöèåíòà èçáûòêà âîçäóõà.

Òóðáóëèçàöèþ ïîòîêà ìîæåò âûçâàòü íåîäíî-

ðîäíîå ðàñïðåäåëåíèå ÷àñòèö ìåòàëëà â îáúåìå ïå-

ðåîáîãàùåííîé ñìåñè. ×åì áîëüøå ïðîñòðàíñòâåí-

íàÿ íåîäíîðîäíîñòü ïëîòíîñòè ìàññû ìåòàëëè÷å-

ñêîãî ãîðþ÷åãî â ñìåñè, òåì ñèëüíåå òóðáóëèçàöèÿ

ïîòîêà, áîëüøå èñêðèâëåíèå ÔÏ è åãî ïîâåðõíîñòè

è, ñîîòâåòñòâåííî, âûøå ñêîðîñòü ãîðåíèÿ.

Â òàáëèöå ïðåäñòàâëåíî ñðàâíåíèå íèæíèõ êîí-

öåíòðàöèîííûõ (ÍÊÏÐ) è âåðõíèõ êîíöåíòðàöè-

îííûõ (ÂÊÏÐ) ïðåäåëîâ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìå-

íè â ìåòàëëîâîçäóøíûõ ñìåñÿõ ñ óãëåâîäîðîäîâîç-

äóøíîé.

Àíàëèç òàáëèöû ïîêàçûâàåò, ÷òî â îòëè÷èå îò

àýðîâçâåñåé êåðîñèíà ïðåäåëû ðàñïðîñòðàíåíèÿ

ïëàìåíè äëÿ ìåòàëëîâîçäóøíûõ ñìåñåé ÷ðåçâû÷àé-

íî øèðîêè. Âåðõíåå è íèæíåå çíà÷åíèÿ �, íàïðè-

ìåð, äëÿ àëþìèíèÿ îòëè÷àþòñÿ áîëåå ÷åì â 150 ðàç

(äëÿ êåðîñèíîâîçäóøíûõ — âñåãî â 6 ðàç). Òàêîå

áîëüøîå îòëè÷èå ñîçäàåò ïðèíöèïèàëüíî íîâóþ ñè-

òóàöèþ ïðè ãîðåíèè ïîðîøêîâ ìåòàëëîâ â âîçäóõå.

Âî-ïåðâûõ, áîëüøàÿ ïðîñòðàíñòâåííàÿ íåîäíîðîä-

íîñòü êîíöåíòðàöèè ìåòàëëà íå ÿâëÿåòñÿ ïðåïÿò-

ñòâèåì äëÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè. Âî-âòîðûõ,

â ðàçíûõ òî÷êàõ ïðîñòðàíñòâà íîðìàëüíàÿ ñêîðîñòü

ÔÏ è îñîáåííî óäåëüíûé îáúåì ñãîðåâøåé ñìåñè

áóäóò ñèëüíî îòëè÷àòüñÿ, ÷òî ïðèâåäåò ê èñêðèâëå-

íèþ ôðîíòà ïëàìåíè è òóðáóëèçàöèè ïîòîêà. Â êî-

íå÷íîì ñ÷åòå íåðàâíîìåðíàÿ êîíöåíòðàöèÿ ìåòàë-

ëà íå òîëüêî íå èñêëþ÷èò ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìå-

íè, íî è óâåëè÷èò ñêîðîñòü åãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ.

Ãîðåíèå ìåòàëëîâîäÿíûõ ñìåñåé

Â ñìåñÿõ Al + H2O, Mg + H2O è B + H2O ïðîòå-

êàþò ñëåäóþùèå ýêçîòåðìè÷åñêèå õèìè÷åñêèå ðå-

àêöèè:

2Al + 3H2O � Al2O3 + 3H2	 + Q1; (1)

Mg + H2O � MgO + H2	 + Q2; (2)

2B + 3H2O � B2O3 + 3H2	 + Q3; (3)

0,5B2O3 + 0,5H2O � HBO2	
� Q4. (4)

Òåïëîâûå ýôôåêòû ðåàêöèé (1) – (3) Qi , ðàññ÷è-

òàííûå íà åäèíèöó ìàññû ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ (Q1 =

= 7,5 ÌÄæ�êã, Q2 = 7,6 ÌÄæ�êã, Q3 = 5,4 ÌÄæ�êã),

íèæå, ÷åì ïðè ãîðåíèè àëþìèíèÿ, ìàãíèÿ è áîðà â

êèñëîðîäå, íî çíà÷èòåëüíî âûøå, ÷åì ïðè ãîðåíèè

óãëåâîäîðîäíûõ ãîðþ÷èõ â âîçäóõå (êåðîñèí —

2,8 ÌÄæ�êã, ñì. ðèñ. 1, á ).

Ñóùåñòâåííîé îñîáåííîñòüþ ãîðåíèÿ ìåòàëëîâ

â âîäå ÿâëÿåòñÿ ïðèñóòñòâèå â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåàê-

öèÿìè (1) – (3) â ïðîäóêòàõ ñãîðàíèÿ âîäîðîäà, êîòî-

ðûé, äèôôóíäèðóÿ îò î÷àãà ïîæàðà â îêðóæàþùóþ

ñðåäó, â âîçäóõå ìîæåò îáðàçîâûâàòü î÷åíü âçðûâî-

îïàñíûå ñìåñè.

Âîäà ìåíåå àêòèâíûé îêèñëèòåëü, ÷åì êèñëîðîä.

Îäíàêî åå ïðèñóòñòâèå ñóùåñòâåííî óìåíüøàåò ïðå-

äåëüíóþ òåìïåðàòóðó è âðåìÿ çàäåðæêè âîñïëàìå-

íåíèÿ ìàãíèÿ, àëþìèíèÿ è áîðà â êèñëîðîäñîäåð-

æàùåé ñðåäå [16, 17]. Âîäÿíîé ïàð è îñîáåííî ëåòó-

÷èå ïðîäóêòû åãî ðåàêöèè ñ ìåòàëëàìè (âîäîðîä)

âîçäåéñòâóþò íà îêñèäíûå ïëåíêè è ñíèæàþò èõ çà-

ùèòíûå ñâîéñòâà. Âî âëàæíîé ñðåäå îêñèäû àëþ-

ìèíèÿ è ìàãíèÿ ñòàíîâÿòñÿ ðûõëûìè, ïîðèñòûìè

[17, 18], à îêñèä áîðà èíòåíñèâíî ãàçèôèöèðóåòñÿ
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Ãîðþ÷åå
Ñòåõèîìåòðè÷åñêîå

îòíîøåíèå L0

Êîíöåíòðàöèÿ ãîðþ÷åãî, êã�ì3 Êîýôôèöèåíò èçáûòêà âîçäóõà

ÍÊÏÐ ÂÊÏÐ ÍÊÏÐ ÂÊÏÐ

Àëþìèíèé 3,84 0,045 [15] 8,0 0,04 [5] 7,0

Ìàãíèé 2,84 0,040 [15] > 2,1 [6] < 0,2 10,8

Áîð 9,56 < 0,64 2,1 0,06 [5] > 0,2 [5]

Êåðîñèí 14,70 0,046 [10] 0,28 [10] 0,30 1,8

Ïðåäåëû ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè ïî àýðîâçâåñÿì ãîðþ÷èõ



[16] â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåàêöèåé (4). Â ÷èñòîì âîäÿ-

íîì ïàðå íåêîòîðûå ÷àñòèöû àëþìèíèÿ âîñïëàìå-

íÿþòñÿ óæå ïðè òåìïåðàòóðå îêîëî 1000 Ê [16], ìàã-

íèÿ — îêîëî 800 Ê [17], à êîíãëîìåðàòû ÷àñòèö

àìîðôíîãî áîðà (ðàçìåð ÷àñòèö — 20…60 íì, ðàç-

ìåð êîíãëîìåðàòîâ — 150 ìêì) — 700 Ê [16]. Ñêî-

ðîñòü ãîðåíèÿ ìàãíèÿ â âîäå â 4,2 ðàçà, à àëþìè-

íèÿ — ïî÷òè â 5 ðàç áîëüøå, ÷åì â âîçäóõå [17].

Ñ ïðèìåíåíèåì ïðîãðàììû “ÀÑÒÐÀ.4” [1] ïðî-

âåäåíû òåðìîäèíàìè÷åñêèå ðàñ÷åòû ãîðåíèÿ àëþ-

ìèíèÿ, áîðà, ìàãíèÿ â âîäå. Â ðåçóëüòàòå ðàñ÷åòîâ

ïîëó÷åíû çàâèñèìîñòè òåðìîäèíàìè÷åñêîé òåìïå-

ðàòóðû Òò ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ îò ñîîòíîøåíèÿ ìàññ

îêèñëèòåëÿ è ãîðþ÷åãî Î�Ã (ðèñ. 3). Ìàêñèìàëüíàÿ

òåìïåðàòóðà ãîðåíèÿ äëÿ àëþìèíèÿ è ìàãíèÿ áëèç-

êà ê 3000 Ê, äëÿ áîðà — îêîëî 2000 Ê. Â íåêîòîðîì

äèàïàçîíå Î�Ã òåìïåðàòóðû ñìåñåé Al + H2O è

Mg + H2O áëèçêè äðóã ê äðóãó. Ïðè îòíîøåíèè

Î�Ã > 3,5 ðàñ÷åòíàÿ òåìïåðàòóðà äëÿ ìàãíèÿ ïàäàåò

íàñòîëüêî (ìåíåå 1000 Ê), ÷òî ïðîöåññû ãîðåíèÿ

íå ìîãóò îñóùåñòâëÿòüñÿ. Àëþìèíèé è áîð ñïîñîá-

íû ãîðåòü è ïðè áîëåå âûñîêèõ çíà÷åíèÿõ Î�Ã (àëþ-

ìèíèé — äî 4,5; áîð — äî 6,5).

Ãîðåíèå ìåòàëëîâ â ñìåñè
ñ äèîêñèäîì óãëåðîäà

Â ñìåñÿõ Al + CO2, Mg + CO2 è B + CO2 ïðîòå-

êàþò ñëåäóþùèå ýêçîòåðìè÷åñêèå õèìè÷åñêèå ðå-

àêöèè:

2Al + 3CO2 � Al2O3 + 3CO	 + Q5; (5)

Mg + CO2 � MgO + CO	 + Q6; (6)

2B + 3CO2 � B2O3 + 3CO	 + Q7. (7)

Òåïëîâûå ýôôåêòû ðåàêöèé (5) – (7) Qj, ðàññ÷è-

òàííûå íà åäèíèöó ìàññû ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ (Q5 =

= 4,4 ÌÄæ�êã, Q6 = 4,6 ÌÄæ�êã, Q7 = 2,6 ÌÄæ�êã),

íèæå, ÷åì ïðè ãîðåíèè àëþìèíèÿ, ìàãíèÿ è áîðà

â êèñëîðîäå, íî çíà÷èòåëüíî âûøå (êðîìå áîðà),

÷åì ïðè ãîðåíèè óãëåâîäîðîäíûõ ãîðþ÷èõ â âîçäó-

õå (êåðîñèí — 2,8 ÌÄæ�êã).

Ïðè ãîðåíèè ìåòàëëîâ â äèîêñèäå óãëåðîäà òàê

æå, êàê è ïðè èõ ãîðåíèè â âîäå, â ñîîòâåòñòâèè ñ ðå-

àêöèÿìè (5) – (7) â ïðîäóêòàõ ñãîðàíèÿ ïðèñóòñòâó-

åò ëåòó÷åå ñîåäèíåíèå — CO (óãàðíûé ãàç). Óãàð-

íûé ãàç ìåíåå ïîæàðîâçðûâîîïàñåí, ÷åì âîäîðîä.

Îäíàêî â îòëè÷èå îò âîäîðîäà îí ÿâëÿåòñÿ òîêñè÷-

íûì ïðîäóêòîì è ìîæåò âûçâàòü ñèëüíûå îòðàâëå-

íèÿ ó ëþäåé è æèâîòíûõ.

Â ïðîòèâîïîëîæíîñòü âîäå ïðîäóêòû ðåàêöèè

äèîêñèäà óãëåðîäà ñ ìåòàëëàìè, âîçäåéñòâóÿ íà îê-

ñèäíûå ïëåíêè, ïîâûøàþò èõ çàùèòíûå ñâîéñòâà.

Èìåííî îáðàçîâàíèåì óãëåðîäà è óãëåðîäñîäåðæà-

ùèõ ñîåäèíåíèé ìåòàëëîâ îáúÿñíÿþòñÿ âûñîêèå çà-

ùèòíûå è ïðî÷íîñòíûå ñâîéñòâà ïëåíêè íà ïîâåðõ-

íîñòè ìåòàëëîâ ïðè èõ âîñïëàìåíåíèè â äèîêñèäå

óãëåðîäà [17–20]. Ïîýòîìó ìåòàëëû â äèîêñèäå óã-

ëåðîäà âîñïëàìåíÿþòñÿ ïðè áîëåå âûñîêèõ òåìïå-

ðàòóðàõ, ÷åì â âîçäóõå è âîäÿíîì ïàðå: ìàãíèé —

áîëåå 920 Ê [17], àëþìèíèé — áîëåå 1470 Ê [21].

Î âîñïëàìåíåíèè áîðà â ÷èñòîì äèîêñèäå óãëåðîäà

äàííûõ íåò. Ñêîðîñòü ãîðåíèÿ ÷àñòèö ìàãíèÿ â äè-

îêñèäå óãëåðîäà â 1,5 ðàçà ìåíüøå, ÷åì â âîçäóõå [17],

à àëþìèíèÿ — ïî êðàéíåé ìåðå íà 15 % [19].

Â ðàáîòå [22] îïðåäåëåíà òåðìîäèíàìè÷åñêàÿ

òåìïåðàòóðà ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ ñìåñåé Mg + CO2,

Al + CO2, B + CO2 â çàâèñèìîñòè îò îòíîøåíèÿ Î�Ã

(ðèñ. 4). Ìàêñèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà ãîðåíèÿ äëÿ

ìàãíèÿ áîëåå 3000 Ê, äëÿ àëþìèíèÿ áëèçêà ê 2800 Ê,

äëÿ áîðà — îêîëî 2200 Ê. Ýòè òåìïåðàòóðû (êðîìå

áîðà) íàìíîãî âûøå, ÷åì ïðè ãîðåíèè óãëåâîäîðîä-

íûõ ãîðþ÷èõ â âîçäóõå (ìåíåå 2400 Ê, ñì. ðèñ. 1, á ).
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Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü òåðìîäèíàìè÷åñêîé òåìïåðàòóðû

ãîðåíèÿ ìåòàëëîâîäÿíûõ ñìåñåé îò ìàññîâîãî îòíîøå-

íèÿ Î�Ã

Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü òåðìîäèíàìè÷åñêîé òåìïåðàòóðû

ãîðåíèÿ ñìåñåé ìåòàëëîâ ñ äèîêñèäîì óãëåðîäà îò ìàññî-

âîãî îòíîøåíèÿ Î�Ã [22]



Âûâîäû

1. Àíàëèç ãîðåíèÿ ïîðîøêîâ ìåòàëëîâ (àëþìè-

íèÿ, ìàãíèÿ, áîðà) â ñìåñÿõ ñ âîçäóõîì âûÿâèë ñëå-

äóþùèå îñîáåííîñòè ïðîòåêàþùèõ ïðîöåññîâ:
� â î÷åíü áîãàòûõ ãîðþ÷èìè êîìïîíåíòàìè ñìå-

ñÿõ (êîýôôèöèåíò èçáûòêà âîçäóõà � < 0,2) ïî-

ñëå âûãîðàíèÿ êèñëîðîäà ãîðåíèå ìåòàëëîâ ïðî-

äîëæàåòñÿ çà ñ÷åò ðåàêöèè ñ àçîòîì âîçäóõà;
� ïðåäåëû ãîðåíèÿ ïî êîýôôèöèåíòó èçáûòêà âîç-

äóõà î÷åíü âåëèêè è çíà÷èòåëüíî øèðå, ÷åì ó

óãëåâîäîðîäíûõ ñìåñåé (äëÿ àëþìèíèÿ áîëåå

÷åì â 25 ðàç, äëÿ ìàãíèÿ — â 9 ðàç);
� áîëüøàÿ ïðîñòðàíñòâåííàÿ íåîäíîðîäíîñòü

êîíöåíòðàöèè ìåòàëëà íå ÿâëÿåòñÿ ïðåïÿòñòâè-

åì äëÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè, ïðèâîäèò ê

òóðáóëèçàöèè ãîðÿùåãî ïîòîêà è óâåëè÷èâàåò

ñêîðîñòü ãîðåíèÿ;
� ïðè íèçêèõ çíà÷åíèÿõ êîýôôèöèåíòà� (ìåíåå 0,2)

ðåàêöèÿ àçîòèðîâàíèÿ è àâòîòóðáóëèçàöèÿ ïîòî-

êà ïðèâîäÿò ê çíà÷èòåëüíîìó óâåëè÷åíèþ ñêî-

ðîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàìåíè.

2. Îòìå÷åííûå îñîáåííîñòè âîñïëàìåíåíèÿ è

ãîðåíèÿ àýðîâçâåñåé ìåòàëëè÷åñêèõ ÷àñòèö íåîáõî-

äèìî ó÷èòûâàòü äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðîâçðûâîáåç-

îïàñíîñòè ïðè ðàáîòå ñ ïîðîøêàìè ìåòàëëîâ.

3. Àíàëèç ãîðåíèÿ ïîðîøêîâ Al, Mg è B â ñìåñÿõ

ñ H2O è CO2 ïîêàçàë, ÷òî ïðèìåíåíèå â êà÷åñòâå

òðàäèöèîííûõ îãíåòóøàùèõ ñðåäñòâ âîäû è äèîê-

ñèäà óãëåðîäà ïðè ïîæàðå îáúåêòîâ, ñîäåðæàùèõ

àëþìèíèé, ìàãíèé, áîð è èõ ñïëàâû, ïðèâåäåò:

� ê äîïîëíèòåëüíîìó âûäåëåíèþ òåïëà è ñóùåñò-

âåííîìó ïîâûøåíèþ òåìïåðàòóðû î÷àãà;

� ê âûäåëåíèþ âçðûâîîïàñíûõ è òîêñè÷íûõ ãàçîâ

(âîäîðîäà è óãàðíîãî ãàçà);

� ê áîëüøåìó ìàòåðèàëüíîìó óùåðáó è áîëåå òÿ-

æåëûì ïîñëåäñòâèÿì äëÿ æèçíè è çäîðîâüÿ ëþ-

äåé, ÷åì áåç ïðèìåíåíèÿ òðàäèöèîííûõ îãíåòó-

øàùèõ ñðåäñòâ.

ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ
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ÓÄÊ 614.849

ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ ÝÍÒÀËÜÏÈÈ ÈÑÏÀÐÅÍÈß È ÏÀÐÀÌÅÒÐÎÂ
ÓÐÀÂÍÅÍÈß ÀÍÒÓÀÍÀ ÄËß ÔÀÐÌÀÖÅÂÒÈ×ÅÑÊÈÕ ÏÐÅÏÀÐÀÒÎÂ
Ñ ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅÌ ÄÒÀ

Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ çíà÷åíèé ýíòàëüïèè èñïàðåíèÿ äëÿ øåñòè âåùåñòâ — ïîëóïðîäóêòîâ ñèí-

òåçà íîâûõ ôàðìàöåâòè÷åñêèõ ïðåïàðàòîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì äèôôåðåíöèàëüíî-òåðìè÷åñêîãî àíàëèçà (ÄÒÀ).

Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ äàííûõ îïðåäåëåíû êîýôôèöèåíòû óðàâíåíèÿ Àíòóàíà, ñâÿçûâàþùèå çíà÷åíèå äàâ-

ëåíèÿ íàñûùåííîãî ïàðà ðàñïëàâîâ âåùåñòâ ñ òåìïåðàòóðîé (â óçêîì òåìïåðàòóðíîì èíòåðâàëå). Ðàññìîòðåíà

âîçìîæíîñòü ïðåäâàðèòåëüíîãî âû÷èñëåíèÿ çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðû âîñïëàìåíåíèÿ òâåðäûõ ïëàâêèõ ñîåäèíå-

íèé, èñïàðÿþùèõñÿ ïðè íàãðåâå, ñ èñïîëüçîâàíèåì óðàâíåíèÿ Àíòóàíà. Ïîëó÷åíû óäîâëåòâîðèòåëüíûå ðåçóëüòàòû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: äèôôåðåíöèàëüíî-òåðìè÷åñêèé àíàëèç, äåðèâàòîãðàììà, ýíòàëüïèÿ èñïàðåíèÿ, óðàâíåíèå

Àíòóàíà, òåìïåðàòóðà âîñïëàìåíåíèÿ.

Äèôôåðåíöèàëüíî-òåðìè÷åñêèé àíàëèç (ÄÒÀ),

îñóùåñòâëÿåìûé ïðè ïîìîùè äåðèâàòîãðàôà,

ÿâëÿåòñÿ êîìïëåêñíûì òåðìè÷åñêèì àíàëèçîì,

êðàéíå íåîáõîäèìûì äëÿ âñåñòîðîííåãî èññëåäîâà-

íèÿ ïîâåäåíèÿ âåùåñòâ ïðè èõ íàãðåâàíèè [1]. Äå-

ðèâàòîãðàììû íå òîëüêî ïîçâîëÿþò ñóäèòü î ôàçî-

âûõ ïðåâðàùåíèÿõ è ñêîðîñòÿõ ïðîòåêàþùèõ ïðî-

öåññîâ, íî è äàþò âîçìîæíîñòü êîëè÷åñòâåííî îöå-

íèòü èõ. Íàñòîÿùåå èññëåäîâàíèå ïîñâÿùåíî ïðè-

ìåíåíèþ äàííûõ ÄÒÀ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ýíòàëüïèè

èñïàðåíèÿ �Íèñï è ïàðàìåòðîâ óðàâíåíèÿ Àíòóàíà

äëÿ ðàñïëàâîâ íåêîòîðûõ ïîðîøêîîáðàçíûõ âå-

ùåñòâ, èñïîëüçóþùèõñÿ ïðè ïðîèçâîäñòâå íîâûõ

îòå÷åñòâåííûõ ôàðìàöåâòè÷åñêèõ ïðåïàðàòîâ, è

ïðåäâàðèòåëüíîãî ðàñ÷åòà çíà÷åíèé òåìïåðàòóðû

èõ âîñïëàìåíåíèÿ. Òåìïåðàòóðà âîñïëàìåíåíèÿ âõî-

äèò â ïåðå÷åíü îáÿçàòåëüíûõ ïîêàçàòåëåé äëÿ îöåí-

êè ïîæàðîâçðûâîîïàñíîñòè òâåðäûõ âåùåñòâ è ìà-

òåðèàëîâ [2].

Âñå ñîåäèíåíèÿ, èñïîëüçóåìûå â èññëåäîâàíè-

ÿõ, áûëè ïîëó÷åíû èç ÍÈÈ Ôàðìàêîëîãèè ÐÀÌÍ

èì. Â. Â. Çàêóñîâà. Èõ ÷èñòîòà ñîñòàâëÿëà íå ìåíåå

99 % ìàññ., ÷òî áûëî ïîäòâåðæäåíî äàííûìè ÈÊ-

è ÏÌÐ-ñïåêòðîñêîïèè. Âëàæíîñòü îáðàçöîâ íå ïðå-

âûøàëà 3 % ìàññ. Ñòðóêòóðíûå ôîðìóëû è õàðàêòå-

ðèñòèêè èññëåäîâàííûõ âåùåñòâ ïðèâåäåíû â òàáë. 1.

Ïîòåðÿ ìàññû âåùåñòâ ôèêñèðîâàëàñü äåðèâàòî-

ãðàôîì â âèäå äâóõ êðèâûõ: ïðîñòîé òåðìîãðàâè-

ìåòðè÷åñêîé (ÒÃ) è äèôôåðåíöèàëüíî-òåðìîãðà-

âèìåòðè÷åñêîé (ÄÒÃ). Ðàçáèâ êðèâóþ ÒÃ ëèíèÿìè,

ïàðàëëåëüíûìè îñè îðäèíàò (ïîòåðè ìàññû îáðàç-

öà), ìîæíî äëÿ êàæäîé çàäàííîé òåìïåðàòóðû îïðå-

äåëèòü ñîîòâåòñòâóþùóþ åé ïîòåðþ ìàññû èññëå-

äóåìîãî ñîåäèíåíèÿ (ðèñ. 1).

Â èíòåðâàëå òåìïåðàòóð, êîãäà ñêîðîñòü óáûëè

ìàññû ìàêñèìàëüíà, êîíöåíòðàöèÿ íàñûùåííûõ

ïàðîâ âåùåñòâà äîñòèãàåò çíà÷åíèÿ, ïðè êîòîðîì

îíè ìîãóò âîñïëàìåíèòüñÿ. Òàêîìó èíòåðâàëó òåì-

ïåðàòóð ñîîòâåòñòâóåò ïèê íà êðèâîé ÄÒÃ è ýíäî-

òåðìè÷åñêèé ýôôåêò äëÿ âñåõ ðàññìàòðèâàåìûõ ñî-

åäèíåíèé.

Ïðîâåäåííûå íàìè èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî

èññëåäóåìûå âåùåñòâà ïðè èõ íàãðåâàíèè äî

300–330 °Ñ ÿâëÿþòñÿ òåðìè÷åñêè ñòîéêèìè. Íà ýòî

óêàçûâàåò èäåíòè÷íîñòü ïîëó÷åííûõ ÈÊ-ñïåêòðîâ

èñõîäíûõ âåùåñòâ (áåíçèìèäàçîë, 2-ìåðêàïòîáåí-

çèìèäàçîë è 5-ýòîêñè-2-ìåðêàïòîáåçèìèäàçîë) è

ïðîäóêòîâ èõ òåðìîîáðàáîòêè ïðè 250–330 °Ñ. Ýëå-

ìåíòíûé ñîñòàâ ïðîèçâîäíûõ áåíçèìèäàçîëà è èõ

ïðîäóêòîâ òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè ïðèâåäåí â

òàáë. 2.
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Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîêàçûâàþò, ÷òî ñîñòàâ

âñåõ âåùåñòâ â íà÷àëå èõ òåðìè÷åñêîé óáûëè ôàê-

òè÷åñêè íå ìåíÿåòñÿ (ðàçëè÷èÿ â ñîñòàâå íàõîäÿòñÿ

â ïðåäåëàõ ïîãðåøíîñòè ìåòîäà îïðåäåëåíèÿ). Ñëå-

äîâàòåëüíî, âñå âåùåñòâà ïðè íàãðåâàíèè ñíà÷àëà

ïëàâÿòñÿ, à çàòåì ïîäâåðãàþòñÿ èñïàðåíèþ òîé èëè

èíîé èíòåíñèâíîñòè ñ ñîõðàíåíèåì õèìè÷åñêîé

ñòðóêòóðû.

Äâèæóùåé ñèëîé èñïàðåíèÿ (âîçãîíêè) ÿâëÿåò-

ñÿ ðàçíîñòü ïàðöèàëüíûõ äàâëåíèé ìåæäó âíóòðåí-

íèì è ãðàíè÷íûì âîçäóøíûì ñëîÿìè. Ðàññìàòðè-

âàÿ ïðîöåññ èñïàðåíèÿ â óçêîì ñëîå, ïðèëåãàþùåì

ê ïîâåðõíîñòè ðàçäåëà ôàç, ìîæíî ñ÷èòàòü åãî ðàâ-

íîâåñíûì â óçêîì òåìïåðàòóðíîì ïðîìåæóòêå. Ïî-

ñêîëüêó èñïàðåíèå ïðîòåêàåò ïðè ïîñòîÿííîì âíåø-

íåì äàâëåíèè, ðàâíîì àòìîñôåðíîìó, è èíòåíñèâ-

íîì ãàçîîáìåíå îáðàçöà ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé, ëå-

òó÷åñòü è ãàçîîáðàçíîãî ïðîäóêòà ïðèáëèçèòåëüíî

ðàâíà åãî ïàðöèàëüíîìó äàâëåíèþ [3]. Ïîñëåäíåå
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Íàçâàíèå è ñòðóêòóðíàÿ ôîðìóëà âåùåñòâà
Ìîëåêóëÿðíàÿ

ìàññà, ã�ìîëü
Ñîäåðæàíèå îñíîâíîãî

âåùåñòâà, % ìàññ.
Òåìïåðàòóðà
ïëàâëåíèÿ, °Ñ

Áåíçèìèäàçîë 118,14 99,8 169–170

2-Ìåðêàïòîáåíçèìèäàçîë 150,21 99,1 298–300

5-Ýòîêñè-2-ìåðêàïòîáåçèìèäàçîë 194,28 99,4 240–243

Ôåíàöåòèí 179,00 99,3 132–134

3-Íèòðîôåíàöåòèí 224,23 99,9 101–103

Íèòðîôåíåòåäèí 152,20 99,5 109–111

Òàáëèöà 1. Õàðàêòåðèñòèêè èññëåäîâàííûõ âåùåñòâ

Ðèñ. 1. Äåðèâàòîãðàììà áåíçèìèäàçîëà, íàãðåâ 5 °Ñ�ìèí,

m1…m5 — îòðåçêè, îòíîñèòåëüíàÿ äëèíà êîòîðûõ õàðàê-

òåðèçóåò ñêîðîñòü óáûëè ìàññû

Âåùåñòâî

Ñîäåðæàíèå ýëåìåíòà,
% ìàññ.

C S N H

Áåíçèìèäàçîë (âû÷èñëåíî)

Ïðîäóêò òåðìè÷åñêîé îáðà-
áîòêè (óáûëü ìàññû 21 %)
ïðè 250 °Ñ (íàéäåíî)

70,00

69,88

–

–

23,70

23,64

5,06

5,07

2-Ìåðêàïòîáåíçèìèäàçîë
(âû÷èñëåíî)

Ïðîäóêò òåðìè÷åñêîé îáðà-
áîòêè (óáûëü ìàññû 10 %)
ïðè 315 °Ñ (íàéäåíî)

55,97

55,81

20,73

21,35

18,65

18,44

4,03

3,95

5-Ýòîêñè-2–ìåðêàïòîáåí-
çèìèäàçîë (âû÷èñëåíî)

Ïðîäóêò òåðìè÷åñêîé îáðà-
áîòêè (óáûëü ìàññû 15 %)
ïðè 312 °Ñ (íàéäåíî)

55,64

55,32

16,51

16,70

14,42

14,15

5,20

5,01

Òàáëèöà 2. Ýëåìåíòíûé ñîñòàâ ïðîèçâîäíûõ áåíçèìè-

äàçîëà è ïðîäóêòîâ èõ òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè



(ðàâåíñòâî ëåòó÷åñòè ïàðöèàëüíîìó äàâëåíèþ) ñïðà-

âåäëèâî äëÿ êðàòêîâðåìåííîãî ïðîöåññà, ñâÿçàííî-

ãî ñ èíòåíñèâíûì èñïàðåíèåì â óñëîâèÿõ îòêðûòûõ

òèãëåé â òåìïåðàòóðíîì èíòåðâàëå 20–50 °Ñ. Ïðè

ýòîì íàìè ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî êîíäåíñèðîâàííàÿ

ôàçà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé èäåàëüíûé ðàñòâîð. Äàí-

íîìó ïðîöåññó ñîîòâåòñòâóåò ïåðâûé èíòåíñèâíûé

ïèê íà êðèâûõ ÄÒÃ äåðèâàòîãðàìì âñåõ îáðàçöîâ.

Òåìïåðàòóðà èíòåíñèâíîãî èñïàðåíèÿ îáðàçöîâ

ëåæèò â èíòåðâàëå 177–277 °Ñ, ÷òî íà 20–50 °Ñ

íèæå òåìïåðàòóðû èõ âîñïëàìåíåíèÿ.

Ïàðöèàëüíîå äàâëåíèå, â ñâîþ î÷åðåäü, çàâèñèò

îò ýíòàëüïèè èñïàðåíèÿ ñîãëàñíî óðàâíåíèþ Êëàó-

çèóñà – Êëàéïåðîíà [4], èíòåãðàëüíàÿ ôîðìà êîòî-

ðîãî èìååò âèä:

ln p = – �Íèñï �RT + C, (1)

ãäå �Íèñï — ýíòàëüïèÿ èñïàðåíèÿ, êàë�ìîëü;

R — óíèâåðñàëüíàÿ ãàçîâàÿ ïîñòîÿííàÿ;

T — òåìïåðàòóðà, Ê;

Ñ — êîíñòàíòà, ñâÿçàííàÿ ñ ýíòðîïèåé ïåðåõîäà.

Âåëè÷èíó Ñ ìîæíî îïðåäåëèòü ïî íîðìàëüíîé

òåìïåðàòóðå êèïåíèÿ ñ ïîìîùüþ ðàâåíñòâà [4]:

Ñ = �Íèñï �Rtêèï , (2)

ãäå têèï — òåìïåðàòóðà êèïåíèÿ ïðè àòìîñôåðíîì

äàâëåíèè.

Èòàê, çíàÿ âåëè÷èíû �Íèñï è têèï âåùåñòâà, ìîæ-

íî ïîëó÷èòü çàâèñèìîñòü äàâëåíèÿ íàñûùåííûõ

ïàðîâ îò òåìïåðàòóðû äëÿ óçêîãî (íåñêîëüêî äåñÿò-

êîâ ãðàäóñîâ) òåìïåðàòóðíîãî èíòåðâàëà. Äëÿ èñ-

ñëåäîâàííûõ âåùåñòâ çíà÷åíèÿ têèï áûëè îïðåäåëå-

íû ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû ACDLab ChemScech.

Çíà÷åíèÿ �Íèñï óñòàíàâëèâàëèñü ïî ìåòîäèêå [5].

Ýòîò ìåòîä ïðåäñòàâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî òî÷íûì è

ïðîñòûì â èñïîëíåíèè è çàêëþ÷àåòñÿ â ïîñòðîåíèè

çàâèñèìîñòè ëîãàðèôìà ñêîðîñòè ïîòåðè ìàññû îá-

ðàçöà îò îáðàòíîãî çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðû (lg m îò

1�Ò ). Ñîãëàñíî [5] äàííàÿ çàâèñèìîñòü èìååò ñëå-

äóþùèé âèä:

lg m = – �Íèñï �4,575Ò + Ñ. (3)

Òàêèì îáðàçîì, ïîñòðîèâ ãðàôè÷åñêóþ çàâèñè-

ìîñòü lg m îò 1�Ò, ìîæíî ïî òàíãåíñó íàêëîíà ïðÿ-

ìîé îïðåäåëèòü çíà÷åíèå �Íèñï èññëåäîâàííîãî ñî-

åäèíåíèÿ (ðèñ. 2).

Ïîãðåøíîñòü îïðåäåëåíèÿ �Íèñï ñîñòàâëÿåò

0,1–0,3 êêàë�ìîëü [5], íî ìîæåò âîçðàñòàòü äëÿ âå-

ùåñòâ, îòíîñèòåëüíî òðóäíî èñïàðÿþùèõñÿ. Ó òàêèõ

âåùåñòâ íà ãðàíèöå ðàçäåëà ôàç, â òîíêîì ïîâåðõ-

íîñòíîì ñëîå ðàñïëàâà, äàâëåíèå ãàçîîáðàçíîé

ôàçû ìîæåò çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàòü àòìîñôåðíîå.

Â òàáë. 3 ïðèâîäÿòñÿ çíà÷åíèÿ �Íèñï äëÿ øåñòè

èññëåäîâàííûõ ñîåäèíåíèé, ïîëó÷åííûå ñ èñïîëü-

çîâàíèåì äàííûõ ÄÒÀ. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ýí-

òàëüïèÿ èñïàðåíèÿ ÿâëÿåòñÿ âàæíîé ôèçèêî-õèìè-

÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêîé âåùåñòâà, à åå çíà÷åíèÿ,

ïîëó÷åííûå äëÿ ïðîèçâîäíûõ àíèëèíà è áåíçèìè-

äàçîëà, ìîæíî èñïîëüçîâàòü êàê ñïðàâî÷íûå âåëè-

÷èíû. Çíà÷åíèÿ �Íèñï, îïðåäåëåííûå äëÿ øåñòè èñ-

ñëåäîâàííûõ â íàñòîÿùåé ðàáîòå âåùåñòâ, áëèçêè ê

�Íèñï àíèëèíà — 599,5 êÄæ�êã [6].

Ïîñêîëüêó âñå èññëåäîâàííûå ñîåäèíåíèÿ èñ-

ïàðÿþòñÿ èç ðàñïëàâîâ áåç ðàçðóøåíèÿ õèìè÷åñêîé

ñòðóêòóðû, ïðåäñòàâëÿåòñÿ êîððåêòíûì ðàññìàòðè-

âàòü èõ ïîâåäåíèå àíàëîãè÷íûì ïîâåäåíèþ ãîðþ-

÷èõ æèäêîñòåé â óçêîì èíòåðâàëå òåìïåðàòóð.

Äëÿ âû÷èñëåíèÿ òåìïåðàòóðû âîñïëàìåíåíèÿ

ãîðþ÷èõ æèäêîñòåé ÷àñòî èñïîëüçóåòñÿ ìåòîä ñ

ïðèìåíåíèåì óðàâíåíèÿ Àíòóàíà [7]. Êîíñòàíòû

óðàâíåíèÿ Àíòóàíà è çàâèñèìîñòü Àíòóàíà ÿâëÿþò-

ñÿ ñïðàâî÷íûìè âåëè÷èíàìè, õàðàêòåðèçóþùèìè

ïîæàðíóþ îïàñíîñòü ãîðþ÷èõ æèäêîñòåé. Èõ ðàñ-

ñ÷èòûâàëè ñ èñïîëüçîâàíèåì èíòåãðàëüíîé ôîðìû
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Ðèñ. 2. Òåìïåðàòóðíàÿ çàâèñèìîñòü ñêîðîñòè óáûëè ìàñ-

ñû èññëåäîâàííûõ ñîåäèíåíèé: 1 — 2-ìåðêàïòîáåíçèìè-

äàçîë; 2 — 5-ýòîêñè-2-ìåðêàïòîáåíçèìèäàçîë; 3 — áåí-

çèìèäàçîë; 4 — ôåíàöåòèí; 5 — íèòðîôåíåòèäèí; 6 —

3-íèòðîôåíàöåòèí

Íàçâàíèå
âåùåñòâà

�Íèñï,

êÄæ�êã
C À Â ÑÀ

Áåíçèìèäàçîë 754,08 16,95 10,46 2661,15 29,27

2-Ìåðêàïòî-
áåíçèìèäàçîë 517,00 15,43 9,17 2315,34 29,2

5-Ýòîêñè-2-ìåð-
êàïòîáåíçèìè-
äàçîë 365,95 12,97 8,69 4625,15 391,62

Íèòðîôåíåòèäèí 453,46 14,40 9,23 4025,67 278,46

Ôåíàöåòèí 441,23 15,08 6,08 1552,48 90,99

3-Íèòðîôåíà-
öåòèí 266,65 11,58 4,45 866,28 23,15

Òàáëèöà 3. Ýíòàëüïèÿ èñïàðåíèÿ è ïàðàìåòðû óðàâíå-

íèÿ Àíòóàíà èññëåäîâàííûõ ñîåäèíåíèé



óðàâíåíèÿ Êëàóçèóñà – Êëàéïåðîíà (1) ïðè òðåõ

òåìïåðàòóðàõ, ñîîòâåòñòâóþùèõ èíòåðâàëó èíòåí-

ñèâíîé óáûëè ìàññû. Ðåøåíèå ñèñòåìû èç òðåõ

óðàâíåíèé, â êîòîðûå áûëè ïîäñòàâëåíû ýòè çíà÷å-

íèÿ, ïîçâîëèëî ïîëó÷èòü ôîðìóëû äëÿ ðàñ÷åòà ïà-

ðàìåòðîâ óðàâíåíèÿ Àíòóàíà:

ÑÀ = (k2t2 – k1t3)�(k1 – k2), (4)

ãäå k1 = (lg p3 – lg p2)�(lg p2 – lg p1) ; (5)

k2 = (t3 – t1)�(t2 – t1); (6)

B = (lg p2 – lg p1)(ÑÀ + t1)(ÑÀ + t2)�(t2 – t1); (7)

À = lg p1 + Â�(ÑÀ + t1); (8)

ð1, ð2, ð3 — äàâëåíèÿ ïàðà ñîîòâåòñòâåííî ïðè

òåìïåðàòóðàõ t1, t2, t3.

Âû÷èñëåííûå ïî (4), (7) è (8) ïàðàìåòðû óðàâíå-

íèÿ Àíòóàíà ïðèâåäåíû â òàáë. 3.

Íà îñíîâàíèè óðàâíåíèÿ Àíòóàíà ìîæíî îïðå-

äåëèòü òåìïåðàòóðó âîñïëàìåíåíèÿ tâîñï ïëàâêèõ

âåùåñòâ [7]. Ðàñ÷åòíûå è ïîëó÷åííûå ýêñïåðèìåí-

òàëüíî çíà÷åíèÿ tâîñï ïðèâåäåíû â òàáë. 4. Îòíîñè-

òåëüíàÿ ïîãðåøíîñòü ìåòîäà ðàñ÷åòà íà îñíîâàíèè

óðàâíåíèÿ Àíòóàíà ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü åãî äëÿ

ïðåäâàðèòåëüíîé îöåíêè tâîñï òâåðäûõ äèñïåðñèîí-

íûõ âåùåñòâ, íå ðàçëàãàþùèõñÿ ïðè íàãðåâå.

Âûâîäû

1. Ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäà ÄÒÀ îïðåäåëåíû

çíà÷åíèÿ ýíòàëüïèè èñïàðåíèÿ ðàñïëàâîâ øåñòè

òâåðäûõ äèñïåðñíûõ âåùåñòâ — ïîëóïðîäóêòîâ

ñèíòåçà íîâûõ ôàðìàöåâòè÷åñêèõ ïðåïàðàòîâ. Âû-

÷èñëåíû êîýôôèöèåíòû óðàâíåíèÿ Àíòóàíà.

2. Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ äàííûõ îïðåäåëå-

íû òåìïåðàòóðû âîñïëàìåíåíèÿ øåñòè èññëåäîâàí-

íûõ ñîåäèíåíèé. Ñðåäíåå çíà÷åíèå îòíîñèòåëüíîé

ïîãðåøíîñòè ðàñ÷åòà ñîñòàâëÿåò 15 %, ÷òî äàåò îñíî-

âàíèå ðåêîìåíäîâàòü ðàñ÷åòíûé ìåòîä ñ èñïîëüçî-

âàíèåì óðàâíåíèÿ Àíòóàíà äëÿ ïðåäâàðèòåëüíîé

îöåíêè ïîæàðîîïàñíîñòè òâåðäûõ ïëàâêèõ âå-

ùåñòâ íàðÿäó ñ ìåòîäîì [8].

ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ
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Íàçâàíèå âåùåñòâà
tâîñï, °Ñ

ðàñ÷åò ýêñïåðèìåíò

Áåíçèìèäàçîë 256 210

2-Ìåðêàïòîáåíçèìèäàçîë 258 320

5-Ýòîêñè-2-ìåðêàïòîáåíçèìèäàçîë 243 300

Íèòðîôåíåòèäèí 215 205

Ôåíàöåòèí 219 210

3-Íèòðîôåíàöåòèí 238 197

Òàáëèöà 4. Çíà÷åíèÿ tâîñï èññëåäîâàííûõ ñîåäèíåíèé, ïî-

ëó÷åííûå ýêñïåðèìåíòàëüíî è ðàñ÷åòíûìè ìåòîäàìè



ÓÄÊ 620.197.6

ÎÃÍÅÇÀÙÈÒÍÛÅ ÑÎÑÒÀÂÛ È ÏÎÊÐÛÒÈß ÍÀ ÎÑÍÎÂÅ
ÀÌÈÍÎÀËÜÄÅÃÈÄÍÛÕ ÎËÈÃÎÌÅÐÎÂ (ëèòåðàòóðíûé îáçîð)

Ïðîáëåìà ïîâûøåíèÿ ïîæàðîáåçîïàñíîñòè ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ â íàñòîÿùåå âðåìÿ îñòàåòñÿ àêòóàëüíîé,

íåñìîòðÿ íà ìíîãîîáðàçèå îãíåçàùèòíûõ ñîñòàâîâ äëÿ äåðåâÿííûõ è ìåòàëëè÷åñêèõ êîíñòðóêöèé. Íàèáîëåå øè-

ðîêî â ïðîèçâîäñòâå îãíåçàùèòíûõ ïîêðûòèé ïðèìåíÿþòñÿ àìèíîàëüäåãèäíûå îëèãîìåðû. Ïðîáëåìå ñîçäàíèÿ

è èñïîëüçîâàíèÿ îãíåçàùèòíûõ ñîñòàâîâ íà èõ îñíîâå è ïîñâÿùåí íàñòîÿùèé ëèòåðàòóðíûé îáçîð.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àìèíîàëüäåãèäíûå îëèãîìåðû, îãíåçàùèòíûé ñîñòàâ, ïîæàðîáåçîïàñíîñòü.

Íåñìîòðÿ íà øèðîêèé àññîðòèìåíò îãíåçàùèò-

íûõ ñîñòàâîâ êàê äëÿ äðåâåñèíû, òàê è äëÿ ìå-

òàëëè÷åñêèõ êîíñòðóêöèé, ïðîáëåìà ïîâûøåíèÿ

ïîæàðîáåçîïàñíîñòè ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ

îñòàåòñÿ àêòóàëüíîé [1].

Íàèáîëåå ýôôåêòèâíûìè ÿâëÿþòñÿ âñïó÷èâà-

þùèåñÿ îãíåçàùèòíûå ñîñòàâû, ñïîñîáíûå ïðè îò-

íîñèòåëüíî íåáîëüøîì ðàñõîäå â óñëîâèÿõ ïîæàðà

îáðàçîâûâàòü âñïó÷åííûé ñëîé, êîòîðûé ñòàíîâèò-

ñÿ ôèçè÷åñêèì áàðüåðîì íà ïóòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ

ïëàìåíè.

Íàèáîëåå øèðîêî â ïðîèçâîäñòâå îãíåçàùèò-

íûõ ñîñòàâîâ è ïîêðûòèé ïðèìåíÿþòñÿ àìèíîàëü-

äåãèäíûå îëèãîìåðû. Àìèíîàëüäåãèäíûå îëèãîìå-

ðû (êàðáàìèäî-, ìåëàìèíî- è àíèëèíîôîðìàëüäå-

ãèäíûå) èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ îãíåçàùèò-

íûõ ñîñòàâîâ è ïîêðûòèé äëÿ äåðåâÿííûõ è ìåòàë-

ëè÷åñêèõ êîíñòðóêöèé.

Áëàãîäàðÿ âûñîêîìó ñîäåðæàíèþ àçîòà è íèçêî-

ìó ñîäåðæàíèþ óãëåâîäîðîäíîé ÷àñòè â ñòðóêòóðå

àìèíîàëüäåãèäíûõ îëèãîìåðîâ ïîñëåäíèå ïðåä-

ñòàâëÿþò èíòåðåñ ñ òî÷êè çðåíèÿ âîçìîæíîñòè èñ-

ïîëüçîâàíèÿ èõ äëÿ ñîçäàíèÿ ýôôåêòèâíûõ îãíåçà-

ùèòíûõ ñîñòàâîâ.

Îäíèì èç ïåðñïåêòèâíûõ íàïðàâëåíèé â ñîçäà-

íèè îãíåçàùèòíûõ ñîñòàâîâ íà îñíîâå àìèíîàëüäå-

ãèäíûõ îëèãîìåðîâ ÿâëÿåòñÿ ìîäèôèêàöèÿ èõ ôîñ-

ôîðñîäåðæàùèìè ñîåäèíåíèÿìè [2, 3]. Íåóñòîé÷è-

âîñòü ôîñôîðñîäåðæàùèõ ñîñòàâîâ íà îñíîâå àìè-

íîàëüäåãèäíûõ îëèãîìåðîâ, îáóñëîâëåííàÿ èõ

ñêëîííîñòüþ ê ïðåæäåâðåìåííîìó îòâåðæäåíèþ,

ïðèâåëà ê òîìó, ÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ áîëüøèíñòâî

îãíåçàùèòíûõ ñîñòàâîâ íà îñíîâå àìèíîàëüäåãèä-

íûõ îëèãîìåðîâ — äâóõêîìïîíåíòíûå (ñìåøåíèå

êîìïîíåíòîâ ïðîèçâîäèòñÿ íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä

ïðèìåíåíèåì) [4].

Çà ïîñëåäíèå ãîäû íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûì íà-

ïðàâëåíèåì ñòàëî ñîçäàíèå ôîñôîðñîäåðæàùèõ àìè-

íîàëüäåãèäíûõ îëèãîìåðîâ, ïîëó÷àåìûõ â ïðîöåñ-

ñå ñèíòåçà è îáëàäàþùèõ âûñîêîé îãíåçàùèòíîé ýô-

ôåêòèâíîñòüþ.

Îãíåçàùèòíûå ñîñòàâû, ïîëó÷àåìûå ïåðåä íà-

íåñåíèåì íà çàùèùàåìóþ ïîâåðõíîñòü ìàòåðèàëà

ïóòåì ñìåøåíèÿ àìèíîàëüäåãèäíûõ îëèãîìåðîâ ñ

ôîñôîðñîäåðæàùèìè ñîåäèíåíèÿìè (ïîëèôîñôà-

òû, àììîíèéôîñôàòû), âûïóñêàëèñü â ïðîìûøëåí-

íîì ìàñøòàáå: íàïðèìåð, â ÃÄÐ — ñîñòàâ ìàðêè

DS-324, â Ôèíëÿíäèè — ñîñòàâ “Âèíñòåð”, â ÑÔÐÞ

è ÔÐÃ — ñîñòàâ “Ïèðîìîðñ” è ò. ä. [5].

Â Ðîññèè àâòîðàìè ðàáîòû [6] áûëî ïîëó÷åíî

îãíåçàùèòíîå âñïó÷èâàþùååñÿ ïîêðûòèå, êîòîðîå

íåîáõîäèìî ïðèãîòàâëèâàòü íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä
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íàíåñåíèåì íà çàùèùàåìóþ ïîâåðõíîñòü. Äàííîå

ïîêðûòèå ñîñòîèò èç ïëåíêîîáðàçîâàòåëÿ (êàðáà-

ìèäîôîðìàëüäåãèäíîé ñìîëû), êîêñîîáðàçóþùåé

ñìåñè (ñìåñè ìíîãîàòîìíûõ ñïèðòîâ ñ ïîëèôîñôà-

òîì àììîíèÿ), àíòèñåïòèêà, ïîâåðõíîñòíî-àêòèâ-

íîãî âåùåñòâà, ïëàñòèôèêàòîðà, ïåíîãàñèòåëÿ.

Æèçíåñïîñîáíîñòü îãíåçàùèòíîãî ñîñòàâà çàâèñèò

îò ñòåïåíè åãî ðàçáàâëåíèÿ è îò òèïà ïðèìåíÿåìîãî

ðàñòâîðèòåëÿ.

Â 1995 ã. Ð. Ã. Àìáàðöóìÿí è Ñ. Ä. Êóòüêî [7] çà-

ïàòåíòîâàëè îãíåçàùèòíûé âñïó÷èâàþùèéñÿ ñî-

ñòàâ, âêëþ÷àþùèé âîäîðàñòâîðèìóþ ìî÷åâèíîôîð-

ìàëüäåãèäíóþ ñìîëó èëè âîäîðàñòâîðèìóþ ìî÷å-

âèíîìåëàìèíîôîðìàëüäåãèäíóþ ñìîëó, ôîñôàò

àììîíèÿ, êàîëèí, ñòåêëîâîëîêíî è âîäó. Äîñòîèí-

ñòâîì äàííîãî ñîñòàâà ÿâëÿåòñÿ íèçêîå âîäîïîãëî-

ùåíèå è äëèòåëüíûé ñðîê ñëóæáû ïîêðûòèÿ.

Ïîçäíåå, â 1998 ã., Ð. Ã. Àìáàðöóìÿíîì [8] áûë

ðàçðàáîòàí îãíåçàùèòíûé âñïó÷èâàþùèéñÿ ñîñòàâ

äëÿ äåðåâÿííûõ êîíñòðóêöèé, êîòîðûé âêëþ÷àë

àìèíîôîðìàëüäåãèäíóþ ñìîëó, ôîñôàò àììîíèÿ,

ïåíòàýðèòðèò (èëè ïåíòðîë), êàîëèí, ï-òðåòáóòèë-

ôåíîëôîðìàëüäåãèäíóþ ñìîëó è âîäó. Â êà÷åñòâå

àìèíîôîðìàëüäåãèäíîé ñìîëû ïðèìåíÿëàñü âîäî-

ðàñòâîðèìàÿ ìåëàìèíîôîðìàëüäåãèäíàÿ, èëè êàð-

áàìèäîìåëàìèíîôîðìàëüäåãèäíàÿ, èëè êàðáàìè-

äîôîðìàëüäåãèäíàÿ ñìîëà. Æèçíåñïîñîáíîñòü ãî-

òîâîãî ñîñòàâà êðàéíå íèçêà, ïîýòîìó ââîäèòü ôîñ-

ôàò àììîíèÿ íåîáõîäèìî íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä

îáðàáîòêîé äåðåâÿííûõ êîíñòðóêöèé (æèçíåñïî-

ñîáíîñòü ñîñòàâà áåç ôîñôàòà àììîíèÿ ñîñòàâëÿåò

6 ìåñ).

Ýòîò ñîñòàâ èìååò ðÿä íåäîñòàòêîâ: íåâûñîêèå

îãíåçàùèòíûå ñâîéñòâà, çíà÷èòåëüíûé ðàñõîä

(485–515 ã�ì2), à òàêæå âûñîêóþ òîêñè÷íîñòü.

Â 2002 ã. Â. Ï. Ïèìåíîâîé [9] áûëà çàïàòåíòîâà-

íà îãíåçàùèòíàÿ âñïåíèâàþùàÿñÿ êîìïîçèöèÿ äëÿ

ïîêðûòèé, ñîäåðæàùàÿ âîäîðàñòâîðèìóþ ìî÷åâè-

íîôîðìàëüäåãèäíóþ èëè ìî÷åâèíîìåëàìèíîôîð-

ìàëüäåãèäíóþ ñìîëó, ïîëèôîñôàò àììîíèÿ, äèöè-

àíäèàìèä, ñïèðò, òåðìîðåàêòèâíóþ ñìîëó, èíåðò-

íûé íàïîëíèòåëü è âîäó. Â êà÷åñòâå ñïèðòà â êîìïî-

çèöèè èñïîëüçóåòñÿ ñìåñü ýôèðîâ è ôîðìàëåé äè-

îêñàíîâûõ ñïèðòîâ, â êà÷åñòâå òåðìîðåàêòèâíîé

ñìîëû — ýïîêñèäíàÿ ñìîëà, â êà÷åñòâå èíåðòíîãî

íàïîëíèòåëÿ — àýðîñèë è äèîêñèä òèòàíà. Äîïîë-

íèòåëüíî â êîìïîçèöèþ âêëþ÷àþò ãåêñàìåòîêñè-

ìåòèëìåëàìèíîâóþ ñìîëó, ïîëèâèíèëàöåòàòíóþ

äèñïåðñèþ, ìåëåì, òðèõëîðýòèëôîñôàò èëè òðè-

õëîðïðîïèëôîñôàò, íàòðèåâóþ ñîëü êàðáîêñèìåòèë-

öåëëþëîçû èëè ìåòèëãèäðîêñèýòèëöåëëþëîçó.

Êîìïîçèöèÿ ìîæåò ñîäåðæàòü òàêæå íèòðàò àììî-

íèÿ è ìåòèëñèëèêîíàò íàòðèÿ èëè êàëèÿ.

Èçâåñòåí îãíåçàùèòíûé ñîñòàâ äëÿ ïîêðûòèÿ

ýëåêòðè÷åñêèõ êàáåëåé îò âîçãîðàíèÿ è ðàñïðîñòðà-

íåíèÿ ïëàìåíè è çàùèòû ðàçëè÷íûõ ïîëèìåðíûõ

è äåðåâÿííûõ ïîâåðõíîñòåé, çàïàòåíòîâàííûé â

1994 ã. [10]. Ñîñòàâ ñîäåðæèò ïîëèâèíèëàöåòàòíóþ

äèñïåðñèþ, âîäíûé ðàñòâîð ìî÷åâèíîìåëàìèíî-

ôîðìàëüäåãèäíîé ñìîëû, íàòðèåâóþ ñîëü êàðáîêñè-

ìåòèëöåëëþëîçû, êàðáîíàò êàëüöèÿ, æèäêîå ñòåêëî,

àýðîñèë, äèöèàíäèàìèä, êàîëèí, äîñòåíñèëèìàíè-

òîâûé êîíöåíòðàò — îòõîä öèðêîíîâîãî ïðîèçâîä-

ñòâà, áàçàëüòîâîå ñóïåðòîíêîå âîëîêíî, âîäó. Íåäî-

ñòàòêîì ýòîãî ñîñòàâà ÿâëÿåòñÿ íåäîñòàòî÷íàÿ âîäî-

ñòîéêîñòü ïîêðûòèé.

Åùå â 1954 ã. Ê. Êðèñòèàíñîíîì áûë çàïàòåíòî-

âàí [11] îãíåçàùèòíûé ñîñòàâ íà îñíîâå êàðáàìè-

äîôîðìàëüäåãèäíîé ñìîëû. Äëÿ ïðèäàíèÿ îãíåçà-

ùèòíûõ ñâîéñòâ ñìîëå ïðåäëàãàëîñü èñïîëüçîâàòü

ñîåäèíåíèÿ, âêëþ÷àþùèå àììèàê èëè àììîíèéíûå

ñîëè íåîðãàíè÷åñêèõ êèñëîò, ñïîñîáíûå èãðàòü

ðîëü äåãèäðàòèðóþùèõ àãåíòîâ. Â êà÷åñòâå êàòèîí-

íîé ÷àñòè âîçìîæíî ïðèìåíåíèå ìåòèëàìèíà, äè-

ìåòèëàìèíà, ýòèëàìèíà, ýòèëåíäèàìèíà, ìî÷åâè-

íû, ìåëàìèíà, ìîðôîëèíà è äðóãèõ ïîäîáíûõ àçîò-

ñîäåðæàùèõ ñîåäèíåíèé. Â êà÷åñòâå àíèîííîé ÷àñ-

òè ïðåäïî÷òèòåëüíî èñïîëüçîâàòü ôîñôàòû, à òàê-

æå âîçìîæíî ïðèìåíåíèå ðàäèêàëîâ, âêëþ÷àþùèõ

ñóëüôàòû, áîðàòû.

Â 90-õ ãîäàõ ðàçðàáîòàí ïëåíêîîáðàçóþùèé

àíòèïèðåí — ñâÿçóþùåå äëÿ äðåâåñíî-ñòðóæå÷íûõ

ïëèò [12]. Áûëè ïîëó÷åíû ðåçóëüòàòû ïî ñîçäàíèþ

âîäíûõ ðàñòâîðîâ ôîðìàëüäåãèäíûõ ñìîë, îáëàäà-

þùèõ êëååâûìè è îãíåçàùèòíûìè ñâîéñòâàìè îä-

íîâðåìåííî. Ñèíòåçèðîâàíà ôîñôîðàçîòñîäåðæàùàÿ

äèöèàíäèàìèäîôîðìàëüäåãèäíàÿ ñìîëà (ÑÏÀÄ),

ÿâëÿþùàÿñÿ ýôôåêòèâíûì àíòèïèðåíîì è îáëàäà-

þùàÿ êëååâûìè ñâîéñòâàìè. Îãíåçàùèòíûå ñâîé-

ñòâà ñìîëû ýêñïåðèìåíòàëüíî ïðîâåðåíû íà ðÿäå

äðåâåñíûõ ìàòåðèàëîâ. ÑÏÀÄ íàíîñèòñÿ íà ïîâåðõ-

íîñòü äðåâåñèíû, ÄÑÏ, ÄÂÏ. Ïðè íàíåñåíèè àíòè-

ïèðåíà íà ïîâåðõíîñòü äðåâåñèíû ïðîèñõîäèò êà-

ïèëëÿðíàÿ ïðîïèòêà åå íà ãëóáèíó äî 3 ìì, à íà ïî-

âåðõíîñòè îáðàáîòàííîãî äðåâåñíîãî ìàòåðèàëà

îáðàçóåòñÿ òîíêàÿ çàùèòíàÿ ïëåíêà. Ïîëèêîíäåí-

ñàöèÿ ïðîèñõîäèò ïðè åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ, ïðè

ýòîì ñ òå÷åíèåì âðåìåíè îòâåðæäåíèå îáðàáîòàí-

íîé ïîâåðõíîñòè óãëóáëÿåòñÿ, ïðîèñõîäèò ìîäèôè-

öèðîâàíèå ïîâåðõíîñòè äðåâåñèíû. Îöåíêà îãíå-

çàùèòíûõ ñâîéñòâ ÑÏÀÄ ïîêàçàëà, ÷òî ïîâåðõíî-

ñòíàÿ çàùèòà åþ äðåâåñíîãî ìàòåðèàëà ïîçâîëÿåò

ïðèäàòü åìó íå òîëüêî òðóäíîãîðþ÷èå ñâîéñòâà, íî

è îáåñïå÷èòü íóëåâîé èíäåêñ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëà-

ìåíè ïî åãî ïîâåðõíîñòè. Òàê êàê â êà÷åñòâå îñíîâ-

íîãî âåùåñòâà â ñîñòàâå ïëåíêîîáðàçóþùåãî àíòè-

ïèðåíà ÑÏÀÄ ïðèìåíÿåòñÿ äèöèàíäèàìèäîôîð-

ìàëüäåãèäíàÿ ñìîëà, àâòîðû ñ÷èòàþò, ÷òî ýòîò àí-

òèïèðåí ìîæíî èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå àíòèïèðåíà-

ñâÿçóþùåãî äëÿ ïðîèçâîäñòâà ÄÑÏ, à òàêæå äðóãèõ
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äðåâåñíûõ ïëàñòèêîâ è ïëèò. Èñïûòàíèÿ äûìîîá-

ðàçóþùåé ñïîñîáíîñòè ïîêàçàëè, ÷òî îáðàáîòêà äðå-

âåñíûõ ìàòåðèàëîâ ÑÏÀÄ ïåðåâîäèò èõ èç ãðóïïû

ìàòåðèàëîâ ñ âûñîêîé äûìîîáðàçóþùåé ñïîñîáíî-

ñòüþ â ãðóïïó ñ óìåðåííûì äûìîîáðàçîâàíèåì;

ïðè ýòîì êîýôôèöèåíò äûìîîáðàçîâàíèÿ ïðèáëè-

æàåòñÿ ê ìàòåðèàëàì, îáëàäàþùèì ìàëîé äûìîîá-

ðàçóþùåé ñïîñîáíîñòüþ. Ïî òîêñè÷íîñòè ïðîäóê-

òîâ ãîðåíèÿ äðåâåñíûå ìàòåðèàëû, îáðàáîòàííûå

ÑÏÀÄ, îòíåñåíû ê óìåðåííîîïàñíûì (3-é êëàññ

îïàñíîñòè), ÷òî òàêæå íà êëàññ íèæå, ÷åì ó íåîáðà-

áîòàííûõ ìàòåðèàëîâ, êîòîðûå êëàññèôèöèðóþòñÿ

êàê âûñîêîîïàñíûå ïî òîêñè÷íîñòè ïðîäóêòîâ ãî-

ðåíèÿ.

Â íàøåé ñòðàíå áîëüøîå êîëè÷åñòâî ðàáîò ïî-

ñâÿùåíî ìîäèôèêàöèè êàðáàìèäîôîðìàëüäåãèäíûõ

ñìîë, ïðèìåíÿþùèõñÿ â ïðîèçâîäñòâå ÄÊÌ [13–17].

Â îïóáëèêîâàííîì â 2006 ã. ïàòåíòå [13] îïèñàí

ñïîñîá ïîëó÷åíèÿ àíòèïèðåíîâ, ïðèìåíÿþùèõñÿ â

äåðåâîîáðàáàòûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè è ñòðîè-

òåëüñòâå ïðè ïðîâåäåíèè ìåðîïðèÿòèé ïî îãíåçà-

ùèòå èçäåëèé èç ñóõîé äðåâåñèíû. Ïîëó÷åíèå àíòè-

ïèðåíîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ âçàèìîäåéñòâèåì êàðáà-

ìèäîôîðìàëüäåãèäíîãî êîíöåíòðàòà, ôîðìàëüäåãè-

äà, âîäû è àììèà÷íîé âîäû, âçÿòûõ â ýêâèìîëÿðíîì

îòíîøåíèè ïî ôîðìàëüäåãèäó è àììèàêó, ïðè íà-

ãðåâàíèè â ñëàáîùåëî÷íîé ñðåäå â ïðèñóòñòâèè àìè-

íîñïèðòà. Ðàñõîä àíòèïèðåíîâ äëÿ ïåðåâîäà äðåâå-

ñèíû â I ãðóïïó ïî îãíåçàùèòíîé ýôôåêòèâíîñòè

ñîñòàâëÿåò 300 ã�ì2.

Â ïàòåíòàõ [14–16] ñîâåðøåíñòâóåòñÿ ïðåäëàãà-

åìûé îãíåçàùèòíûé ñîñòàâ. Â ïàòåíòå [14] ê óæå

íåéòðàëèçîâàííîìó ôîñôîðíîé êèñëîòîé ïðîäóêòó

äîáàâëÿåòñÿ 0,1–5,0 % ìàññ. íàòðèÿ êðåìíåôòîðè-

ñòîãî è 0,1–0,8 % ìàññ. áèõðîìàòà êàëèÿ â ðàñ÷åòå

íà êàðáàìèäîôîðìàëüäåãèäíûé îëèãîìåð. Â ðåçóëü-

òàòå ðàñõîä ñîñòàâà äëÿ ïåðåâîäà äðåâåñèíû â I ãðóï-

ïó ïî îãíåçàùèòíîé ýôôåêòèâíîñòè — 290 ã�ì2.

Â ïàòåíòå [15] àíòèïèðåí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé

äâóõêîìïîíåíòíóþ ñèñòåìó, â êîòîðîé ïåðâûé êîì-

ïîíåíò — êàðáàìèäîôîðìàëüäåãèäíûé îëèãîìåð,

ïîëó÷àåìûé ïî ðåöåïòóðå, îïèñàííîé â ïðåäûäó-

ùèõ ïàòåíòàõ, è íåéòðàëèçîâàííûé ôîñôîðíîé

êèñëîòîé, à âòîðîé — âîäíàÿ äèñïåðñèÿ àêðèëîâûõ

èëè âèíèëàöåòàòíûõ ïîëèìåðîâ. Ïðåäëàãàåìûé â

ïàòåíòå ñîñòàâ ñïîñîáåí ñîõðàíÿòü âûñîêóþ ýô-

ôåêòèâíîñòü ïîñëå âîçäåéñòâèÿ íà äðåâåñèíó âîäû.

Â ïàòåíòå [16] ê àíòèïèðåíó, îïèñàííîìó â [13],

ââîäèòñÿ 0,1–20 % ìàññ. âòîðîé ïîðöèè êàðáàìèäà,

0,01–0,1 % ìàññ. íåèîíîãåííîãî ÏÀÂ è 0,1–1,5 %

ìàññ. áèõðîìàòà êàëèÿ â ðàñ÷åòå íà 100 % ìàññ. êàð-

áàìèäîôîðìàëüäåãèäíîãî êîíöåíòðàòà. Ñîñòàâû,

îïèñàííûå â äàííûõ ïàòåíòàõ, ïîëó÷èëè òîðãîâûå

íàçâàíèÿ ÎÑÀ-1, ÎÑÀ-1À è ÎÑÀ-1Â [17].

Â 2008 ã. Â. Í. Ìàõëàé, Ñ. Â. Àôàíàñüåâ, À. À. Òðè-

ïîëèöûí [18] çàïàòåíòîâàëè ñïîñîá ïîëó÷åíèÿ îã-

íåçàùèòíîãî ñîñòàâà âñïó÷èâàþùåãî äåéñòâèÿ äëÿ

äðåâåñèíû è ìåòàëëîêîíñòðóêöèé ïóòåì ñìåøåíèÿ

ìåòàëëîôîñôàòà è êîìïîçèöèè, ñîäåðæàùåé îòâåð-

äèòåëü, èîíîãåííîå ÏÀÂ è ïðîäóêò ÍÎÒÅÕ. Ïðè-

÷åì â êà÷åñòâå îòâåðäèòåëÿ èñïîëüçóþòñÿ àìèííûé

ìîäèôèêàòîð ÀÌ-1, àìèíîñïèðòû èëè îãíåçàùèò-

íûé ñîñòàâ, ïîëó÷åííûé ïóòåì âçàèìîäåéñòâèÿ

êàðáàìèäñîäåðæàùåãî ñîåäèíåíèÿ ñ àììèà÷íîé âî-

äîé ïðè íàãðåâàíèè â ñëàáîùåëî÷íîé ñðåäå â ïðè-

ñóòñòâèè àìèíîñïèðòà, ñ ïîñëåäóþùåé äîêîíäåí-

ñàöèåé ñ êàðáèäîì è íåéòðàëèçàöèåé îðòîôîñôîð-

íîé êèñëîòîé äî ðÍ 6,0–8,0. Â êà÷åñòâå èîíîãåííî-

ãî ÏÀÂ èñïîëüçóåòñÿ ïåíîîáðàçîâàòåëü ÏÎ-6 ÒÑ

ìàðîê À è Á ïðè ñëåäóþùåì ñîäåðæàíèè èíãðåäè-

åíòîâ, % ìàññ.: ìåòàëëîôîñôàò — 40–90; îòâåðäè-

òåëü — 5–30; èîíîãåííîå ÏÀÂ — 0–15; ïðîäóêò

ÍÎÒÅÕ — 0–20. Ïðèìåíåíèå äàííîãî ñïîñîáà îáåñ-

ïå÷èâàåò ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè îãíåçàùèòû è

óìåðåííóþ ñêîðîñòü îòâåðæäåíèÿ ïîëó÷àåìîãî àí-

òèïèðåíà.

Òàêèì îáðàçîì, áîëüøèíñòâî ïðèâåäåííûõ ñî-

ñòàâîâ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé òðàäèöèîííûå êàðáà-

ìèäîôîðìàëüäåãèäíûå ñìîëû, ñìåøàííûå ñ àçîò-

ôîñôîðñîäåðæàùèìè ñîåäèíåíèÿìè è íàïîëíèòå-

ëÿìè.

Áîëüøèé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò ðàçðàáîòêè

Ã. À. Ïèðñîíà [19–25], â êîòîðûõ ïðåäëàãàþòñÿ ìå-

òîäû ìîäèôèêàöèè êàðáàìèäîôîðìàëüäåãèäíûõ

ñìîë íà ñòàäèè ñèíòåçà ôîñôîðñîäåðæàùèìè ñî-

åäèíåíèÿìè.

Â ïàòåíòå [19] îïèñàíû ìåòîäû ïîëó÷åíèÿ îëè-

ãîìåðîâ ïóòåì ñìåøåíèÿ ôîðìàëüäåãèäà, êàòàëè-

çèðóþùåé êèñëîòû, òðèýòàíîëàìèíà è ìî÷åâèíû.

Â êà÷åñòâå êàòàëèçèðóþùåé êèñëîòû ìîãóò èñïîëü-

çîâàòüñÿ íåîðãàíè÷åñêèå êèñëîòû, òàêèå êàê ñîëÿ-

íàÿ, ñåðíàÿ è ôîñôîðíàÿ, ïðè÷åì íàèáîëåå ïðåä-

ïî÷òèòåëüíûì ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå ôîñôîðíîé

êèñëîòû. Îíà â êà÷åñòâå êàòàëèçèðóþùåé êèñëîòû

ïîçâîëÿåò íå òîëüêî áûñòðî äîñòèãàòü ðåçóëüòàòà,

íî è êîíòðîëèðîâàòü ðåàêöèþ. Ïîëó÷åííûé ïðîäóêò

èìååò õîðîøèå îãíåçàùèòíûå ñâîéñòâà.

Â 1984 ã. Ã. À. Ïèðñîí çàïàòåíòîâàë [22] â êà÷å-

ñòâå îãíåçàùèòíîãî âñïó÷èâàþùåãîñÿ ïîêðûòèÿ

ïðîäóêò ðåàêöèè êàðáàìèäà, ôîðìàëüäåãèäà, ôîñ-

ôîðíîé êèñëîòû è òðèýòàíîëàìèíà â ñîîòíîøåíèè

1:2,7:1,33:0,2 ñîîòâåòñòâåííî. Ïîëó÷àåìîå ïîêðû-

òèå õàðàêòåðèçóåòñÿ âûñîêîé îãíåçàùèòíîé ýôôåê-

òèâíîñòüþ, áûñòðîòîé âûñûõàíèÿ, îòñóòñòâèåì çà-

ïàõà ôîðìàëüäåãèäà ïîñëå âûñûõàíèÿ è ìîæåò

ñëóæèòü ïîëèìåðíîé îñíîâîé ïðè ïðîèçâîäñòâå

êðàñîê.

Â 50-õ ãîäàõ áûëè îïèñàíû âîçìîæíîñòè ïîëó-

÷åíèÿ îãíåçàùèòíûõ âñïó÷èâàþùèõñÿ ïîêðûòèé
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ïî ìåòàëëó. Â ïàòåíòàõ ÑØÀ [26–28] ïðåäëàãàëèñü

âñïó÷èâàþùèåñÿ ñèñòåìû íà îñíîâå êàðáàìèäî-

ôîðìàëüäåãèäíîãî îëèãîìåðà, ïîëó÷àåìûå ñîâìå-

ñòíîé êîíäåíñàöèåé ïàðàôîðìà, ìîíîàììîíèé-

èëè äèàììîíèéôîñôàòà, ìî÷åâèíû, êðàõìàëà èëè

äåêñòðèíà è àëüäåãèäà. Ïîñëå ââåäåíèÿ àëüäåãèäà

ñîñòàâ äîëæåí áûòü èñïîëüçîâàí â òå÷åíèå 1,5 ÷.

Õîòÿ ýòè ïîêðûòèÿ áûëî òðóäíî èñïîëüçîâàòü è îíè

áûëè ïðàêòè÷åñêè íåâîäîñòîéêè, ýòî áûëè ïåðâûå

ïðîìûøëåííûå âñïó÷èâàþùèåñÿ êðàñêè.

Â 1996 ã. Ð. Ã. Àìáàðöóìÿí, Ñ. Ä. Êóòüêî, À. Ô. Ëåâ-

÷åíêî, Â. Ì. Êàðëèê, À. Â. Ïå÷íèêîâ ðàçðàáîòàëè

îãíåçàùèòíûé âñïó÷èâàþùèéñÿ ñîñòàâ äëÿ ïîêðû-

òèé [29]. Äàííûé ñîñòàâ ñîäåðæèò âîäîðàñòâîðè-

ìóþ ìî÷åâèíî- èëè ìåëàìèíîôîðìàëüäåãèäíóþ

ñìîëó, ôîñôàò àììîíèÿ, ïîëèñïèðò, êàîëèí, âîäó è

äîïîëíèòåëüíî ï-òðåòáóòèëôåíîëôîðìàëüäåãèä-

íóþ ñìîëó, ìåëàìèí, öèàíóðîâóþ êèñëîòó, àììå-

ëèí è àììåëèä. Òîëùèíà ïîêðûòèÿ íà ìåòàëëè÷å-

ñêîé ïîâåðõíîñòè — 2,6–2,8 ìì, íà äåðåâÿííîé ïî-

âåðõíîñòè — 0,5 ìì, àäãåçèÿ ïðè îòðûâå (ïî ÃÎÑÒ

15140–78) ÷åðåç 12 ìåñ ê ìåòàëëó — 5,4–6,4 êãñ�ñì2.

Â 1995 ã. Ë. Â. Àëàëûêèíîé, Ë. À. Ôåäîðååâîé

[30] çàïàòåíòîâàíà ñûðüåâàÿ ñìåñü äëÿ îãíåçàùèò-

íîãî ñîñòàâà, êîòîðàÿ ñîäåðæèò êàðáàìèäîôîðìàëü-

äåãèäíóþ ñìîëó, ìîëîòûé ìåë, ñëþäó, 5 %-íûé âîä-

íûé ðàñòâîð êàðáîêñèëìåòèëöåëëþëîçû, àììîôîñ.

Àäãåçèÿ çàòâåðäåâøåé ñûðüåâîé ñìåñè ñ ìåòàëëîì

íàñòóïàåò ÷åðåç 28 ñóò è ñîñòàâëÿåò 7,8–10,5 êãñ�ñì2.

Â ýòîì æå ãîäó áûëà çàïàòåíòîâàíà ñûðüåâàÿ

ñìåñü [31] äëÿ îãíåçàùèòíîãî ïîêðûòèÿ, âêëþ÷à-

þùàÿ ôîðìàëüäåãèäíîå ñâÿçóþùåå, âîäíûé ðàñ-

òâîð êàðáîêñèìåòèëöåëëþëîçû, àììîôîñ è íàïîë-

íèòåëü. Àäãåçèÿ çàòâåðäåâøåãî ñëîÿ ïîêðûòèÿ ñ

ìåòàëëîì — 0,92–1,03 ÌÏà, ïðåäåë ïðî÷íîñòè íà

ñæàòèå — 0,61–0,76 ÌÏà, âûñîòà âñïó÷èâàþùåãîñÿ

ñëîÿ — 4,9–5,0 ñì.

Â ïàòåíòå [32] Ñ. Ã. Øóêëèí ïðåäëàãàåò îãíåçà-

ùèòíóþ ïîëèìåðíóþ êîìïîçèöèþ äëÿ ïîêðûòèé,

âêëþ÷àþùóþ ýïîêñèäèàíîâóþ ñìîëó ÝÄ-20, ïîëè-

ôîñôàò àììîíèÿ, êàðáàìèäîôîðìàëüäåãèäíóþ

ñìîëó ÊÔ-Æ, îòâåðæäàåìóþ ïîëèýòèëåíïîëèàìè-

íîì. Ïðè ýòîì â êîìïîçèöèþ äîïîëíèòåëüíî ââîäèò-

ñÿ ïðîäóêò äåãèäðîïîëèêîíäåíñàöèè ôåíàíòðåíà,

ñîäåðæàùèé õðîì. Êîìïîçèöèþ ïîëó÷àþò ïðîñòûì

ñìåøåíèåì êîìïîíåíòîâ, ïîêðûòèÿ è îáðàçöû —

íàëèâîì. Ñóùåñòâåííûì íåäîñòàòêîì äàííîãî ñîñòà-

âà ÿâëÿåòñÿ âûñîêàÿ ñòîèìîñòü è áîëüøîé ðàñõîä.

Â 2006 ã. À. Ì. Ñàõàðîâ, Ñ. Ï. Êðóêîâñêèé,

À. À. ßðîø, Ì. Þ. Ïîïîâè÷ [33] çàïàòåíòîâàëè

ñïîñîá ïîëó÷åíèÿ ôîñôîðñîäåðæàùåé òðèàìèíî-

òîëóîëôîðìàëüäåãèäíîé ñìîëû, çàêëþ÷àþùèéñÿ â

òîì, ÷òî ôîñôîðíî-êèñëóþ ñîëü òðèàìèíîòîëóîëà

ïîäâåðãàþò âçàèìîäåéñòâèþ ñ ôîðìàëüäåãèäîì

ïðè òåìïåðàòóðå ðåàêöèè 20–80 °Ñ. Îòëè÷èòåëüíîé

îñîáåííîñòüþ ïðåäëîæåííîãî ñïîñîáà ÿâëÿåòñÿ

ïðèìåíåíèå â êà÷åñòâå àðîìàòè÷åñêîãî àìèíà òðè-

àìèíîòîëóîëà â âèäå åãî ôîñôîðíî-êèñëîé ñîëè.

Íàëè÷èå ôîñôîðíîé êèñëîòû â òðèàìèíîòîëó-

îëôîðìàëüäåãèäíîé ñìîëå ïðåäîòâðàùàåò åå âîçãî-

ðàíèå. Êðîìå òîãî, êèñëîòà ñïîñîáñòâóåò îáóãëèâà-

íèþ óãëåâîäîðîäíîé ÷àñòè ìîëåêóëû è âûäåëåíèþ

ãàçîîáðàçíûõ ïðîäóêòîâ äåñòðóêöèè, êîòîðûå îáåñ-

ïå÷èâàþò âñïåíèâàíèå ïîêðûòèÿ.

Ïîçäíåå, â 2008 ã., À. Ì. Ñàõàðîâ, À. À. ßðîø,

Ñ. Ï. Êðóêîâñêèé, Ì. Þ. Ïîïîâè÷ [34] çàïàòåíòî-

âàëè ñïîñîá ïîëó÷åíèÿ òðèàìèíîòîëóîëôîñôàòêàð-

áàìèäîôîðìàëüäåãèäíîé ñìîëû, çàêëþ÷àþùèéñÿ

â òîì, ÷òî òðèàìèíîòîëóîëôîñôàò, êàðáàìèä è äè-

ýòàíîëàìèí ïîäâåðãàþò âçàèìîäåéñòâèþ ñ ôîðìàëü-

äåãèäîì. Ðåàêöèþ âåäóò ïðè òåìïåðàòóðå 20 °Ñ ñ ïî-

ñëåäóþùèì ïîâûøåíèåì åå äî 80 °Ñ â òå÷åíèå 3 ÷.

Â ðåçóëüòàòå îáðàçóåòñÿ óïîìÿíóòàÿ ñìîëà â âèäå

ãîìîãåííîãî ðàñòâîðà â âîäå. Ïîëó÷åííàÿ ñìîëà ìî-

æåò íàéòè ïðèìåíåíèå â êà÷åñòâå èíòóìåñöåíòíîãî

ïîêðûòèÿ äëÿ ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ è êîíñò-

ðóêöèé.

Â ðàáîòàõ [35–37] áûëè èññëåäîâàíû êàðáàìè-

äîôîðìàëüäåãèäíûå îëèãîìåðû, ìîäèôèöèðîâàí-

íûå àëêàíîëàìèíàìè è ôîñôîðíîé êèñëîòîé, êîòî-

ðûå èñïîëüçóþòñÿ äëÿ îãíåçàùèòíîé îáðàáîòêè

äðåâåñèíû è îáëàäàþò êàê êëåÿùèìè ñâîéñòâàìè,

òàê è âûñîêîé îãíåçàùèòíîé ýôôåêòèâíîñòüþ

[35, 36]. Ïîëó÷åííûå îëèãîìåðû ïðåäñòàâëÿþò ñî-

áîé ïðîçðà÷íûé âîäíûé ðàñòâîð ñ ðÍ ñðåäû 1–2.

Â îòëè÷èå îò òðàäèöèîííûõ êàðáàìèäíûõ ñìîë

äàííûå îëèãîìåðû, íåñìîòðÿ íà íèçêîå çíà÷åíèå

ðÍ, ñïîñîáíû õðàíèòüñÿ äëèòåëüíîå âðåìÿ, íå òå-

ðÿÿ îñíîâíûõ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ.

Ê îñîáåííîñòÿì äàííîãî îëèãîìåðà îòíîñèòñÿ

åãî ñïîñîáíîñòü îòâåðæäàòüñÿ ïîä äåéñòâèåì âîäû,

äîïîëíèòåëüíî âíåñåííîé â ãîòîâûé îëèãîìåð.

Ñòðóêòóðà ñìîëû èçó÷àëàñü ñ ïîìîùüþ ìåòîäîâ

ÈÊ-ñïåêòðîñêîïèè è ýëåìåíòíîãî àíàëèçà [37].

Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ äàííûõ ïðåäëîæåíà

ñòðóêòóðà íåîòâåðæäåííîé ñìîëû è ñìîëû, îòâåðæ-

äåííîé âîäîé, ïðåäñòàâëåííàÿ íà ðèñóíêå.

Îáðàáîòêà äðåâåñèíû ïîäîáíûìè ñîñòàâàìè

îáåñïå÷èâàåò äîñòàòî÷íî ïðèâëåêàòåëüíûé äåêîðà-

òèâíûé âèä: íà ïîâåðõíîñòè îáðàçóåòñÿ òîíêàÿ

ãëÿíöåâàÿ ïëåíêà, íàáëþäàåòñÿ íåçíà÷èòåëüíîå ïî-

æåëòåíèå ïîâåðõíîñòè.

Â óñëîâèÿõ ïîæàðà êàðáàìèäîôîðìàëüäåãèä-

íûé îëèãîìåð îáåñïå÷èâàåò îáðàçîâàíèå âñïó÷åí-

íîãî ñëîÿ è âûäåëåíèå ïëàìåãàñÿùèõ ãàçîâ, òàêèõ

êàê ÑÎ2 è NH3. Ñîäåðæàùàÿñÿ æå â ñîñòàâå ôîñôîð-

íàÿ êèñëîòà ïðèâîäèò ê îáóãëèâàíèþ ïîâåðõíîñò-

íîãî ñëîÿ äðåâåñèíû, ïðåäîòâðàùàÿ åå ãëóáîêîå ðàç-

ëîæåíèå, à òàêæå ïîâûøàåò âûõîä íåãîðþ÷åãî ÑÎ2,

ñíèæàÿ êîíöåíòðàöèþ ÑÎ.
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Ïðîâåäåííûå ÈÏË ÃÏÑ Ì×Ñ Ðîññèè ã. Åêàòå-

ðèíáóðãà ñåðòèôèêàöèîííûå èñïûòàíèÿ ïîêàçàëè,

÷òî äàííûé ñîñòàâ, ïîëó÷èâøèé òîðãîâîå íàçâàíèå

“Îãíåùèò-07” è âíåäðåííûé â ïðîèçâîäñòâî íà

ïðåäïðèÿòèè ÇÀÎ “Ñèáòåõíîëîãèÿ”, îáåñïå÷èâàåò

çàùèùàåìîìó ïîêðûòèþ I ãðóïïó ïî îãíåçàùèòíîé

ýôôåêòèâíîñòè (ïîòåðÿ ìàññû ìåíåå 9 %) ïðè ðàñ-

õîäå 150 ã�ì2.

ISSN 0869-7493 ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ 2010 ÒÎÌ 19 ¹ 4

ÎÃÍÅÇÀÙÈÒÀ

26

Ñòðóêòóðà íåîòâåðæäåííîé ñìîëû è ñìîëû, îòâåðæäåííîé âîäîé

Ïðèìå÷àíèå ðåä.: Â íåäàâíî ïðèíÿòîì câîäå ïðàâèë (ÑÏ 2.1313130.2009. Ñèñòåìû ïðîòèâîïîæàðíîé
çàùèòû. Îáåñïå÷åíèå îãíåñòîéêîñòè îáúåêòîâ çàùèòû, ï. 5.2.4) óêàçàíî, ÷òî “ýôôåêòèâíîñòü ñðåäñòâ
îãíåçàùèòû, ïðèìåíÿåìûõ äëÿ ñíèæåíèÿ ïîæàðíîé îïàñíîñòè ìàòåðèàëîâ, äîëæíà îöåíèâàòüñÿ ïîñðåä-
ñòâîì èñïûòàíèé äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïîêàçàòåëåé ïîæàðíîé îïàñíîñòè ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ, óñòà-
íîâëåííûõ â Ñò. 13 Ôåäåðàëüíîãî çàêîíà ¹ 123-ÔÇ”, ò. å. ãîðþ÷åñòè, âîñïëàìåíÿåìîñòè, ðàñïðîñòðàíå-
íèÿ ïëàìåíè ïî ïîâåðõíîñòè, äûìîîáðàçóþùåé ñïîñîáíîñòè è òîêñè÷íîñòè ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ.

ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ
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ÏÎËÈÌÅÐÍÛÅ ÊÎÌÏÎÇÈÖÈÈ ÍÀ ÎÑÍÎÂÅ ÏÎËÈÂÈÍÈËÕËÎÐÈÄÀ,
ÑÎÄÅÐÆÀÙÈÅ ÏËÀÑÒÈÔÈÊÀÒÎÐÛ-ÀÍÒÈÏÈÐÅÍÛ

Ìåòîäàìè ÈÊ-ñïåêòðîñêîïèè è ãðàâèìåòðèè èçó÷åíû ïðîöåññû ìèãðàöèè ïëàñòèôèêàòîðîâ èç ÏÂÕ-êîìïîçèöèé,

ñîäåðæàùèõ ñìåñè äè-(2-ýòèëãåêñèë)-î-ôòàëàòà ñ ôîñôîðñîäåðæàùèìè çàìåäëèòåëÿìè ãîðåíèÿ — àíòèïèðåíàìè

ðàçëè÷íîãî õèìè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ. Óñòàíîâëåíà êîððåëÿöèÿ ìåæäó äèôôóçèîííûìè õàðàêòåðèñòèêàìè ïëàñòèôè-

êàòîðîâ, ìåæìîëåêóëÿðíûì âçàèìîäåéñòâèåì êîìïîíåíòîâ â ñèñòåìå è îãíåñòîéêîñòüþ ïîëèìåðíîãî ìàòåðèàëà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ÏÂÕ, ïëàñòèôèêàòîðû, àíòèïèðåíû, ìèãðàöèÿ, îãíåñòîéêîñòü.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîëèâèíèëõëîðèä (ÏÂÕ) ÿâ-

ëÿåòñÿ âòîðûì êðóïíîòîííàæíûì ïîëèìåðîì

ïîñëå ïîëèýòèëåíà. Ðîñò ïîòðåáëåíèÿ ÏÂÕ â òàêèõ

îòðàñëÿõ ïðîìûøëåííîñòè, êàê ñòðîèòåëüñòâî, òðàíñ-

ïîðò, ïðîèçâîäñòâî óïàêîâêè, ìåäèöèíà, ñîñòàâëÿåò

ïðèáëèçèòåëüíî 10 % â ãîä. Çíà÷èòåëüíûé ïðîãðåññ

â îáëàñòè ïðîèçâîäñòâà ÏÂÕ è ïðîäóêöèè èç íåãî

âî ìíîãîì îáóñëîâëåí âîçìîæíîñòüþ ìîäèôèêàöèè

ýòîãî ïîëèìåðà ïóòåì ââåäåíèÿ íèçêîìîëåêóëÿð-

íûõ öåëåâûõ äîáàâîê, ÷òî ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü íîâûå

ïîëèìåðíûå êîìïîçèöèè ñ íåîáõîäèìûìè ïîòðåáè-

òåëüñêèìè ñâîéñòâàìè [1]. Ñóùåñòâåííûì ôàêòî-

ðîì, îñëîæíÿþùèì øèðîêîå èñïîëüçîâàíèå ïîëè-

ìåðíûõ êîìïîçèöèé íà îñíîâå ÏÂÕ â ñòðîèòåëüñò-

âå, ÿâëÿåòñÿ èõ ïîæàðíàÿ îïàñíîñòü, îáóñëîâëåííàÿ

ãîðþ÷åñòüþ è ñîïóòñòâóþùèìè ïðîöåññàìè: äûìî-

âûäåëåíèåì ïðè ãîðåíèè è âûäåëåíèåì òîêñè÷íûõ

õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé [2, 3]. Îäíèì èç ñïîñîáîâ

ïîëó÷åíèÿ ÏÂÕ-êîìïîçèöèé ñ ïîíèæåííîé ãîðþ÷å-

ñòüþ ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ñìåñåé òðàäèöèîííî

ïðèìåíÿåìûõ ïëàñòèôèêàòîðîâ ñ àíòèïèðåíàìè [4].

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ áîëüøîé èíòåðåñ âûçûâàþò ôîñ-

ôîðñîäåðæàùèå çàìåäëèòåëè ãîðåíèÿ [3, 5]. Ýô-

ôåêòèâíîñòü äåéñòâèÿ àíòèïèðåíîâ â ÏÂÕ-êîìïî-

çèöèÿõ â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îïðåäåëÿåòñÿ õèìè-

÷åñêîé ïðèðîäîé êîìïîíåíòîâ è èõ âçàèìîäåéñòâè-

åì â ñèñòåìå, à òàêæå ïîñòåïåííûìè ïîòåðÿìè ïëàñ-

òèôèöèðóþùèõ èíãðåäèåíòîâ êîìïîçèöèÿìè ïðè

ïðîèçâîäñòâå è ýêñïëóàòàöèè ïîñëåäíèõ. Èñõîäÿ èç

ýòîãî çàäà÷à èññëåäîâàòåëüñêîé ðàáîòû ñîñòîÿëà â

èçó÷åíèè ïðîöåññîâ ìèãðàöèè ïëàñòèôèêàòîðîâ èç

ÏÂÕ-êîìïîçèöèé ïðè ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ, îöåíêå

ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ è ãîðþ÷åñòè ïîëè-

ìåðíûõ ìàòåðèàëîâ.

Èññëåäîâàëè ÏÂÕ-êîìïîçèöèè, ïëàñòèôèöèðî-

âàííûå èíäèâèäóàëüíûì ïëàñòèôèêàòîðîì äè-(2-

ýòèëãåêñèë)-î-ôòàëàòîì (ÄÎÔ) — (Ñ8Í17ÑÎÎ)2Ñ6Í4

(ñëîæíûé ýôèð 2-ýòèëãåêñàíîëà è îðòîôòàëåâîé êèñ-

ëîòû) [6], à òàêæå áèíàðíûìè ñìåñÿìè ÄÎÔ ñ ðàç-

ëè÷íûìè ïî õèìè÷åñêîìó ñòðîåíèþ ïðîìûøëåí-

íûìè ôîñôàòíûìè ïëàñòèôèêàòîðàìè. Â êà÷åñòâå

ôîñôàòíûõ ïëàñòèôèêàòîðîâ èñïîëüçîâàëè: òðèêðå-

çèëôîñôàò (ÒÊÔ) — ÑÍ3(Ñ6H4)Î)3ÐÎ, ïðåäñòàâëÿ-

þùèé ñîáîé ñëîæíûé ýôèð îðòîôîñôîðíîé êèñëî-

òû è òðèêðåçîëà èëè äèêðåçîëà [7]; ïëàñòèôèêàòîð

ìàðêè ÔÏ (ÔÏ) — ÑÍ3(Ñ6H4)Î)(Ñ6Í5O)2ÐÎ, ïîë-

íûé ýôèð îðòîôîñôîðíîé êèñëîòû è ñìåñè êðåçîëà

è ôåíîëà [8]; òðèõëîðýòèëôîñôàò (ÒÕÝÔ) —

(ClCH2CH2O)3PO, ïîëíûé ýôèð îðòîôîñôîðíîé

êèñëîòû è ýòèëåíõëîðãèäðèíà [8]. Îáùåå ñîäåðæà-

íèå ïëàñòèôèêàòîðîâ â îáðàçöàõ ñîñòàâëÿëî ïîðÿä-

êà 35 %, ñîîòíîøåíèå êîìïîíåíòîâ â ñìåñåâûõ ïëà-

ñòèôèêàòîðàõ áûëî îäèíàêîâûì. Äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ

êîìïîçèöèé èñïîëüçîâàëè ÏÂÕ ìàðêè Ñ-70. Â êà-

÷åñòâå íàïîëíèòåëÿ ïðèìåíÿëè ìåë ìàðêè ÌÒÄ-2.

Âñå îáðàçöû áûëè ñòàáèëèçèðîâàíû. Îáðàçöû, ïî-
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ëó÷åííûå ìåòîäîì âàëüöåâàíèÿ íà ëàáîðàòîðíûõ

âàëüöàõ ïðè òåìïåðàòóðå 140 °Ñ â òå÷åíèå 10 ìèí, áû-

ëè ïðåäîñòàâëåíû ÎÀÎ “Ñòðîéïëàñòïîëèìåð” ã. Åêà-

òåðèíáóðãà è ìîäåëèðîâàëè ñîñòàâ êðîâåëüíîãî ìà-

òåðèàëà, âûïóñêàåìîãî ïðåäïðèÿòèåì.

Ìàññîïîòåðè îáðàçöîâ â âîçäóøíîé ñðåäå îïðå-

äåëÿëè â èçîòåðìè÷åñêèõ óñëîâèÿõ ïðè 90 °Ñ ìåòî-

äîì ãðàâèìåòðèè. Êà÷åñòâåííûé ñîñòàâ âåùåñòâ, âû-

äåëÿþùèõñÿ èç ÏÂÕ-êîìïîçèöèé, è êèíåòèêó èõ âû-

äåëåíèÿ èçó÷àëè ïî ðàçðàáîòàííîé íàìè ìåòîäèêå

íà áàçå ìåòîäà ÈÊ-ñïåêòðîñêîïèè ñ èñïîëüçîâàíè-

åì òåðìîâàêóóìíîé êàìåðû (ÒÂÊ) [9, 10]. ÈÊ-ñïåêò-

ðû çàïèñûâàëè íà cïåêòðîìåòðå Specord 75-IR â îá-

ëàñòè 4000–400 ñì–1. Îöåíêó õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà

ïîâåðõíîñòè ïëàñòèôèöèðîâàííûõ ÏÂÕ-êîìïîçè-

öèé îñóùåñòâëÿëè íà ÈÊ-Ôóðüå ñïåêòðîìåòðå Ni-

colet 6700 ôèðìû Thermo Scientifiñ ñ ïðèñòàâêîé îä-

íîêðàòíîãî íàðóøåííîãî ïîëíîãî âíóòðåííåãî îòðà-

æåíèÿ (ÍÏÂÎ), c èñïîëüçîâàíèåì àëìàçíîãî êðèñ-

òàëëà.

Äåôîðìàöèîííûå êðèâûå ïîëó÷àëè íà ðàçðûâ-

íîé ìàøèíå ÐT-250Ì2. Ñêîðîñòü ðàñòÿæåíèÿ ñî-

ñòàâëÿëà 25 ìì/ìèí. Îáðàçöû âûðóáàëè â âèäå ëî-

ïàòîê ñ øèðèíîé ðàáî÷åãî ó÷àñòêà 6,5 ìì. Îïðåäå-

ëåíèå ïðîâîäèëè â äâóõ ïàðàëëåëÿõ è áðàëè ñðåäíåå

çíà÷åíèå.

Íàïðÿæåíèå â îáðàçöàõ ðàññ÷èòûâàëè ïî ôîð-

ìóëå


 = Ð�S, (1)

ãäå 
 — íàïðÿæåíèå, ÌÏà;

Ð — óñèëèå, êÍ;

S—ïîïåðå÷íîåñå÷åíèåðàáî÷åé÷àñòèîáðàçöà,ì2.

Äëÿ õàðàêòåðèñòèêè îáðàçöîâ èñïîëüçîâàëè ðàç-

ðûâíîå íàïðÿæåíèå 
ð è óñëîâíûé ìîäóëü óïðóãîñ-

òè ïðè ðàñòÿæåíèè Å, õàðàêòåðèçóþùèé æåñòêîñòü

ìàòåðèàëà. Âåëè÷èíó Å ðàññ÷èòûâàëè ïî íà÷àëüíî-

ìó ó÷àñòêó äåôîðìàöèîííîé êðèâîé ïî ôîðìóëå

Å = 
��, (2)

ãäå � — äåôîðìàöèÿ.

Ãîðþ÷åñòü ïîëèìåðíûõ êîìïîçèöèé îöåíèâàëè

ìåòîäîì îãíåâîé òðóáû [11]. Îïðåäåëÿëè âðåìÿ ñà-

ìîñòîÿòåëüíîãî ïëàìåííîãî ãîðåíèÿ è òëåíèÿ îá-

ðàçöà, à òàêæå ïîòåðè ìàññû îáðàçöà �m (% ìàññ.)

ïî ôîðìóëå

�m = [(mê – m0)�m0] 100, (3)

ãäå m0 — ïåðâîíà÷àëüíàÿ ìàññà îáðàçöà, ã;

mê — ìàññà îáðàçöà ïîñëå ãîðåíèÿ, ã.

Îïðåäåëåíèå ïðîâîäèëè â òðåõ ïàðàëëåëÿõ è áðà-

ëè ñðåäíåå çíà÷åíèå.

Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíû çàâèñèìîñòè îòíîñèòåëü-

íîé ïîòåðè ìàññû ÏÂÕ-êîìïîçèöèÿìè îò âðåìåíè

ïðè òåìïåðàòóðå 90 °Ñ è àòìîñôåðíîì äàâëåíèè.

ÈÊ-ñïåêòðû âåùåñòâ, âûäåëÿþùèõñÿ èç ÏÂÕ-êîì-

ïîçèöèé â âîçäóøíóþ ñðåäó, ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì,

÷òî èç âñåõ îáðàçöîâ âûäåëÿþòñÿ ïëàñòèôèêàòîðû,

âõîäÿùèå â èõ ñîñòàâ. Ïîòåðè ìàññû îáðàçöà, ñî-

äåðæàùåãî ÄÎÔ, ñîñòàâëÿþò îêîëî 1 %. Êîëè÷åñò-

âî âûäåëÿþùèõñÿ âåùåñòâ íèæå äëÿ êîìïîçèöèé,

ñîäåðæàùèõ ñìåñè ÄÎÔ – ÔÏ è ÄÎÔ – ÒÊÔ, è çíà-

÷èòåëüíî âûøå äëÿ îáðàçöîâ, ïëàñòèôèöèðîâàííûõ

ñìåñüþ ÄÎÔ – ÒÕÝÔ. Ïîýòîìó äàëüíåéøèå èññëå-

äîâàíèÿ ïðîâîäèëè äëÿ îáðàçöîâ, ïëàñòèôèöèðî-

âàííûõ ÄÎÔ è åãî ñìåñÿìè ñ ÔÏ è ÒÊÔ.

Ìèãðàöèÿ ïëàñòèôèêàòîðîâ èç ÏÂÕ-êîìïîçèöèé

áûëà òàêæå èçó÷åíà ìåòîäîì ÈÊ-ñïåêòðîñêîïèè ïðè

90 °Ñ â óñëîâèÿõ èõ ïðèíóäèòåëüíîãî óäàëåíèÿ ñ ïî-

âåðõíîñòè. Äëÿ ýòîãî áûëè ïðîâåäåíû îïûòû â ÒÂÊ

ïðè äèíàìè÷åñêîì âîçäåéñòâèè âàêóóìà. Íà ðèñ. 2

ïðèâåäåíû ÈÊ-ñïåêòðû ïëàñòèôèêàòîðà, âûäåëÿ-
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Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü ïîòåðè ìàññû îò âðåìåíè ïðè 90 °Ñ è

àòìîñôåðíîì äàâëåíèè äëÿ ÏÂÕ-êîìïîçèöèé, ïëàñòèôè-

öèðîâàííûõ ÄÎÔ (1), ÄÎÔ – ÒÕÝÔ (2), ÄÎÔ – ÔÏ (3),

ÄÎÔ – ÒÊÔ (4)

Ðèñ. 2. ÈÊ-ñïåêòðû âåùåñòâ, âûäåëÿþùèõñÿ èç ÏÂÕ-êîì-

ïîçèöèè, ïëàñòèôèöèðîâàííîé ÄÎÔ, ïðè 90 °Ñ è äèíà-

ìè÷åñêîì âîçäåéñòâèè âàêóóìà. Âðåìÿ îò íà÷àëà îïûòà:

1 — 0 ìèí; 2 — 600 ìèí



þùåãîñÿ èç ÏÂÕ-êîìïîçèöèè, ñîäåðæàùåé ÄÎÔ.

Èç ðèñóíêà âèäíî, ÷òî âî âðåìåíè íàáëþäàåòñÿ ðîñò

èíòåíñèâíîñòè ïîëîñ ïîãëîùåíèÿ çà ñ÷åò óâåëè÷å-

íèÿ êîëè÷åñòâà âûäåëÿþùåãîñÿ ïëàñòèôèêàòîðà.

Àíàëîãè÷íûå äàííûå ïîëó÷åíû è äëÿ îáðàçöîâ, ñî-

äåðæàùèõ ñìåñè ÄÎÔ – ÔÏ è ÄÎÔ – ÒÊÔ.

Ñïåêòðîñêîïè÷åñêèå äàííûå ïî êèíåòèêå âûäå-

ëåíèÿ ïëàñòèôèêàòîðîâ ïðåäñòàâëÿëè â âèäå çàâè-

ñèìîñòåé îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè À� îäíîé èç ïîëîñ

ïîãëîùåíèÿ ïëàñòèôèêàòîðà (�1460 ñì–1) îò âðåìå-

íè. Ïîëîñà ïîãëîùåíèÿ�1460 ñì–1 ñîîòâåòñòâóåò äå-

ôîðìàöèîííûì êîëåáàíèÿì Ñ–Í-ñâÿçåé [12] è ÿâ-

ëÿåòñÿ îáùåé äëÿ âñåõ èçó÷åííûõ ïëàñòèôèêàòîðîâ.

Äëÿ îäíîé èç êîìïîçèöèé ýòà çàâèñèìîñòü ïðèâåäå-

íà íà ðèñ. 3, à.

Äàëåå ñïåêòðàëüíûå äàííûå ïðåäñòàâëÿëè â êî-

îðäèíàòàõ ïðåîáðàçîâàííîãî óðàâíåíèÿ Ôèêà [13]

(ðèñ. 3, á ):

À� �À� = (4�l )(D���)1�2, (4)

ãäå À� — îïòè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ

â çàäàííûé ìîìåíò âðåìåíè �, ñîîòâåòñòâóþùàÿ

êîëè÷åñòâó âûäåëèâøåãîñÿ ïëàñòèôèêàòîðà;

À� — îïòè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü ïîëîñû ïîãëîùå-

íèÿ, ñîîòâåòñòâóþùàÿ íà÷àëüíîìó ñîäåðæàíèþ

ïëàñòèôèêàòîðà â êîìïîçèöèè;

l — òîëùèíà îáðàçöà;

� — âðåìÿ ñ ìîìåíòà íà÷àëà îïûòà;

D — ýôôåêòèâíûé êîýôôèöèåíò äèôôóçèè [14].

Îïòè÷åñêèå ïëîòíîñòè íàõîäèëè èç ñïåêòðîâ ñ

ó÷åòîì áàçîâîé ëèíèè [15].

Çíà÷åíèå À
�

ðàññ÷èòûâàëè ïî ôîðìóëå

À� = Àê m0��mê , (5)

ãäå Àê — îïòè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ

â êîíöå îïûòà;

m0 — íà÷àëüíîå ñîäåðæàíèå ïëàñòèôèêàòîðà â

îáðàçöå, ã;

�mê — ïîòåðÿ ìàññû îáðàçöà â êîíöå îïûòà,

ïðèíÿòàÿ ðàâíîé êîëè÷åñòâó âûäåëèâøåãîñÿ

ïëàñòèôèêàòîðà, ã.

Äëÿ âñåõ îáðàçöîâ ïîñëå óñòàíîâëåíèÿ òåìïåðà-

òóðû â ÒÂÊ íà íà÷àëüíûõ ñòàäèÿõ äåñîðáöèè íà-

áëþäàëèñü ïðÿìîëèíåéíûå ó÷àñòêè êðèâûõ â êîîð-

äèíàòàõ À��À
�

îò �1�2, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì,

÷òî ìèãðàöèÿ ïëàñòèôèêàòîðîâ íà ýòèõ ó÷àñòêàõ

îïðåäåëÿåòñÿ èõ äèôôóçèåé â ïîëèìåðíîé ìàòðèöå,

è ïîçâîëÿåò ðàññ÷èòàòü çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ

äèôôóçèè ïëàñòèôèêàòîðîâ D (òàáë. 1).

Èç òàáë. 1 âèäíî, ÷òî â ÏÂÕ-îáðàçöàõ, ñîäåðæà-

ùèõ ñìåñè ÄÎÔ ñ ÔÏ èëè ÒÊÔ, íàáëþäàåòñÿ óìåíü-

øåíèå êîýôôèöèåíòà äèôôóçèè ïî ñðàâíåíèþ ñ îá-

ðàçöîì, ñîäåðæàùèì ÄÎÔ. Î òîì, ÷òî ïîòåðè ïëàñ-

òèôèêàòîðîâ ëèìèòèðóþòñÿ èõ äèôôóçèåé â îáðàç-

öå, à íå èõ ëåòó÷åñòüþ, ñâèäåòåëüñòâóþò òàêæå ðàñ-

ñ÷èòàííûå çíà÷åíèÿ ëåòó÷åñòè � èíäèâèäóàëüíûõ

ïëàñòèôèêàòîðîâ ïðè 90 °Ñ è àòìîñôåðíîì äàâëå-

íèè çà 10 ÷: ëåòó÷åñòü ÔÏ è ÒÊÔ ñîîòâåòñòâåííî

ïðèìåðíî â 2 è 3 ðàçà âûøå, ÷åì ÄÎÔ.

Óñòàíîâëåííûé ìåõàíèçì ìèãðàöèè ïëàñòèôè-

êàòîðîâ ïîäòâåðæäàåòñÿ òàêæå êîëè÷åñòâåííîé

îöåíêîé ñîäåðæàíèÿ ïëàñòèôèêàòîðîâ íà ïîâåðõ-

íîñòè ÏÂÕ-îáðàçöîâ. Íà ðèñ. 4 ïðèâåäåíû ñïåêòðû

ïîâåðõíîñòè ÏÂÕ-êîìïîçèöèè, ïëàñòèôèöèðîâàí-

íîé ñìåñüþ ÄÎÔ – ÔÏ, äî è ïîñëå îïûòîâ â ÒÂÊ.

Â ñïåêòðàõ íàðÿäó ñ ïîëîñàìè ïîãëîùåíèÿ, ñîîòâåò-

ñòâóþùèìè ÏÂÕ, ïðèñóòñòâóþò ïîëîñû ïîãëîùå-

íèÿ ïëàñòèôèêàòîðîâ ÄÎÔ è ÔÏ. Àíàëîãè÷íûå

äàííûå ïîëó÷åíû äëÿ ÏÂÕ-îáðàçöà, ñîäåðæàùåãî

ÄÎÔ – ÒÊÔ. Îïðåäåëåíèå ñîäåðæàíèÿ ïëàñòèôèêà-

òîðîâ íà ïîâåðõíîñòè îáðàçöîâ ïðîâîäèëè ïî ïîëî-

ñàì ïîãëîùåíèÿ âàëåíòíûõ êîëåáàíèé � C=O-ñâÿ-

çåé ÄÎÔ (�1720 ñì–1) [12] è � P=O-ñâÿçåé ÔÏ

(�1010 ñì–1) è ÒÊÔ (�1019 ñì–1) [16]. Àíàëîãè÷íûå

äàííûå ïîëó÷åíû äëÿ ÏÂÕ-îáðàçöà, ñîäåðæàùåãî

ÄÎÔ – ÒÊÔ. Îïðåäåëåíèå ñîäåðæàíèÿ ïëàñòèôèêà-

òîðîâ íà ïîâåðõíîñòè îáðàçöîâ ïðîâîäèëè ïî ïîëî-

ñàì ïîãëîùåíèÿ âàëåíòíûõ êîëåáàíèé � C=O-ñâÿ-
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Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè ïîëîñû ïîãëî-

ùåíèÿ �1460 ñì–1 ïëàñòèôèêàòîðà ÄÎÔ, âûäåëÿþùåãîñÿ

èõ ÏÂÕ-êîìïîçèöèè, ïëàñòèôèöèðîâàííîé ÄÎÔ, îò âðå-

ìåíè (à) è åå îòíîñèòåëüíîé îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè â êî-

îðäèíàòàõ óðàâíåíèÿ (4) (á )

Ïëàñòèôèêàòîð D·1012, ì2�ñ

ÄÎÔ 0,6

ÄÎÔ – ÔÏ 0,3

ÄÎÔ – ÒÊÔ 0,2

Òàáëèöà 1. Çíà÷åíèÿ D ïëàñòèôèêàòîðîâ â ÏÂÕ-êîìïî-

çèöèÿõ



çåé ÄÎÔ (�1720 ñì–1) [12] è � P=O-ñâÿçåé ÔÏ

(�1010 ñì–1) è ÒÊÔ (�1019 ñì–1) [16]. Â òàáë. 2 ïðè-

âåäåíû îòíîøåíèÿ îïòè÷åñêèõ ïëîòíîñòåé À ïîëîñ

ïîãëîùåíèÿ ïëàñòèôèêàòîðîâ ê ïîëîñå ïîãëîùåíèÿ

âàëåíòíûõ êîëåáàíèé�Ñ–Ñl-ñâÿçåé ÏÂÕ (�605 ñì–1).

Èç òàáë. 2 âèäíî, ÷òî â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå ïðî-

èçîøëî óìåíüøåíèå ñîäåðæàíèÿ ïëàñòèôèêàòîðîâ.

Îäíîé èç ïðè÷èí íàáëþäàåìîãî ðàçëè÷èÿ â êîýô-

ôèöèåíòàõ äèôôóçèè ïëàñòèôèêàòîðîâ (ñì. òàáë. 1),

íàðÿäó ñî ñòåðè÷åñêèìè ôàêòîðàìè, ìîæåò áûòü

ðàçëè÷èå âî âçàèìîäåéñòâèè ïîëèìåðà ñ ïëàñòèôè-

êàòîðàìè. Ìåæäó ïëàñòèôèêàòîðàìè è ÏÂÕ, êàê

ñâèäåòåëüñòâóþò ßÌÐ- è ÈÊ-ñïåêòðîñêîïè÷åñêèå

äàííûå, îáðàçóþòñÿ Í-ñâÿçè ñ ó÷àñòèåì Ñ=Î-ãðóïï

ÄÎÔ è Ð=Î-ãðóïï ÔÏ è ÒÊÔ, ñ îäíîé ñòîðîíû, è

ÑÍCl-ãðóïïàìè ïîëèìåðà — ñ äðóãîé [10, 17]. Â ñè-

ñòåìå ÏÂÕ – ÄÎÔ âîçìîæíî òàêæå îáðàçîâàíèå

ýëåêòðîííî-äîíîðíî-àêöåïòîðíûõ ñâÿçåé ìåæäó

�-ýëåêòðîíàìè áåíçîëüíîãî êîëüöà ÄÎÔ è ñâîáîä-

íûìè 3d-îðáèòàëÿìè àòîìà Cl ìàêðîìîëåêóë ÏÂÕ.

Áîëüøåå êîëè÷åñòâî áåíçîëüíûõ êîëåö â ìîëåêóëàõ

ÔÏ è ÒÊÔ ïî ñðàâíåíèþ ñ ÄÎÔ, âîçìîæíî, îáóñëàâ-

ëèâàåò èõ áîëüøåå ñóììàðíîå âçàèìîäåéñòâèå ñ ïî-

ëèìåðîì, ÷òî, ïî-âèäèìîìó, è ïðèâîäèò ê ïîíèæå-

íèþ êîýôôèöèåíòà äèôôóçèè ñìåñåé ïëàñòèôèêà-

òîðîâ ÄÎÔ – ÔÏ è ÄÎÔ – ÒÊÔ ïî ñðàâíåíèþ ñ

èíäèâèäóàëüíûì ÄÎÔ. Îòñóòñòâèå áåíçîëüíûõ êî-

ëåö â ìîëåêóëå ÒÕÝÔ îñëàáëÿåò åãî ýíåðãåòè÷åñêîå

âçàèìîäåéñòâèå ñ ÏÂÕ [18], ÷òî îáóñëàâëèâàåò çíà-

÷èòåëüíóþ ìèãðàöèþ ÒÕÝÔ èç îáðàçöîâ (ñì. ðèñ. 1)

ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ïëàñòèôèêàòîðàìè.

Èñïîëüçîâàíèå â ñîñòàâå ÏÂÕ-êîìïîçèöèé ôîñ-

ôàòíûõ ïëàñòèôèêàòîðîâ ÔÏ è ÒÊÔ óëó÷øàåò èõ

ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà. Äåôîðìàöèîííûå

êðèâûå äëÿ ÏÂÕ-êîìïîçèöèé ïðèâåäåíû íà ðèñ. 5,

à â òàáë. 3 ïðåäñòàâëåíû çíà÷åíèÿ ðàçðûâíîãî íà-

ïðÿæåíèÿ 
ð, îòíîñèòåëüíîãî óäëèíåíèÿ ïðè ðàç-

ðûâå �ð è óñëîâíîãî ìîäóëÿ óïðóãîñòè Å ïðè ðàñòÿ-

æåíèè. Äëÿ îáðàçöîâ, ñîäåðæàùèõ ñìåñè ÄÎÔ – ÔÏ

èëè ÄÎÔ – ÒÊÔ, íàáëþäàåòñÿ ïîâûøåíèå ïðî÷íîñòè

è îòíîñèòåëüíîãî óäëèíåíèÿ ïðè ðàçðûâå; ïðè ýòîì

æåñòêîñòü ïîëèìåðíîãî ìàòåðèàëà íå èçìåíÿåòñÿ.

Ââåäåíèå ôîñôàòíûõ ïëàñòèôèêàòîðîâ â ñîñòàâ

ÏÂÕ-îáðàçöîâ ïðèâîäèò ê çíà÷èòåëüíîìó ïîíèæå-

íèþ ãîðþ÷åñòè ïîëèìåðíîãî ìàòåðèàëà (òàáë. 4).

Èçâåñòíî [19], ÷òî ôîñôîðñîäåðæàùèå ñîåäèíå-

íèÿ îòíîñÿòñÿ ê îñíîâíûì çàìåäëèòåëÿì ãîðåíèÿ.

Ñîåäèíåíèÿ ôîñôîðà âûñøåé ñòåïåíè âàëåíòíîñòè

èíãèáèðóþò êàòàëèòè÷åñêèå ðåàêöèè òåðìîîêèñ-

ëåíèÿ ïîëèìåðà â çîíå ïèðîëèçà è ïîâåðõíîñòíîé
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Ðèñ. 4. ÈÊ-ñïåêòðû ïîâåðõíîñòè ÏÂÕ-êîìïîçèöèè, ïëàñ-

òèôèöèðîâàííîé ÄÎÔ – ÔÏ, äî (1) è ïîñëå (2) îïûòà â ÒÂÊ

Îáðàçåö Ïëàñòèôèêàòîð AÑ=Î �AC–Cl ÀP=O �AC–Cl

Äî îïûòà
ÄÎÔ – ÔÏ

0,82 0,60

Ïîñëå îïûòà 0,17 0,17

Äî îïûòà
ÄÎÔ – ÒÊÔ

0,87 0,57

Ïîñëå îïûòà 0,16 0,16

Òàáëèöà 2. Îòíîøåíèå îïòè÷åñêèõ ïëîòíîñòåé ïîëîñ ïî-

ãëîùåíèÿ ïëàñòèôèêàòîðîâ è ÏÂÕ â ÈÊ-ñïåêòðàõ äî è

ïîñëå îïûòîâ â ÒÂÊ

Ðèñ. 5. Äåôîðìàöèîííûå êðèâûå ÏÂÕ-êîìïîçèöèé, ïëàñ-

òèôèöèðîâàííûõ ÄÎÔ (1), ÄÎÔ – ÔÏ (2) è ÄÎÔ – ÒÊÔ (3)

Ïëàñòèôèêàòîð �m, % �òë, ñ

ÄÎÔ 46,9 3

ÄÎÔ – ÔÏ 4,3 –

ÄÎÔ – ÒÊÔ 3,6 –

Òàáëèöà 4. Ãîðþ÷åñòü ïëàñòèôèöèðîâàííûõ ÏÂÕ-êîì-

ïîçèöèé

Ïëàñòèôèêàòîð 
ð, Ìïà Å, Ìïà �ð, %

ÄÎÔ 8,4 14,6 88

ÄÎÔ – ÔÏ 13,3 14,1 147

ÄÎÔ – ÒÊÔ 12,0 11,6 132

Òàáëèöà 3. Äåôîðìàöèîííî-ïðî÷íîñòíûå õàðàêòåðèñòè-

êè ÏÂÕ-êîìïîçèöèé



çîíå. Êðîìå òîãî, ðàñïàä ôîñôîðñîäåðæàùèõ çà-

ìåäëèòåëåé ãîðåíèÿ ïðîèñõîäèò îáû÷íî ñ îáðàçîâà-

íèåì ôðàãìåíòîâ ÐÎ4, ÷òî ñïîñîáñòâóåò êîêñîâàíèþ

ìàòåðèàëà, çàòðóäíåíèþ äèôôóçèè ìîëåêóë îêèñëè-

òåëÿ â çîíó îêèñëåíèÿ ïîëèìåðíîãî ìàòåðèàëà è â

ðåçóëüòàòå ïðèâîäèò ê ïðåêðàùåíèþ ãîðåíèÿ. Èç òàá-

ëèöû âèäíî, ÷òî ÏÂÕ-êîìïîçèöèÿ, ïëàñòèôèöèðî-

âàííàÿ èíäèâèäóàëüíûì ÄÎÔ, ÿâëÿåòñÿ ãîðþ÷èì

ìàòåðèàëîì: åå ìàññîïîòåðè ïîñëå èñïûòàíèÿ â ïëà-

ìåíè ïðåâûøàþò 20 % [11], â òî âðåìÿ êàê äëÿ îá-

ðàçöîâ, ñîäåðæàùèõ ñìåñè ÄÎÔ ñ ÔÏ èëè ÒÊÔ,

çíà÷åíèÿ ìàññîïîòåðü íèæå áîëåå ÷åì â 10 ðàç. Ïðè

ýòîì îáíàðóæåíî, ÷òî èñïîëüçîâàíèå ÒÊÔ âìåñòî ÔÏ

â ñîñòàâå ÏÂÕ-îáðàçöîâ îäíîâðåìåííî ñíèæàåò êî-

ëè÷åñòâî îáðàçóþùåãîñÿ ïðè ãîðåíèè äûìà. Îäíà-

êî ïðè ýòîì íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü çíà÷åíèÿ ÏÄÊ

èçó÷åííûõ ôîñôàòíûõ ïëàñòèôèêàòîðîâ (ÏÄÊÔÏ =

= 0,05 ìã�ì3 [8], ÏÄÊÒÊÔ = 0,01 ìã�ì3 [7]), à òàêæå

âîçìîæíîå òîêñè÷åñêîå äåéñòâèå ÒÊÔ [20].

Âûâîäû

Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñâèäå-

òåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ïðåäëàãàåìûé â ðàáîòå ïîä-

õîä, îñíîâàííûé íà óñòàíîâëåíèè âçàèìîñâÿçè

ìåæäó äèôôóçèîííûìè õàðàêòåðèñòèêàìè ïëàñòè-

ôèêàòîðîâ, ìåæìîëåêóëÿðíûì âçàèìîäåéñòâèåì

êîìïîíåíòîâ â ñèñòåìå è îãíåñòîéêîñòüþ ïîëèìåð-

íûõ êîìïîçèöèîííûõ ìàòåðèàëîâ, ïîçâîëÿåò îñó-

ùåñòâèòü ïðàâèëüíûé âûáîð àíòèïèðåíà ñ òî÷êè

çðåíèÿ åãî õèìè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ è îáåñïå÷èòü ñòà-

áèëüíîñòü öåëåâûõ ñâîéñòâ ïëàñòèôèöèðîâàííûõ

ÏÂÕ-êîìïîçèöèé ñòðîèòåëüíîãî íàçíà÷åíèÿ.

ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ
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ÓÄÊ 614.841

ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÛÅ ÎÃÍÅÇÀÙÈÒÍÛÅ ÌÀÒÅÐÈÀËÛ
È ÈÕ ÑÎÎÒÂÅÒÑÒÂÈÅ “ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÎÌÓ ÐÅÃËÀÌÅÍÒÓ
Î ÒÐÅÁÎÂÀÍÈßÕ ÏÎÆÀÐÍÎÉ ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÈ”

Àêöåíòèðîâàíî âíèìàíèå íà ïðîáëåìå íåõâàòêè äåêîðàòèâíî-îòäåëî÷íûõ ìàòåðèàëîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ “Òåõ-

íè÷åñêîìó ðåãëàìåíòó î òðåáîâàíèÿõ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè”. Ïðåäëîæåíû ïóòè ñíèæåíèÿ ïîæàðíîé îïàñ-

íîñòè ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ ñ ïîìîùüþ îãíåçàùèòíîé ïðîäóêöèè ÍÏÎ “ÍÎÐÒ”. Ðàñêðûòû ìåõàíèçìû äåéñò-

âèÿ îãíåçàùèòíûõ ñîñòàâîâ ÍÏÎ “ÍÎÐÒ” è òåõíîëîãèÿ, ïðèìåíÿåìàÿ â äåðåâÿííûõ ïðîòèâîïîæàðíûõ äâåðÿõ

“ÍÎÐÒÏÎÑÒ®”.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: îãíåçàùèòíûé ñîñòàâ, îãíåçàùèòà äðåâåñèíû, ïðîïèòêè, ïîêðûòèÿ, ëàêè, êðàñêè, êëàññ ïîæàð-

íîé îïàñíîñòè, ñòðîèòåëüíûå è îòäåëî÷íûå ìàòåðèàëû.

Ñ 1 ìàÿ 2009 ã. âñòóïèë â ñèëó Ôåäåðàëüíûé çà-

êîí ¹ 123-ÔÇ “Òåõíè÷åñêèé ðåãëàìåíò î òðå-

áîâàíèÿõ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè” (äàëåå — Òåõ-

íè÷åñêèé ðåãëàìåíò) [1]. Äàííûé çàêîí óæåñòî÷èë

òðåáîâàíèÿ ïî ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ê ñòðîèòåëü-

íûì ìàòåðèàëàì, ïðèìåíÿåìûì íà îáúåêòàõ ñ ìàñ-

ñîâûì ïðåáûâàíèåì ëþäåé. Â ñâÿçè ñ ýòèì ñïåöè-

àëèñòû ïðîåêòíûõ è ñòðîèòåëüíûõ îðãàíèçàöèé

ñòîëêíóëèñü ñ ïðîáëåìîé ïîäáîðà äåêîðàòèâíî-îò-

äåëî÷íûõ ìàòåðèàëîâ, îòâå÷àþùèõ íîâûì òðåáîâà-

íèÿì ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè è âïèñûâàþùèõñÿ

ïðè ýòîì â ñîâðåìåííûé èíòåðüåð.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè Òåõíè÷åñêîãî

ðåãëàìåíòà â ìåñòàõ ñ ìàññîâûì ñêîïëåíèåì ëþäåé

äîëæíû èñïîëüçîâàòüñÿ ñòðîèòåëüíûå è äåêîðàòèâ-

íî-îòäåëî÷íûå ìàòåðèàëû, ñîîòâåòñòâóþùèå êëàñ-

ñàì ïîæàðíîé îïàñíîñòè ÊÌ1–ÊÌ2.

Ïðàêòè÷åñêè âñå ñòðîèòåëüíûå è îòäåëî÷íûå ìà-

òåðèàëû èç ïðèðîäíûõ è ñèíòåòè÷åñêèõ ïîëèìåðîâ

ïîæàðîîïàñíû è áåç ñïåöèàëüíîé ïðîòèâîïîæàð-

íîé îáðàáîòêè íå ñîîòâåòñòâóþò âûøåíàçâàííûì

êëàññàì. Îäíèì èç êàðäèíàëüíûõ ïóòåé ñíèæåíèÿ

ïîæàðíîé îïàñíîñòè ñòðîèòåëüíûõ è îòäåëî÷íûõ

ìàòåðèàëîâ èç äðåâåñèíû è ñèíòåòè÷åñêèõ ïîëèìå-

ðîâ ÿâëÿåòñÿ èõ îáðàáîòêà ñïåöèàëüíûìè îãíåçà-

ùèòíûìè ñîñòàâàìè — îãíåçàùèòíûìè ïðîïèòêà-

ìè, ïîêðûòèÿìè, ëàêàìè, êðàñêàìè è ò. ä.

Âûáîð ïîäõîäÿùåãî îãíåçàùèòíîãî ñðåäñòâà íà

ñåãîäíÿøíèé äåíü òðóäíîðåøàåìàÿ çàäà÷à. Êðàòêèé

ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç èçâåñòíûõ îãíåçàùèòíûõ

ñîñòàâîâ ñâèäåòåëüñòâóåò î íåñïîñîáíîñòè áîëü-

øèíñòâà èç íèõ îáåñïå÷èòü ñíèæåíèå ïîæàðîîïàñ-

íîñòè ñòðîèòåëüíûõ è îòäåëî÷íûõ ìàòåðèàëîâ äî

êëàññîâ ÊÌ1 è ÊÌ2 [2–6]. Íàïðèìåð, îñíîâíàÿ

÷àñòü ïðåäñòàâëåííûõ íà ðûíêå îãíåçàùèòíûõ ñî-

ñòàâîâ äëÿ äðåâåñèíû èìååò “ñîëåâóþ” ïðèðîäó, ò. å.

îíè ÿâëÿþòñÿ âîäíûìè ðàñòâîðàìè ñîëåé íåêîòîðûõ

ìèíåðàëüíûõ êèñëîò. Äëÿ òàêèõ ñîñòàâîâ õàðàêòåð-

íà íå òîëüêî íåâûñîêàÿ îãíåçàùèòíàÿ ýôôåêòèâ-

íîñòü, íî è ëåãêàÿ âûìûâàåìîñòü èç îáðàáîòàííîãî

ìàòåðèàëà. Â ðàìêàõ íîâûõ, ïîâûøåííûõ òðåáîâà-

íèé Òåõíè÷åñêîãî ðåãëàìåíòà “íåäååñïîñîáíûå”

ñîëåâûå àíòèïèðåíû áåñïåðñïåêòèâíû.

Îãíåçàùèòà ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ, íàïðàâ-

ëåííàÿ íà äîñòèæåíèå òðåáóåìûõ Òåõíè÷åñêèì ðåã-

ëàìåíòîì íîðì ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè, íå äîëæíà

óõóäøàòü íè ïîòðåáèòåëüñêèå õàðàêòåðèñòèêè îá-

ðàáîòàííîãî ñòðîèòåëüíîãî ìàòåðèàëà, íè åãî ýêî-

ëîãè÷åñêóþ áåçîïàñíîñòü. Áîëüøèíñòâî äåêëàðè-

ðóåìûõ ïðîèçâîäèòåëÿìè ñâîéñòâ ñîñòàâîâ íå ïîä-

òâåðæäàåòñÿ äîêóìåíòàëüíî. À òàêèå ïîêàçàòåëè,

êàê òîêñè÷íîñòü ñàìîãî àíòèïèðåíà, åãî êîððîçèîí-

íàÿ àêòèâíîñòü, óõóäøåíèå ïðî÷íîñòíûõ õàðàêòå-

ðèñòèê ñòðîèòåëüíîãî ìàòåðèàëà ïîñëå åãî îáðà-

áîòêè îãíåçàùèòíûì ñîñòàâîì, è âîâñå íå èññëåäó-

þòñÿ ìíîãèìè ïðîèçâîäèòåëÿìè.

Ïðè ðàçðàáîòêå òîãî èëè èíîãî îãíåçàùèòíîãî

ñðåäñòâà íåîáõîäèì ñèñòåìíûé êîìïëåêñíûé ïîäõîä
ê ðåøåíèþ ïîñòàâëåííûõ çàäà÷, ïðåäâàðèòåëüíàÿ

íàó÷íàÿ è îïûòíî-êîíñòðóêòîðñêàÿ ïðîðàáîòêà ñ

îöåíêîé âñåõ ðåàëüíî âîçìîæíûõ ñöåíàðèåâ âíå-

äðåíèÿ íîâîãî êîìïîíåíòà â ïîæàðîçàùèùàåìûé

ñòðîèòåëüíûé ìàòåðèàë. Èìåííî ýòèì ïðèíöèïîì

ÍÏÎ “ÍÎÐÒ” è ðóêîâîäñòâóåòñÿ â ñâîåé ðàáîòå.
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Îãíåçàùèòíàÿ ïðîäóêöèÿ ÍÏÎ “ÍÎÐÒ”

Íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåííîå îáúåäèíåíèå “ÍÎÐÒ”

(ã. Èæåâñê) ïðîèçâîäèò ïî ñîáñòâåííûì íîó-õàó-

òåõíîëîãèÿì îãíåçàùèòíûå ìàòåðèàëû è äåðåâÿí-

íûå ïðîòèâîïîæàðíûå äâåðè, êîòîðûå ñîîòâåòñòâó-

þò óæåñòî÷åííûì òðåáîâàíèÿì Òåõíè÷åñêîãî ðåã-

ëàìåíòà è îáëàäàþò âûñîêèìè äåêîðàòèâíûìè

ñâîéñòâàìè. Ïðåäëàãàåìûé ÍÏÎ “ÍÎÐÒ” àññîðòè-

ìåíò îãíåçàùèòíîé ïðîäóêöèè äàåò âîçìîæíîñòü

íàéòè îïòèìàëüíîå ðåøåíèå ïî ñíèæåíèþ ïîæàð-
íîé îïàñíîñòè ïðàêòè÷åñêè âñåõ ñòðîèòåëüíûõ
ìàòåðèàëîâ (äðåâåñèíû, ëàìèíèðîâàííûõ ïàíå-

ëåé, òêàíåé, êîâðîâûõ ïîêðûòèé) ñ öåëüþ ïðèâåäå-

íèÿ èõ â ñîîòâåòñòâèå ñ íîâûìè òðåáîâàíèÿìè.

Áëàãîäàðÿ èííîâàöèîííûì òåõíîëîãèÿì îãíå-

çàùèòû ÍÏÎ “ÍÎÐÒ” ðåøåíû ïðîáëåìû ïîæàðíîé

áåçîïàñíîñòè íà ìíîãèõ ñîöèàëüíî çíà÷èìûõ îáú-

åêòàõ, à òàêæå íà îáúåêòàõ ìèðîâîãî êóëüòóðíîãî

íàñëåäèÿ: íàïðèìåð, â Ìîñêâå ýòî ÃÌÇ “Öàðèöû-

íî”, ðåçèäåíöèÿ öàðÿ Àëåêñåÿ Ìèõàéëîâè÷à â ÃÌÇ

“Êîëîìåíñêîå”, Áîëüøîé òåàòð, à òàêæå Ìîñêîâñêèé

ìåòðîïîëèòåí, ãäå óñòàíîâëåíû ïðîòèâîïîæàðíûå

äâåðè.

Ñîîòâåòñòâèå ïðîäóêöèè ÍÏÎ “ÍÎÐÒ” òðåáî-

âàíèÿì Òåõíè÷åñêîãî ðåãëàìåíòà è âîçìîæíîñòè åå

ïðèìåíåíèÿ íà ñòðîèòåëüíûõ îáúåêòàõ ðàññìîòðå-

íû â òàáëèöå. Âñå çàÿâëåííûå ñâîéñòâà ïðîäóêöèè

ïîäòâåðæäåíû èñïûòàíèÿìè è çàêëþ÷åíèÿìè íåçà-

âèñèìûõ ëàáîðàòîðèé.

Ïðèíöèï ñíèæåíèÿ ïîæàðíîé îïàñíîñòè
ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ è ìåõàíèçì

äåéñòâèÿ îãíåçàùèòíûõ ñîñòàâîâ ÍÏÎ “ÍÎÐÒ”

Ãëóáîêîå ïîíèìàíèå ìåõàíèçìîâ äåéñòâèÿ àí-

òèïèðåíîâ è ìíîãîëåòíÿÿ èññëåäîâàòåëüñêàÿ ðàáî-

òà (áîëåå 16 ëåò) ïîçâîëèëè ÍÏÎ “ÍÎÐÒ” ñîçäàòü

òåõíîëîãèè îãíåçàùèòû, êîòîðûå èäóò â íîãó ñî âðå-

ìåíåì è ïðåäëàãàþò ðåøåíèÿ, ñîîòâåòñòâóþùèå

óæåñòî÷åííûì òðåáîâàíèÿì ïîæàðíîé áåçîïàñíîñ-

òè. Íàïðèìåð, ñîçäàíà òåõíîëîãèÿ ïîâåðõíîñòíîãî
õèìè÷åñêîãî ìîäèôèöèðîâàíèÿ äðåâåñèíû, ðåàëè-

çîâàííàÿ â íåñîëåâûõ áèîïèðåíàõ® (òåðìèí çàïà-

òåíòîâàí ÍÏÎ “ÍÎÐÒ”) — àíòèïèðåíàõ-àíòèñåï-

òèêàõ ñåðèè “Ïèðèëàêñ®”. Áëàãîäàðÿ ýòîé òåõíîëî-

ãèè ïðîïèòêè “Ïèðèëàêñ” ïîçâîëÿþò ïîëó÷èòü

ïîêàçàòåëè ïîæàðíîé îïàñíîñòè äðåâåñèíû Ã1, Â1,

Ä2, Ò2, ÐÏ1, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò êëàññó ïîæàðíîé

îïàñíîñòè ÊÌ2. Ïîäîáíûå ïîêàçàòåëè íåäîñòóï-
íû îãíåçàùèòíûì ïðîïèòêàì äðóãèõ ïðîèçâîäèòå-
ëåé. Ïðè ýòîì âñå êîìïîíåíòû ïðîïèòêè “Ïèðè-

ëàêñ” áåçîïàñíû, íåòîêñè÷íû è áèîðàçëàãàåìû â

îêðóæàþùåé ñðåäå.

Â îòëè÷èå îò òðàäèöèîííûõ ñîëåâûõ ñîñòàâîâ

áèîïèðåíû “Ïèðèëàêñ” ñîäåðæàò âåùåñòâà, ðîäñò-

âåííûå ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó äðåâåñèíå, êîòî-

ðûå ïðîíèêàþò â äðåâåñèíó íà 2–3 ìì è ðåàãèðóþò

ñ ôóíêöèîíàëüíûìè ïîëèîëüíûìè ôðàãìåíòàìè

öåëëþëîçû. Ïðîèñõîäèò ýòåðèôèêàöèÿ êîíöåâûõ

îñòàòêîâ ãëþêîçíûõ çâåíüåâ öåëëþëîçû. Õèìè÷å-

ñêîå ñâÿçûâàíèå ôîñôîðñîäåðæàùèõ îðãàíè÷åñêèõ

êîìïîíåíòîâ àíòèïèðåíà çà ñ÷åò ðåàêöèè ôîñôîðè-

ëèðîâàíèÿ öåëëþëîçû îáåñïå÷èâàåò ïðî÷íóþ ôèê-

ñàöèþ “àíòèïèðåííîãî çàðÿäà” ñ ïîëèìåðîì, ïðî-

ëîíãèðóÿ ñîõðàííîñòü îãíåçàùèòíîé ýôôåêòèâíîñ-

òè áîëåå ÷åì íà 15 ëåò.

Áèîïèðåí “Ïèðèëàêñ” ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìíî-

ãîêîìïîíåíòíóþ ïîëèôóíêöèîíàëüíóþ ñèñòåìó,

êàæäàÿ îòäåëüíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ êîòîðîé âûïîëíÿ-

åò ñâîþ ñïåöèôè÷åñêóþ ôóíêöèþ êàê â ïðîöåññå

íàíåñåíèÿ è ïîñëåäóþùåé õèìè÷åñêîé ôèêñàöèè â

äðåâåñèíå, òàê è â ìîìåíò òåïëîâîãî âîçäåéñòâèÿ íà

íåãî ïðè ïîæàðå. Â çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðíûõ

óðîâíåé ïðîãðåâà ïîâåðõíîñòíûõ ñëîåâ äðåâåñèíû

ïîñëåäîâàòåëüíî ñðàáàòûâàþò ìåõàíèçìû îáðàçî-

âàíèÿ êàðáîíèçèðîâàííîãî ñëîÿ, èçìåíåíèÿ êèíå-

òèêè òåðìîðàñïàäà è ñòåõèîìåòðè÷åñêîãî ñîîòíî-

øåíèÿ ïðîäóêòîâ òåðìîëèçà â áëàãîïðèÿòíóþ ñòî-

ðîíó ïîâûøåíèÿ îãíåçàùèòíîãî ýôôåêòà.

Îãíåçàùèòà øèðîêî èñïîëüçóåìûõ ëàìèíèðî-
âàííûõ ïàíåëåé ðåàëèçîâàíà çà ñ÷åò îãíåáèîçàùèò-

íîãî ëàêà “Íîðòåêñ®-Ëàê-Îãíåçàùèòà”, êîòîðûé ïå-

ðåâîäèò ÄÑÏ, ËÄÑÏ, ËÄÂÏ, ËÌÄÔ â êëàññ ïîæàð-

íîé îïàñíîñòè ÊÌ2. “Íîðòåêñ-Ëàê-Îãíåçàùèòà”

îáðàçóåò íà ïîâåðõíîñòè ëàìèíèðîâàííîé ïàíåëè

ïëåíêó. Ïîä âîçäåéñòâèåì îãíÿ êîìïîíåíòû, íàõî-

äÿùèåñÿ â ëàêå (ïîòåíöèàëüíûå êàðáîíèçàòîðû),

âçàèìîäåéñòâóþò äðóã ñ äðóãîì ñ îáðàçîâàíèåì ïå-

íîêîêñîâîãî ñëîÿ è èíåðòíûõ ãàçîâ.

Â îñíîâå ïðèíöèïà ñíèæåíèÿ ãîðþ÷åñòè òêàíåé
è êîâðîâûõ ïîêðûòèé ëåæèò èñïîëüçîâàíèå òåõíî-

ëîãèè õèìè÷åñêè ðîäñòâåííûõ ðàçíûì âèäàì òêà-

íåé âåùåñòâ. Äàííàÿ òåõíîëîãèÿ ðåàëèçîâàíà â ñå-

ðèè ñîñòàâîâ “Íîðòåêñ®”: íàïðèìåð, êîìïîíåíòû

îãíåáèîçàùèòíîé ïðîïèòêè “Íîðòåêñ-Õ” äëÿ õëîï-

÷àòîáóìàæíûõ è ëüíÿíûõ òêàíåé ðîäñòâåííû öåë-

ëþëîçå. Áëàãîäàðÿ ýòîìó àíòèïèðåí ïðî÷íî ôèêñè-

ðóåòñÿ íà ïîâåðõíîñòè âîëîêîí, è â õîäå îãíåâîãî

âîçäåéñòâèÿ ïðîèñõîäèò îáðàçîâàíèå ïåíîêîêñà è

íåãîðþ÷èõ ãàçîâ. Ìåõàíèçì äåéñòâèÿ îãíåáèîçà-

ùèòíîãî ñîñòàâà äëÿ ñèíòåòè÷åñêèõ òêàíåé “Íîð-

òåêñ-Ñ” èìååò íåêîòîðûå îòëè÷èÿ. Ïîä âîçäåéñòâè-

åì îãíÿ ñèíòåòè÷åñêèå òêàíè ñêëîííû íå ê êàðáîíè-

çàöèè, à ê ïëàâëåíèþ ñ ïîñëåäóþùåé òåðìîäåñò-

ðóêöèåé, ñîïðîâîæäàåìîé â îáû÷íûõ óñëîâèÿõ

âûäåëåíèåì ãîðþ÷èõ ãàçîâ. Àêòèâíûå êîìïîíåíòû

ñîñòàâà “Íîðòåêñ-Ñ” èçìåíÿþò ìåõàíèçì òåðìîäå-

ñòðóêöèè ñèíòåòè÷åñêèõ âîëîêîí â ñòîðîíó îáðàçî-

âàíèÿ íåãîðþ÷èõ ãàçîâ.
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Îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ äåêîðàòèâíî-îòäåëî÷íûõ
è òåêñòèëüíûõ ìàòåðèàëîâ

Òðåáîâàíèÿ Òåõíè÷åñêîãî
ðåãëàìåíòà [1]

Ðåøåíèå
(ïðîäóêöèÿ ÍÏÎ “ÍÎÐÒ”)

Äåêîðàòèâíî-îòäåëî÷íûå ìàòåðèàëû äëÿ ñòåí è ïîòîëêîâ íà ïóòÿõ ýâàêóàöèè (òàáëèöà 28 [1])

Âåñòèáþëè, ëåñòíè÷íûå êëåòêè, ëèôòîâûå õîëëû âñåõ
êëàññîâ ôóíêöèîíàëüíîé ïîæàðíîé îïàñíîñòè çäà-
íèé* âûñîòîé íå áîëåå 28 ì èëè íå áîëåå 9 ýòàæåé

Ìàòåðèàëû ñ êëàññîì ïî-
æàðíîé îïàñíîñòè íå áî-
ëåå ÊÌ2

Îãíåáèîçàùèòíûé ñîñòàâ “Ïèðè-
ëàêñ” — êëàññ ïîæàðíîé îïàñíîñ-
òè äðåâåñèíû ÊÌ2.

Îãíåáèîçàùèòíûé ëàê “Íîðòåêñ-
Ëàê-Îãíåçàùèòà” — êëàññ ïîæàð-
íîé îïàñíîñòè ÄÑÏ, ËÄÑÏ, ËÄÂÏ,
ËÌÄÔ ÊÌ2.

Ïîæàðîáåçîïàñíàÿ “Íîðòîâñêàÿ
êðàñêà èíòåðüåðíàÿ” — êëàññ ïî-
æàðíîé îïàñíîñòè ïîêðûòèÿ ÊÌ1

Îáùèå êîðèäîðû, õîëëû, ôîéå âñåõ êëàññîâ ôóíêöèî-
íàëüíîé ïîæàðíîé îïàñíîñòè çäàíèé* âûñîòîé íå áî-
ëåå 28 ì èëè íå áîëåå 9 ýòàæåé

Ìàòåðèàëû ñ êëàññîì ïî-
æàðíîé îïàñíîñòè íå áî-
ëåå ÊÌ3

Îáùèå êîðèäîðû, õîëëû, ôîéå âñåõ êëàññîâ ôóíêöèî-
íàëüíîé ïîæàðíîé îïàñíîñòè çäàíèé* âûñîòîé áîëåå 28,
íî íå áîëåå 50 ì èëè áîëåå 9, íî íå áîëåå 17 ýòàæåé

Ìàòåðèàëû ñ êëàññîì ïî-
æàðíîé îïàñíîñòè íå áî-
ëåå ÊÌ2

Îáùèå êîðèäîðû, õîëëû, ôîéå âñåõ êëàññîâ ôóíêöèî-
íàëüíîé ïîæàðíîé îïàñíîñòè çäàíèé* âûñîòîé áîëåå
50 ì èëè áîëåå 17 ýòàæåé

Ìàòåðèàëû ñ êëàññîì ïî-
æàðíîé îïàñíîñòè íå áî-
ëåå ÊÌ1

Ïîæàðîáåçîïàñíàÿ “Íîðòîâñêàÿ
êðàñêà èíòåðüåðíàÿ” — êëàññ ïî-
æàðíîé îïàñíîñòè ïîêðûòèÿ ÊÌ1

Îáùèå êîðèäîðû, õîëëû, ôîéå äåòñêèõ ñàäîâ, äîìîâ
ïðåñòàðåëûõ, áîëüíèö, øêîë-èíòåðíàòîâ; êèíîòåàòðîâ,
ñïîðòñîîðóæåíèé è ò. ä. ñ ðàñ÷åòíûì êîëè÷åñòâîì ìåñò;
âîêçàëîâ, ïîëèêëèíèê, ïðåäïðèÿòèé áûòîâîãî îáñëó-
æèâàíèÿ; øêîë, ÏÒÓ (âíå çàâèñèìîñòè îò ýòàæíîñòè
è âûñîòû)

Äåêîðàòèâíî-îòäåëî÷íûå ìàòåðèàëû äëÿ ñòåí è ïîòîëêîâ çàëüíûõ ïîìåùåíèé (òàáëèöà 29 [1])

Çàëüíûå ïîìåùåíèÿ âñåõ êëàññîâ ôóíêöèîíàëüíîé
ïîæàðíîé îïàñíîñòè çäàíèé* âìåñòèìîñòüþ äî 300 ÷å-
ëîâåê

Ìàòåðèàëû ñ êëàññîì ïî-
æàðíîé îïàñíîñòè íå áî-
ëåå ÊÌ2

Îãíåáèîçàùèòíûé ñîñòàâ “Ïèðè-
ëàêñ” — êëàññ ïîæàðíîé îïàñíî-
ñòè äðåâåñèíû ÊÌ2.

Îãíåáèîçàùèòíûé ëàê “Íîðòåêñ-
Ëàê-Îãíåçàùèòà” — êëàññ ïîæàð-
íîé îïàñíîñòè ÄÑÏ, ËÄÑÏ, ËÄÂÏ,
ËÌÄÔ ÊÌ2.

Ïîæàðîáåçîïàñíàÿ “Íîðòîâñêàÿ
êðàñêà èíòåðüåðíàÿ” — êëàññ ïî-
æàðíîé îïàñíîñòè ïîêðûòèÿ ÊÌ1

Çàëüíûå ïîìåùåíèÿ äåòñêèõ ñàäîâ, äîìîâ ïðåñòàðå-
ëûõ, áîëüíèö, øêîë-èíòåðíàòîâ, êèíîòåàòðîâ, ñïîðò-
ñîîðóæåíèé, âîêçàëîâ, ïîëèêëèíèê, ïðåäïðèÿòèé áû-
òîâîãî îáñëóæèâàíèÿ, øêîë, ÏÒÓ âìåñòèìîñòüþ íå áî-
ëåå 15 ÷åëîâåê

Ìàòåðèàëû ñ êëàññîì ïî-
æàðíîé îïàñíîñòè íå áî-
ëåå ÊÌ3

Çàëüíûå ïîìåùåíèÿ âñåõ êëàññîâ ôóíêöèîíàëüíîé ïî-
æàðíîé îïàñíîñòè çäàíèé* âìåñòèìîñòüþ áîëåå 300,
íî íå áîëåå 800 ÷åëîâåê

Ìàòåðèàëû ñ êëàññîì
ïîæàðíîé îïàñíîñòè íå
áîëåå ÊÌ1

Ïîæàðîáåçîïàñíàÿ “Íîðòîâñêàÿ
êðàñêà èíòåðüåðíàÿ” — êëàññ ïî-
æàðíîé îïàñíîñòè ïîêðûòèÿ ÊÌ1

Çàëüíûå ïîìåùåíèÿ äåòñêèõ ñàäîâ, äîìîâ ïðåñòàðå-
ëûõ, áîëüíèö, øêîë-èíòåðíàòîâ, êèíîòåàòðîâ, ñïîðò-
ñîîðóæåíèé, âîêçàëîâ, ïîëèêëèíèê, ïðåäïðèÿòèé áû-
òîâîãî îáñëóæèâàíèÿ, øêîë, ÏÒÓ âìåñòèìîñòüþ áî-
ëåå 15, íî íå áîëåå 300 ÷åëîâåê

Òåêñòèëüíûå ìàòåðèàëû (ñòàòüÿ 135, òàáëèöà 30 [1])

Øòîðû è çàíàâåñû Íîðìèðóåìûå ïîêàçàòå-
ëè ïîæàðíîé îïàñíîñòè:
âîñïëàìåíÿåìîñòü, êîýô-
ôèöèåíò äûìîîáðàçîâà-
íèÿ, òîêñè÷íîñòü ïðîäóê-
òîâ ãîðåíèÿ

Îãíåáèîçàùèòíûå ïðîïèòêè äëÿ
òêàíåé “Íîðòåêñ” — äëÿ ïîëó÷å-
íèÿ òðóäíîâîñïëàìåíÿåìûõ òêà-
íåé ñ óìåðåííîé äûìîîáðàçóþ-
ùåé ñïîñîáíîñòüþ (Ä2) è óìåðåí-
íîé òîêñè÷íîñòüþ ïðîäóêòîâ ãî-
ðåíèÿ (Ò2). Òêàíè ïîñëå îáðàáîò-
êè íå îòíîñÿòñÿ ê ëåãêîâîñïëàìå-
íÿåìûì

Ïîñòåëüíûå ïðèíàäëåæíîñòè Íîðìèðóåìûé ïîêàçà-
òåëü: âîñïëàìåíÿåìîñòü

Íåêîòîðûå îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ ïðîäóêöèè ÍÏÎ “ÍÎÐÒ” â ñîîòâåòñòâèè

ñ òðåáîâàíèÿìè Òåõíè÷åñêîãî ðåãëàìåíòà



Äëÿ îêðàøèâàíèÿ áåòîííûõ, êàìåííûõ, êèðïè÷-
íûõ ïîâåðõíîñòåé ÍÏÎ “ÍÎÐÒ” ïðîèçâîäèò âîä-

íî-äèñïåðñèîííóþ “Íîðòîâñêóþ® êðàñêó èíòåðüåð-

íóþ”. Ïîìèìî âûñîêèõ äåêîðàòèâíûõ ñâîéñòâ, êîòî-

ðûå äîñòèãàþòñÿ çà ñ÷åò ïîëó÷åíèÿ òîíêîé äèñïåð-

ñèè, êðàñêà îáðàçóåò ïîêðûòèå ñ êëàññîì ïîæàðíîé

îïàñíîñòè ÊÌ1.

Ðàçðàáîòêè â îáëàñòè îãíåçàùèòíûõ ñîñòàâîâ

ïðèâåëè ê ñîçäàíèþ óíèêàëüíîé ïðîäóêöèè — äåðå-
âÿííûõ ïðîòèâîïîæàðíûõ äâåðåé “ÍÎÐÒÏÎÑÒ ®”

ñ ïðåäåëàìè îãíåñòîéêîñòè è äûìîãàçîíåïðîíèöà-

åìîñòè, ðàâíûìè 30 è 60 ìèí.

Â äâåðÿõ “ÍÎÐÒÏÎÑÒ” ïðèìåíÿåòñÿ ìàòåðèàë,

îáðàáîòàííûé ïî òåõíîëîãèè “Ãðàíèò” (ðàçðàáîòà-

íà ÍÏÎ “ÍÎÐÒ”). Ýòî òåõíîëîãèÿ “íîó-õàó” ãàçî-
âîãî èìïðåãíèðîâàíèÿ äðåâåñèíû ìèêðîñòðóêòó-
ðèðóþùèìè ñîñòàâàìè. Ñóòü òåõíîëîãèè â òîì, ÷òî

ìåæäó ìîëåêóëàìè öåëëþëîçû è ëèãíèíà ñîçäàåòñÿ

íàíîêëàñòåð èç îãíåçàùèòíîãî ñîñòàâà. Òåõíîëî-

ãèþ “Ãðàíèò” ìîæíî îòíåñòè ê íàíîõèìè÷åñêîìó

ñèíòåçó — ôèçèêî-õèìè÷åñêîìó ïðîöåññó, ñ ïîìî-

ùüþ êîòîðîãî äîñòèãàåòñÿ ïîëó÷åíèå íàíîðàçìåð-

íûõ ñòðóêòóð. Â òåõíîëîãèè “Ãðàíèò” â êà÷åñòâå íà-

íîêîíòåéíåðîâ âûñòóïàþò êëåòî÷íûå ñòðóêòóðû

äðåâåñèíû î÷åíü ñëîæíîé êîíôèãóðàöèè è ãåîìåò-

ðèè. Àíòèïèðåíû, ïðèìåíÿåìûå â ðåöåïòóðå ïðî-

ïèòî÷íûõ ñîñòàâîâ, ñïîñîáíû áåñïðåïÿòñòâåííî

ïðîíèêàòü â ïîëîñòè äðåâåñíûõ êëåòîê. Ïðè äàëü-

íåéøåé îáðàáîòêå êîìïîíåíòû ïðîïèòî÷íîãî ðàñ-

òâîðà ìåäëåííî êðèñòàëëèçóþòñÿ âíóòðè íàíîêîí-

òåéíåðîâ, ò. å. â ïîëîñòÿõ êëåòîê. Ïðîöåññ êðèñòàë-

ëèçàöèè èäåò ïðîñòðàíñòâåííî óïîðÿäî÷åííî —

îò êëåòî÷íûõ ñòåíîê öåëëþëîçíûõ âîëîêîí ê öåíò-

ðó. Îäíîâðåìåííî ñ ýòèì ïðîòåêàåò ðåàêöèÿ ýòåðè-

ôèêàöèè, ðåçóëüòàòîì êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ ôèêñàöèÿ

ìèêðîêðèñòàëëîâ â êëåòêàõ öåëëþëîçû.

Òàêèì îáðàçîì, ñóùåñòâóåò ïðîáëåìà íåõâàòêè

äåêîðàòèâíî-îòäåëî÷íûõ ìàòåðèàëîâ, ñîîòâåòñòâó-

þùèõ “Òåõíè÷åñêîìó ðåãëàìåíòó î òðåáîâàíèÿõ

ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè”. Áîëüøèíñòâî îãíåçàùèò-

íûõ ïðîïèòîê äëÿ äðåâåñèíû, èçãîòàâëèâàåìûõ íà

“ñîëåâîé” îñíîâå, íå ñïîñîáíû ñíèçèòü ïîæàðíóþ

îïàñíîñòü ñòðîèòåëüíûõ è îòäåëî÷íûõ ìàòåðèàëîâ

äî òðåáóåìîãî êëàññà. Ïðåäëàãàåìûé ÍÏÎ “ÍÎÐÒ”

àññîðòèìåíò îãíåçàùèòíîé ïðîäóêöèè äàåò âîç-

ìîæíîñòü íàéòè îïòèìàëüíîå ðåøåíèå ïî ñíèæå-

íèþ êëàññîâ ïîæàðíîé îïàñíîñòè ïðàêòè÷åñêè

âñåõ ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ ñ öåëüþ ïðèâåäåíèÿ

èõ â ñîîòâåòñòâèå ñ íîâûìè òðåáîâàíèÿìè.
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Îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ äåêîðàòèâíî-îòäåëî÷íûõ
è òåêñòèëüíûõ ìàòåðèàëîâ

Òðåáîâàíèÿ Òåõíè÷åñêîãî
ðåãëàìåíòà [1]

Ðåøåíèå
(ïðîäóêöèÿ ÍÏÎ “ÍÎÐÒ”)

Êîâðîâûå ïîêðûòèÿ íà ïóòÿõ ýâàêóàöèè è â çàëüíûõ ïîìåùåíèÿõ (òàáëèöû 28, 29 [1])

Îáùèå êîðèäîðû, õîëëû, ôîéå âñåõ êëàññîâ ôóíêöèî-
íàëüíîé ïîæàðíîé îïàñíîñòè çäàíèé

Ìàòåðèàëû ñ êëàññîì ïî-
æàðíîé îïàñíîñòè ÊÌ2–
ÊÌ4

Îãíåáèîçàùèòíàÿ ïðîïèòêà äëÿ
êîâðîâûõ ïîêðûòèé “Íîðòåêñ-
ÊÏ” — êëàññ ïîæàðíîé îïàñíî-
ñòè ÊÌ2Âåñòèáþëè, ëåñòíè÷íûå êëåòêè, ëèôòîâûå õîëëû âñåõ

êëàññîâ ôóíêöèîíàëüíîé ïîæàðíîé îïàñíîñòè çäàíèé*

âûñîòîé íå áîëåå 50 ì èëè íå áîëåå 17 ýòàæåé

Çàëüíûå ïîìåùåíèÿ âñåõ êëàññîâ ôóíêöèîíàëüíîé ïî-
æàðíîé îïàñíîñòè çäàíèé

Äåðåâÿííûå ïðîòèâîïîæàðíûå äâåðè (òàáëèöû 23, 24 [1])

Çàïîëíåíèå ïðîåìîâ â ïðîòèâîïîæàðíûõ ñòåíàõ
1-ãî òèïà

Ïðåäåë îãíåñòîéêîñòè
EI 60

Äâåðè ïðîòèâîïîæàðíûå “ÍÎÐÒ-
ÏÎÑÒ” ÄÏÄ EI 60 îäíîïîëüíûå
èëè äâóïîëüíûå

Çàïîëíåíèå ïðîåìîâ â ïðîòèâîïîæàðíûõ ñòåíàõ
2-ãî òèïà è ïðîòèâîïîæàðíûõ ïðåãðàäàõ 1-ãî òèïà

Ïðåäåë îãíåñòîéêîñòè
EI 30

Äâåðè ïðîòèâîïîæàðíûå “ÍÎÐÒ-
ÏÎÑÒ” ÄÏÄ EI 30 áåç ïîðîãà îä-
íîïîëüíûå èëè äâóïîëüíûå.

Äâåðè ïðîòèâîïîæàðíûå “ÍÎÐÒ-
ÏÎÑÒ” ÄÏÄ EIS 30 îäíîïîëü-
íûå èëè äâóïîëüíûå

* Êðîìå äåòñêèõ ñàäîâ, äîìîâ ïðåñòàðåëûõ, áîëüíèö, øêîë-èíòåðíàòîâ, êèíîòåàòðîâ, ñïîðòñîîðóæåíèé, âîêçàëîâ,
ïîëèêëèíèê, ïðåäïðèÿòèé áûòîâîãî îáñëóæèâàíèÿ, øêîë, ÏÒÓ.

Ïðîäîëæåíèå òàáëèöû
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ÓÄÊ 614.841

ÎÃÍÅÑÒÎÉÊÎÑÒÜ ÒÅÕÍÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÕ ÑÈÑÒÅÌ

Îáîñíîâûâàåòñÿ íåîáõîäèìîñòü â ðàçâèòèè íàó÷íîãî íàïðàâëåíèÿ, ñâÿçàííîãî ñ îáåñïå÷åíèåì ïðîòèâîïîæàð-

íîé çàùèòû òåõíîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì îáúåêòîâ íåôòåãàçîâîé îòðàñëè. Ýòî íàïðàâëåíèå áàçèðóåòñÿ íà èçó÷åíèè

îãíåñòîéêîñòè òåõíîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: îãíåñòîéêîñòü, òåõíîëîãè÷åñêèå ñèñòåìû, óñòîé÷èâîñòü, òåïëîâîå âîçäåéñòâèå.

Îäíèì èç âàæíåéøèõ âîïðîñîâ îáåñïå÷åíèÿ ïî-

æàðíîé áåçîïàñíîñòè îáúåêòîâ íåôòåãàçîâîé

îòðàñëè ÿâëÿåòñÿ èçó÷åíèå ïîâåäåíèÿ òåõíîëîãè÷å-

ñêèõ ñèñòåì â óñëîâèÿõ ïîæàðà.

Îãíåñòîéêîñòüþ òåõíîëîãè÷åñêîé ñèñòåìû íà-

çûâàåòñÿ åå ñïîñîáíîñòü ñîõðàíÿòü ñâîþ êîíñòðóê-

òèâíóþ öåëîñòíîñòü è (èëè) ôóíêöèîíàëüíîå íà-

çíà÷åíèå ïðè âîçäåéñòâèè îïàñíûõ ôàêòîðîâ ïîæà-

ðà (ïëàìåíè, òåïëîâîãî ïîòîêà).

Îïèñàíèå îãíåñòîéêîñòè òåõíîëîãè÷åñêîé ñèñ-

òåìû â ýêñòðåìàëüíûõ óñëîâèÿõ ïîæàðà áàçèðóåòñÿ

íà ðåøåíèè äâóõ ñàìîñòîÿòåëüíûõ çàäà÷:
� âíåøíåé, ñâÿçàííîé ñ èçó÷åíèåì çàêîíîìåðíîñ-

òåé ðàñïðåäåëåíèÿ òåïëîâîãî ïîòîêà ïðè ïîæà-

ðå íà ñîñåäíèå îáúåêòû;
� âíóòðåííåé, ñâÿçàííîé ñ èçó÷åíèåì ïðîöåññîâ

òåïëî- è ìàññîîáìåíà, ïðîèñõîäÿùèõ â òåõíî-

ëîãè÷åñêîé ñèñòåìå ïðè âîçäåéñòâèè íà íåå òåï-

ëîâîãî ïîòîêà â óñëîâèÿõ ïîæàðà.

Äëÿ ïðîòèâîïîæàðíîé çàùèòû òåõíîëîãè÷åñêîé

ñèñòåìû íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü òðåáóåìóþ îãíåñòîé-

êîñòü äëÿ òîãî èëè èíîãî åå ýëåìåíòà. Ïîýòîìó èñ-

ñëåäîâàíèå ïîñëåäíåé êàê íåîáõîäèìîãî óñëîâèÿ

îáåñïå÷åíèÿ ïðîòèâîïîæàðíîé çàùèòû òåõíîëîãè-

÷åñêîé ñèñòåìû â öåëîì öåëåñîîáðàçíî ðàññìàòðè-

âàòü êàê àêòóàëüíîå íàó÷íîå íàïðàâëåíèå.

Â èçó÷åíèè âíåøíåé çàäà÷è ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü

âêëàä ðóññêîé íàó÷íîé øêîëû â ïîçíàíèå ïðîöåññà

ïîæàðà â ðåçåðâóàðíûõ ïàðêàõ. Ïåðâûå îòå÷åñòâåí-

íûå ðàáîòû â îáëàñòè îãíåñòîéêîñòè ñèñòåìû ðå-

çåðâóàð – íåôòåïðîäóêò, ñâÿçàííûå ñ íîðìèðîâà-

íèåì ìèíèìàëüíî äîïóñòèìûõ ðàññòîÿíèé ìåæäó

îáúåêòàìè, âûïîëíåíû â íà÷àëå 70-õ ãîäîâ Á. Â. Ãðó-

øåâñêèì è À-Õ. Ñ. Èçìàèëîâûì [1]. Íàòóðíûå ýêñ-

ïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ íà ïîëèãîíàõ ãîðî-

äîâ ßðîñëàâëü è Áàêó ïîçâîëèëè èì óñòàíîâèòü òåð-

ìè÷åñêèå è ãåîìåòðè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïëàìå-

íè ïîæàðà, à òàêæå çàêîíîìåðíîñòè íàãðåâà äûõà-

òåëüíîãî êëàïàíà ðåçåðâóàðà ïðè âîçäåéñòâèè

òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ.

Ñëåäóåò òàêæå îòìåòèòü ðåçóëüòàòû èññëåäîâà-

íèé Ý. Ä. Ðîåâà è ß. Ðåøåòàðà, âûïîëíåííûõ ïîä

ðóêîâîäñòâîì ïðîôåññîðà Àêàäåìèè Ì×Ñ Ðîññèè

Þ. À. Êîøìàðîâà, ïî ñîñòàâëåíèþ îïèñàíèÿ òåï-

ëîâîãî âîçäåéñòâèÿ â óñëîâèÿõ ïîæàðà ïðè íåïî-

ñðåäñòâåííîì îìûâàíèè ïëàìåíåì òåõíîëîãè÷åñêî-

ãî îáîðóäîâàíèÿ [2].

Â ðåçóëüòàòå òåîðåòè÷åñêèõ è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ

èññëåäîâàíèé íà êàôåäðå ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè

òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ Àêàäåìèè ÃÏÑ Ì×Ñ ÐÔ

âïåðâûå ðàçðàáîòàí àëãîðèòì ìîäåëèðîâàíèÿ îãíå-

ñòîéêîñòè ñèñòåìû ðåçåðâóàð – íåôòåïðîäóêò [3].

Îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ îãíåñòîéêîñòè ñèñòåìû

ðåçåðâóàð – íåôòåïðîäóêò ê âîçäåéñòâèþ òåïëîâî-

ãî èçëó÷åíèÿ îò ãîðÿùåãî ðÿäîì ðåçåðâóàðà ïðåä-

ñòàâëåíû íà ðèñóíêå.

Óñòîé÷èâîå ñîñòîÿíèå ñèñòåìû õàðàêòåðèçóåò-

ñÿ âûïîëíåíèåì ñëåäóþùèõ äâóõ óñëîâèé:

à) ëîêàëüíàÿ òåêóùàÿ òåìïåðàòóðà ñòåíêè tw ,

îãðàíè÷èâàþùàÿ ãàçîâîå ïðîñòðàíñòâî, íå äîñòè-
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ãàåò îïàñíîãî çíà÷åíèÿ, ðàâíîãî òåìïåðàòóðå ñàìî-

âîñïëàìåíåíèÿ ïàðîâ íåôòåïðîäóêòà tñâ , ò. å.

t x y z tw ( , , , ) ;� � ñâ (1)

á) ëîêàëüíûå ðàáî÷èå íàïðÿæåíèÿ 
ð, âîçíèêà-

þùèå â ýëåìåíòàõ îáîëî÷êè ðåçåðâóàðà ïîä äåéñò-

âèåì èçáûòî÷íîãî äàâëåíèÿ ïàðîâ âíóòðè ðåçåðâóà-

ðà, íå äîñòèãàþò ïðåäåëà òåêó÷åñòè 
ò , ò. å.


 � 
 �p ò( , , , ) ( ).x y z � (2)

Îïàñíîñòü âçðûâà âíóòðè ðåçåðâóàðà êîëè÷å-

ñòâåííî õàðàêòåðèçóåòñÿ ñëåäóþùèìè äâóìÿ óñëî-

âèÿìè:

à) ñðåäíåîáúåìíàÿ êîíöåíòðàöèÿ ïàðîâ íåôòå-

ïðîäóêòà (ÑÊÏÍ) �ï âíóòðè ðåçåðâóàðà âõîäèò â

îáëàñòü âçðûâîîïàñíûõ çíà÷åíèé:

�ï � [�íï; �âï]; (3)

á) ëîêàëüíàÿ òåêóùàÿ òåìïåðàòóðà ñòåíêè tw äî-

ñòèãàåò èëè ïðåâûøàåò îïàñíîå çíà÷åíèå, ðàâíîå

òåìïåðàòóðå ñàìîâîñïëàìåíåíèÿ ïàðîâ tñâ, ò. å.

t x y z tw ( , , , ) .� � ñâ (4)

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðîöåññ âûðàâíèâàíèÿ

êîíöåíòðàöèé ïðîòåêàåò áîëåå áûñòðî ïî ñðàâíå-

íèþ ñ ïðîöåññîì ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóðû

â îáîëî÷êè êîíñòðóêöèè.

Îïàñíîñòü ôàêåëüíîãî ãîðåíèÿ ïàðîâ, âûõîäÿ-

ùèõ èç äûõàòåëüíîãî êëàïàíà ðåçåðâóàðà, êîëè÷å-

ñòâåííî õàðàêòåðèçóåòñÿ âûïîëíåíèåì ñëåäóþùèõ

äâóõ óñëîâèé:

à) äî è â ïðîöåññå íàãðåâà æèäêîñòè ÑÊÏÍ �ï

âíóòðè ðåçåðâóàðà ïðåâûøàåò ÂÊÏÐÏ (âåðõíèé

êîíöåíòðàöèîííûé ïðåäåë ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëà-

ìåíè), ò. å.

�ï � [�íï; �s ]; (5)

á) ëîêàëüíàÿ òåêóùàÿ òåìïåðàòóðà ñòåíêè äûõà-

òåëüíîãî êëàïàíà tw äîñòèãàåò èëè ïðåâûøàåò îïàñ-

íîå çíà÷åíèå, ðàâíîå òåìïåðàòóðå ñàìîâîñïëàìåíå-

íèÿ ïàðîâ tñâ, ò. å.

t x y z tw � �ñâ ñâ( , , , ) .� (6)

Îïàñíîñòü ðàçðóøåíèÿ êîíñòðóêöèè ðåçåðâóàðà

õàðàêòåðèçóåòñÿ âûïîëíåíèåì ñëåäóþùåãî óñëî-

âèÿ: ëîêàëüíûå ðàáî÷èå íàïðÿæåíèÿ 
ð, âîçíèêàþ-

ùèå â ýëåìåíòàõ îáîëî÷êè ðåçåðâóàðà ïîä äåéñòâè-

åì èçáûòî÷íîãî äàâëåíèÿ ïàðîâ âíóòðè ðåçåðâóàðà

âñëåäñòâèå èíòåíñèâíîãî êèïåíèÿ æèäêîñòè, ïðå-

âûøàþò ïðåäåë òåêó÷åñòè 
ò , ò. å.


 
p ò( , , , ) ( ).x y z t t� (7)

Àíàëèòè÷åñêè ðåøèòü ñëîæíóþ çàäà÷ó íåñòà-

öèîíàðíîãî òåïëî- è ìàññîîáìåíà, ïðîèñõîäÿùåãî

â ðåçåðâóàðå ïðè âîçäåéñòâèè íà íåãî òåïëîâîãî ïî-

òîêà îò ïóëüñèðóþùåãî ôàêåëà ãîðÿùåãî íåôòåïðî-

äóêòà, ïðàêòè÷åñêè íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì.

Îñíîâíûì ìåòîäîì ðåøåíèÿ çàäà÷è ÿâëÿåòñÿ ýêñïå-

ðèìåíòàëüíîå èññëåäîâàíèå è ðàçðàáîòêà ìåòîäèê

÷èñëåííîãî ðàñ÷åòà.

Ïðè ýòîì ïðèíÿòà ñëåäóþùàÿ êîíöåïöèÿ ðåøå-

íèÿ âíóòðåííåé çàäà÷è:
� ðàçðàáîòêà â îáùåì âèäå ìîäåëè, îïèñûâàþùåé

êðèòåðèè îãíåñòîéêîñòè ñèñòåìû ðåçåðâóàð –
íåôòåïðîäóêò;

� ïðîâåäåíèå àêòèâíîãî ýêñïåðèìåíòà â öåëÿõ

óñòàíîâëåíèÿ âõîäíûõ ïàðàìåòðîâ ìîäåëè.

Íà îñíîâå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ è òåîðå-

òè÷åñêîãî àíàëèçà ïðîöåññîâ òåïëîìàññîîáìåíà ïðè

ïîæàðå ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà ðàñ÷åòà âîçäåéñòâèÿ

íà îáúåêòû çàùèòû ëó÷èñòûõ òåïëîâûõ ïîòîêîâ

ïðè ïîæàðå ðîçëèâà íåôòåïðîäóêòîâ, êîòîðàÿ áàçè-

ðóåòñÿ íà èñïîëüçîâàíèè ñîâðåìåííûõ ñðåäñòâ êî-

íå÷íî-ýëåìåíòíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ [4].

Ïðèìåíÿåòñÿ òàêàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ÷èñëåí-

íîãî ìîäåëèðîâàíèÿ:
� ïîñòðîåíèå òðåõìåðíîé êîíå÷íî-ýëåìåíòíîé ìî-

äåëè êîðïóñà ðåçåðâóàðà â âèäå ãîðèçîíòàëüíîé

öèëèíäðè÷åñêîé îáîëî÷êè;
� çàäàíèå ïàðàìåòðîâ ìîäåëè â âèäå êîíñòàíò è

ðàñ÷åòíûõ çàâèñèìîñòåé;
� çàäàíèå íà÷àëüíûõ è ãðàíè÷íûõ óñëîâèé òåïëî-

îáìåíà;
� çàäàíèå âðåìåííûõ ïàðàìåòðîâ ðàñ÷åòà;
� ðåøåíèå ïîëó÷åííîé ìîäåëè;
� âèçóàëèçàöèÿ è îöåíêà ðåçóëüòàòîâ ìîäåëèðî-

âàíèÿ.
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Èçìåíåíèå âíóòðåííèõ ïàðàìåòðîâ ñèñòåìû ðåçåðâóàð –

íåôòåïðîäóêò ïðè âîçäåéñòâèè òåïëà ïîæàðà



Äëÿ îïðåäåëåíèÿ âíóòðåííèõ ãðàíè÷íûõ óñëî-

âèé òåïëîîáìåíà â ñèñòåìå âíóòðåííÿÿ îáîëî÷êà ðå-
çåðâóàðà – íåôòåïðîäóêò (ïàðîâîçäóøíàÿ ñìåñü)
ðàçðàáîòàíà ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü è êîìïüþòåð-

íàÿ ïðîãðàììà [5], îñíîâàííûå íà ÷èñëåííîì ðåøå-

íèè ñèñòåìû äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé. Ñèñ-

òåìà âêëþ÷àåò â ñåáÿ óðàâíåíèÿ ýíåðãåòè÷åñêîãî

áàëàíñà â æèäêîé è ïàðîâîçäóøíîé ôàçå, áàëàíñà

ìàññû æèäêîñòè è ïàðîâîçäóøíîé ñìåñè â ðåçåðâó-

àðå. Ïðè ïîñòàíîâêå ãðàíè÷íûõ óñëîâèé òåïëîîá-

ìåíà íà âíóòðåííåé ñòåíêå êîðïóñà ðåçåðâóàðà ïðè

êîíòàêòå ñ ïàðîâîçäóøíîé ôàçîé òàêæå ó÷èòûâàåò-

ñÿ ëó÷èñòûé òåïëîîáìåí ìåæäó âíóòðåííèìè ïî-

âåðõíîñòÿìè.

Ðàñ÷åòû íà îñíîâå ðàçðàáîòàííîé ìåòîäèêè ïî-

çâîëÿþò ïðîãíîçèðîâàòü âðåìÿ äîñòèæåíèÿ ïðåäåëü-

íî äîïóñòèìûõ òåìïåðàòóð îáîëî÷êè ãîðèçîíòàëü-

íîãî ðåçåðâóàðà â çàâèñèìîñòè îò âðåìåíè òåïëîâî-

ãî âîçäåéñòâèÿ è èíòåíñèâíîñòè ïàäàþùåãî òåïëî-

âîãî ïîòîêà îò î÷àãà ïîæàðà.

Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷åííûå ïðè ÷èñëåííîì ìî-

äåëèðîâàíèè äàííûå ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ

îïðåäåëåíèÿ ïðîòèâîïîæàðíûõ ðàññòîÿíèé íà îáú-

åêòàõ íåôòåïðîäóêòîîáåñïå÷åíèÿ, ïðèíÿòèÿ îáî-

ñíîâàííûõ ìåð ê ñíèæåíèþ èíòåíñèâíîñòè âîçäåé-

ñòâèÿ òåïëîâîãî ïîòîêà íà ðåçåðâóàðû ñ èñïîëüçî-

âàíèåì ñðåäñòâ ïðîòèâîïîæàðíîé çàùèòû.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà êàôåäðå ïîæàðíîé áåç-

îïàñíîñòè òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ Àêàäåìèè

Ãîñóäàðñòâåííîé ïðîòèâîïîæàðíîé ñëóæáû Ì×Ñ

ÐÔ ïðîâîäèòñÿ ðàáîòà ïî îöåíêå îãíåñòîéêîñòè

ôëàíöåâûõ ñîåäèíåíèé òåõíîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì ñ

íåôòüþ è íåôòåïðîäóêòàìè [6]. Ðåçóëüòàòû èññëåäî-

âàíèé, ïðîâåäåííûõ ðàíåå ñîòðóäíèêàìè êàôåäðû

ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåñ-

ñîâ ÀÃÏÑ Ì×Ñ Ðîññèè êàíä. òåõí. íàóê Î. Ì. Âîë-

êîâûì è èíæ. Â. À. Áåðåçèíûì, ïîêàçàëè, ÷òî ïîâå-

äåíèå ôëàíöåâûõ ñîåäèíåíèé â óñëîâèÿõ ïîæàðà

ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå “ñëàáûì ýëåìåíòîì òåõíîëîãè-

÷åñêîé ñèñòåìû”.

Â ðåçóëüòàòå òåîðåòè÷åñêèõ è ýêñïåðèìåíòàëü-

íûõ èññëåäîâàíèé ðàçðàáîòàí ìåòîä îöåíêè îãíå-

ñòîéêîñòè ôëàíöåâûõ ñîåäèíåíèé. Ïðîâåäåí ÷èñ-

ëåííûé ýêñïåðèìåíò ïî îïðåäåëåíèþ íåñòàöèîíàð-

íîãî òåìïåðàòóðíîãî ïîëÿ âî ôëàíöåâîì ñîåäèíåíèè â

óñëîâèÿõ ïîæàðà. Èç ðåçóëüòàòîâ ýêñïåðèìåíòà âèä-

íî, ÷òî ôëàíöåâîå ñîåäèíåíèå â óñëîâèÿõ ïîæàðà

âåäåò ñåáÿ êàê åäèíàÿ òåðìîäèíàìè÷åñêàÿ ñèñòåìà.

Âûâîäû

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â Àêàäåìèè Ãîñóäàðñòâåí-

íîé ïðîòèâîïîæàðíîé ñëóæáû Ì×Ñ Ðîññèè ñôîð-

ìèðîâàëîñü íîâîå íàó÷íîå íàïðàâëåíèå “Îãíå-

ñòîéêîñòü òåõíîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì â óñëîâèÿõ

ïîæàðà”. Â ðàìêàõ äàííîãî íàó÷íîãî íàïðàâëåíèÿ â

íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîâîäèòñÿ êîìïëåêñ èññëåäîâà-

íèé, â êîòîðûõ ïðèíèìàþò ó÷àñòèå ðÿä ñîèñêàòåëåé

ïî ïîäãîòîâêå êàíäèäàòñêèõ äèññåðòàöèé. Îñíîâ-

íàÿ öåëü íàó÷íîãî íàïðàâëåíèÿ — ñîçäàíèå íàó÷-

íûõ îñíîâ ïðîòèâîïîæàðíîãî íîðìèðîâàíèÿ îãíå-

ñòîéêîñòè òåõíîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì, îñíîâàííûõ íà

ñîâîêóïíîñòè ïðèåìîâ è îïåðàöèé ïðàêòè÷åñêîãî

è òåîðåòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ óñòîé÷èâîñòè èõ

ê ïîæàðó, ñ öåëüþ óñòàíîâèòü òðåáîâàíèÿ ïîæàðíîé

áåçîïàñíîñòè äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ýøåëîíèðîâàííîé

çàùèòû ñ ó÷åòîì ðàçðàáîòêè ñèòóàöèîííûõ âàðèàí-

òîâ â ïðåäåëàõ äîïóñòèìîãî ðèñêà.

ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ
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ÓÄÊ 614.841

ÏÐÎÁËÅÌÀ ÏÐÎÃÍÎÇÈÐÎÂÀÍÈß ÏÎÂÅÄÅÍÈß
ËÅÑÍÛÕ ÏÎÆÀÐÎÂ

Ðàññìàòðèâàþòñÿ âîçìîæíîñòè ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïîâåäåíèÿ ïîæàðîâ ðàñòèòåëüíîñòè (âêëþ÷àÿ ëåñíûå), êîòîðîå

ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî äëÿ áîëåå óñïåøíîãî óïðàâëåíèÿ èìè. Â òîì ÷èñëå àíàëèçèðóþòñÿ ñóùåñòâóþùèå ìàòå-

ìàòè÷åñêèå ìîäåëè ïîâåäåíèÿ ïîæàðîâ. Îñîáîå âíèìàíèå îáðàùåíî íà âîïðîñû ïðàêòè÷åñêîãî ñîçäàíèÿ èí-

ôîðìàöèîííûõ áàç äëÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé â âèäå ñîîòâåòñòâóþùèõ êàðò. Ïðèâîäèòñÿ èíôîðìàöèÿ î çà-

ðóáåæíûõ íàöèîíàëüíûõ ñèñòåìàõ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïîâåäåíèÿ ïðèðîäíûõ ïîæàðîâ (ÑØÀ è Êàíàäû), à òàêæå

î ðàçðàáîòêå ðîññèéñêîé ñèñòåìû â Èíñòèòóòå ëåñà ÑÎ ÐÀÍ, îá îïûòíî-ïðîèçâîäñòâåííîé ïðîâåðêå åå ýëåìåíòîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîæàðû ðàñòèòåëüíîñòè, ëåñíûå ïîæàðû, ïîâåäåíèå ïîæàðîâ, ïðîãíîçèðîâàíèå, ìàòåìàòè÷å-

ñêîå ìîäåëèðîâàíèå, ïðîãðàììèðîâàíèå, èíôîðìàöèîííàÿ áàçà, êàðòû ðàñòèòåëüíûõ ãîðþ÷èõ ìàòåðèàëîâ.

Ââåäåíèå

Ïðîáëåìà ïîæàðîâ ðàñòèòåëüíîñòè, âêëþ÷àÿ ëåñ-

íûå ïîæàðû, îñòàåòñÿ îñòðîé äëÿ ìíîãèõ ñòðàí.

Êîëè÷åñòâî è ïëîùàäè ëåñíûõ ïîæàðîâ â Ðîññèè

ïî äàííûì “Àâèàëåñîîõðàíû” èìåþò òåíäåíöèþ ê

âîçðàñòàíèþ, êàê è âî âñåì ìèðå. Òàê, â ïåðèîäû

âñïûøåê ïîæàðîâ èõ êîëè÷åñòâî äîñòèãàåò 20 òû-

ñÿ÷, à ïðîéäåííàÿ îãíåì ïëîùàäü ìîæåò ïðåâûøàòü

2 ìëí ãà. Ñðåäè îáùèõ ïðè÷èí ìàññîâîãî âîçíèêíî-

âåíèÿ ëåñíûõ ïîæàðîâ ãëàâíîé ÿâëÿþòñÿ ñèëüíûå

çàñóõè, êîòîðûå êàê áû “êî÷óþò” ïî ïëàíåòå. Â êàæ-

äîì ðåãèîíå îíè ïîâòîðÿþòñÿ îäèí ðàç â 5–10 ëåò

è ñîïðîâîæäàþòñÿ âñïûøêàìè ëåñíûõ ïîæàðîâ.

Ïðåäâèäåòü íàñòóïëåíèå èõ ïîêà íå íàó÷èëèñü, à ñî-

äåðæàòü ïîñòîÿííî ìíîãî÷èñëåííóþ ëåñîïîæàðíóþ

îõðàíó äëÿ áîðüáû ñ ðåäêèìè âñïûøêàìè ïîæàðîâ

ñëèøêîì íàêëàäíî. Ïîïûòêè ðåøèòü ýòó ïðîáëåìó

ïóòåì íàðàùèâàíèÿ òåõíè÷åñêîé ìîùè íå óâåí÷à-

ëèñü óñïåõîì: ëåñà â ðàçâèòûõ çàïàäíûõ ñòðàíàõ

ãîðÿò íå ìåíüøå, ÷åì â ñòðàíàõ Àôðèêè èëè ó íàñ,

â Ñèáèðè.

Êîíöåïòóàëüíûé ïîäõîä ê ðåøåíèþ ïðîáëåìû

ïîæàðîâ ðàñòèòåëüíîñòè ñ òå÷åíèåì âðåìåíè ìåíÿ-

åòñÿ. Åñëè ðàíüøå âñå ïîæàðû ñ÷èòàëèñü èñêëþ÷è-

òåëüíî âðåäíûì ÿâëåíèåì, ñ êîòîðûì íàäî âåñòè àê-

òèâíóþ áîðüáó, òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ, â ñâÿçè ñ ðàç-

âèòèåì ýêîëîãè÷åñêèõ âçãëÿäîâ íà ðîëü îãíÿ êàê ïå-

ðèîäè÷åñêè äåéñòâóþùåãî ïðèðîäíîãî ôàêòîðà,

ñòàâèòñÿ çàäà÷à óïðàâëåíèÿ ïîæàðàìè ñ ó÷åòîì èõ

ïîñëåäñòâèé. Òåðìèí “óïðàâëåíèå ïîæàðàìè” ñëå-

äóåò ðàññìàòðèâàòü êàê â øèðîêîì, òàê è â óçêîì

ïëàíå. Â øèðîêîì ïëàíå — ýòî óñòðàíåíèå àíòðî-

ïîãåííûõ ïðè÷èí âîçíèêíîâåíèÿ ïîæàðîâ, ñîâåð-

øåíñòâîâàíèå ïðîòèâîïîæàðíîãî îáóñòðîéñòâà òåð-

ðèòîðèè, ñîçäàíèå áëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèé äëÿ ñâîå-

âðåìåííîãî îáíàðóæåíèÿ ïîæàðîâ è áîðüáû ñ íèìè

è ò. ä. Óïðàâëåíèå ïîæàðàìè â óçêîì ïëàíå ñëåäóåò

ïîíèìàòü êàê êîíòðîëèðîâàíèå ðàçâèòèÿ âîçíèêà-

þùèõ ïîæàðîâ íà îñíîâå ïðîãíîçèðîâàíèÿ èõ ïîâå-

äåíèÿ è ïîñëåäñòâèé.

Â äåëå ïðàêòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ ïîæàðàìè ðàñ-

òèòåëüíîñòè âàæíóþ ðîëü èãðàåò ïðîãíîçèðîâàíèå

èõ ïîâåäåíèÿ, ò. å. èõ ðàñïðîñòðàíåíèÿ, èíòåíñèâ-

íîñòè, ðàçâèòèÿ è ïîñëåäñòâèé. Òàêîå ïðîãíîçèðî-

âàíèå ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ, íàïðèìåð: äëÿ îöåíêè

î÷åðåäíîñòè òóøåíèÿ ïîæàðîâ ïðè áîëüøîì èõ êî-

ëè÷åñòâå ïóòåì âûÿâëåíèÿ ïîòåíöèàëüíî îïàñíûõ

ïîæàðîâ; äëÿ îöåíêè îïòèìàëüíîãî êîëè÷åñòâà ñèë
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è ñðåäñòâ è ïëàíèðîâàíèÿ óñïåøíîãî òóøåíèÿ ïî-

æàðîâ; äëÿ îöåíêè óãðîçû íàñåëåííûì ïóíêòàì îò

ïîæàðîâ; äëÿ âûáîðà îïòèìàëüíîãî âðåìåíè ïðîâå-

äåíèÿ öåëåâûõ ïàëîâ è ò. ä.

Çà ðóáåæîì, â ÑØÀ è Êàíàäå, óæå ñîçäàíû è ñî-

âåðøåíñòâóþòñÿ íàöèîíàëüíûå ñèñòåìû ïî ïðîãíî-

çèðîâàíèþ ïîâåäåíèÿ ïðèðîäíûõ ïîæàðîâ: â ÑØÀ

— ñèñòåìà BEHAVE; â Êàíàäå — ñèñòåìà FBP.

Â Ðîññèè ïîäîáíàÿ ñèñòåìà ïîêà òîëüêî ðàçðàáàòû-

âàåòñÿ, ïðè÷åì îñîáåííî àêòèâíî — â Èíñòèòóòå

ëåñà èì. Â. Í. Ñóêà÷åâà ÑÎ ÐÀÍ. Íàñòîÿùàÿ ñòàòüÿ

ïîñâÿùåíà âîïðîñàì ðàçðàáîòêè óêàçàííûõ ñèñòåì

â Ðîññèè è çà ðóáåæîì.

Àíàëèç ïðîáëåìû

Ó÷àñòêè, ïîêðûòûå ëåñîì, îáû÷íî ÷åðåäóþòñÿ

ñ ó÷àñòêàìè íåëåñíûìè è íå ïîêðûòûìè ëåñîì. Ïî-

ñêîëüêó ïîæàðû ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ ïî âñåì (â òîì

÷èñëå è íåëåñíûì) ó÷àñòêàì, òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ

âìåñòî òåðìèíà ëåñíûå ïîæàðû âñå ÷àùå ñòàëè óïî-

òðåáëÿòü áîëåå îáùèé òåðìèí ïðèðîäíûå ïîæàðû

(èëè ïîæàðû ðàñòèòåëüíîñòè). Â ÑØÀ èñïîëüçó-

þò òåðìèíû wildfire è wildland fire, à íå forest fire.
Òî÷íî òàê æå óçêèé òåðìèí ëåñíûå ãîðþ÷èå ìà-

òåðèàëû (ËÃÌ) æåëàòåëüíî çàìåíÿòü îáùèì òåð-

ìèíîì ðàñòèòåëüíûå ãîðþ÷èå ìàòåðèàëû (ÐÃÌ),

ïîñêîëüêó íà íåëåñíûõ ó÷àñòêàõ ãîðþ÷èå ìàòåðèà-

ëû ÿâíî íå ëåñíûå, à áîëîòíûå, ëóãîâûå, ñòåïíûå,

òóíäðîâûå è ò. ï. Â ÑØÀ îòêàçàëèñü òàêæå îò òåð-

ìèíà forest fuel è èñïîëüçóþò îáùèé òåðìèí fuel.
Ïðîãíîçèðîâàíèå ïîâåäåíèÿ ïðèðîäíûõ ïîæà-

ðîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ìàòåìàòè÷åñêîãî

ìîäåëèðîâàíèÿ. Ïðîãíîçèðîâàíèå âîçìîæíî òîëü-

êî â òîì ñëó÷àå, åñëè èñïîëüçóåìûå ìîäåëè áóäóò

îáåñïå÷åíû èíôîðìàöèîííîé áàçîé. Åå âàæíåé-

øåé ÷àñòüþ ÿâëÿåòñÿ ïèðîëîãè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñ-

òèêà (ñ ó÷åòîì âðåìåííóé äèíàìèêè) âñåõ ó÷àñòêîâ

ðàñòèòåëüíîñòè íà äàííîé òåððèòîðèè. Ýòà õàðàê-

òåðèñòèêà äîëæíà ñîäåðæàòü òå ïàðàìåòðû, êîòî-

ðûå èñïîëüçóþòñÿ â ìîäåëÿõ. Èìåííî ñîçäàíèå èí-

ôîðìàöèîííîé áàçû äëÿ ìîäåëåé ÿâëÿåòñÿ ñàìîé

òðóäíîé è ñëîæíîé çàäà÷åé.

Ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè ìîãóò áûòü òðåõ òèïîâ:

àíàëèòè÷åñêèå, ýêñïåðèìåíòàëüíî-ñòàòèñòè÷åñêèå
è ñìåøàííûå ýêñïåðèìåíòàëüíî-àíàëèòè÷åñêèå [1].

Ïðè ñîçäàíèè èíôîðìàöèîííûõ áàç äëÿ ìîäåëåé

ìîæíî èñïîëüçîâàòü òðè ìåòîäà ïèðîëîãè÷åñêîé

õàðàêòåðèñòèêè ðàñòèòåëüíîñòè: âûáîðî÷íûé, òè-
ïîâîé è èíäèâèäóàëüíî-òèïîâîé.

Â ìîäåëÿõ àíàëèòè÷åñêîãî òèïà ïðîöåññ ãî-

ðåíèÿ ñëîÿ ÐÃÌ àíàëèçèðóåòñÿ íà îñíîâå çàêîíîâ

òåïëî- è ìàññîïåðåíîñà è ãàçîâîé äèíàìèêè ñ ó÷å-

òîì áîëüøîãî ÷èñëà ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ õàðàêòå-

ðèñòèê ÐÃÌ è õàðàêòåðèñòèê ñîñòîÿíèÿ ñðåäû.

Ïðèìåðîì ìîæåò ñëóæèòü ìîäåëü ëåñíîãî ïîæàðà,

ðàçðàáîòàííàÿ ïðîô. À. Ì. Ãðèøèíûì [2], êîòîðàÿ

ñîäåðæèò íåñêîëüêî äåñÿòêîâ óðàâíåíèé è ãðàíè÷-

íûõ óñëîâèé. Ïîëó÷åíèå èñõîäíûõ äàííûõ ïî êàæ-

äîìó ó÷àñòêó ðàñòèòåëüíîñòè íà òåððèòîðèè äëÿ

íàïîëíåíèÿ ïîäîáíûõ ìîäåëåé ïðàêòè÷åñêè íåâîç-

ìîæíî.

Áîëåå òîãî, íàïîëíåíèå ìîäåëåé äàííûìè ÿâëÿ-

åòñÿ ïðîáëåìàòè÷íûì äàæå ñ îäíîãî ó÷àñòêà, ïî-

ñêîëüêó ìîäåëè îïèñûâàþò ãîðåíèå îäíîðîäíûõ
ñëîåâ (èëè îäíîðîäíûõ ñìåñåé), à â ïðèðîäíûõ

óñëîâèÿõ ñëîè ãîðþ÷åãî íåîäíîðîäíû è ïî ñîñòàâó,

è ïî ïëîòíîñòè, è ïî âëàãîñîäåðæàíèþ, è ïî äðóãèì

ñâîéñòâàì.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìíîãèå ñ÷èòàþò, ÷òî ãëàâíàÿ

ïèðîëîãè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ó÷àñòêîâ — ýòî

îöåíêà çàïàñîâ ÐÃÌ íà íèõ è ÷òî íà êàðòàõ äîëæíû

îòðàæàòüñÿ èìåííî ýòè äàííûå. Îäíàêî òàêèå ñâå-

äåíèÿ î çàïàñàõ íåëüçÿ èñïîëüçîâàòü íåïîñðåäñò-

âåííî ïðè ðàñ÷åòàõ ãîðåíèÿ, âåäü ïðè ïîæàðàõ îáû÷-

íî ñãîðàåò òîëüêî ÷àñòü ÐÃÌ. Ïðè÷åì êîëè÷åñòâî

ñãîðàþùèõ çàïàñîâ ÐÃÌ èçìåíÿåòñÿ äàæå â òå÷åíèå

ñóòîê ïîä âëèÿíèåì äèíàìèêè âëàãîñîäåðæàíèÿ ãî-

ðþ÷åãî.

Òàêèì îáðàçîì, îñòàåòñÿ íåÿñíûì âîïðîñ, êàê â

ïðèðîäíûõ óñëîâèÿõ ñëåäóåò îïðåäåëÿòü õàðàêòå-

ðèñòèêè äëÿ íàïîëíåíèÿ àíàëèòè÷åñêèõ ìîäåëåé,

òåì áîëåå ÷òî ïðîâåðêà êîððåêòíîñòè ðàñ÷åòîâ, îñî-

áåííî â îòíîøåíèè âûäåëÿåìîãî òåïëà, çàòðóäíåíà.

Ñàìûìè ïðîñòûìè ÿâëÿþòñÿ ìîäåëè ýêñïåðè-

ìåíòàëüíî-ñòàòèñòè÷åñêîãî òèïà. Îñíîâîé äëÿ

ïîñòðîåíèÿ òàêèõ ìîäåëåé ñëóæèò íàáîð äàííûõ,

ïîëó÷åííûõ ïðè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ïîæàðàõ íà

ó÷àñòêàõ îïðåäåëåííîé êàòåãîðèè (íàïðèìåð, êàêî-

ãî-ëèáî òèïà ëåñà). Â ðåçóëüòàòå óñòàíàâëèâàåòñÿ

çàâèñèìîñòü ñêîðîñòè è èíòåíñèâíîñòè ãîðåíèÿ îò

ïåðåìåííûõ ôàêòîðîâ (âåòðà, óðîâíÿ çàñóõè è äð.)

â âèäå ýìïèðè÷åñêîé ôîðìóëû, êîòîðàÿ è ñëóæèò

ìîäåëüþ. Ïðèìåðîì ìîãóò ñëóæèòü ìîäåëè, ïðèâå-

äåííûå â [3–5], è äð.

Ïî ïóòè ýêñïåðèìåíòàëüíî-ñòàòèñòè÷åñêîãî ìî-

äåëèðîâàíèÿ ïîøëè â Êàíàäå ïðè ðàçðàáîòêå íàöè-

îíàëüíîé ñèñòåìû ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïîâåäåíèÿ ëåñ-

íûõ ïîæàðîâ (FBP). Â ñèñòåìå FBP âûäåëåíî 16 íàè-

áîëåå õàðàêòåðíûõ êàòåãîðèé ó÷àñòêîâ ðàñòèòåëü-

íîñòè, êîòîðûå íàçâàíû fuel types, ò. å. òèïû ãîðþ-

÷èõ ìàòåðèàëîâ. Ñ ïîìîùüþ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ

ïîæàðîâ áûëè ïîëó÷åíû îöåíêè ñãîðàþùèõ ïðè

ïîæàðå çàïàñîâ ÐÃÌ, à òàêæå ñêîðîñòè ðàñïðîñòðà-

íåíèÿ è èíòåíñèâíîñòè ïîæàðà ïðè ðàçëè÷íûõ ìå-

òåîðîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ [6]. Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî

ïåðå÷åíü fuel types äàëåêî íå èñ÷åðïûâàåò ðàçíîîá-

ðàçèÿ ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà Êàíàäû.

Èñïîëüçîâàíèå ìîäåëåé ýêñïåðèìåíòàëüíî-ñòà-

òèñòè÷åñêîãî òèïà, íåñìîòðÿ íà èõ ïðîñòîòó, ìî-

æåò äàâàòü íåïëîõèå ðåçóëüòàòû, íî òîëüêî â ñëó÷àå
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âîçíèêíîâåíèÿ ïîæàðîâ íà òåõ êàòåãîðèÿõ ó÷àñò-

êîâ, ïî êîòîðûì ðàíåå áûëè îáîáùåíû ýêñïåðèìåí-

òàëüíûå äàííûå. Ïîñêîëüêó êàòåãîðèé ó÷àñòêîâ

î÷åíü ìíîãî, à ïðîâåäåíèå ìíîãî÷èñëåííûõ îãíå-

âûõ ýêñïåðèìåíòîâ ïî êàæäîé êàòåãîðèè íåâîçìîæ-

íî, òî èíôîðìàöèîííàÿ áàçà íå ìîæåò áûòü ïîëíîé,

ïîýòîìó èñïîëüçîâàíèå ìîäåëåé äàííîãî òèïà îãðà-

íè÷åíî. Èíôîðìàöèîííàÿ áàçà ìîæåò áûòü ñîçäàíà

òîëüêî ïî âûáîðî÷íîìó ìåòîäó. Îíà äîëæíà âêëþ-

÷àòü êàðòû ñ âûäåëåíèåì ó÷àñòêîâ, îòíîñÿùèõñÿ ê

èçó÷åííûì êàòåãîðèÿì, ñ ïðèëîæåíèåì ìàòåìàòè-

÷åñêèõ ìîäåëåé äëÿ íèõ.

Îñîáî ñëåäóåò îñòàíîâèòüñÿ íà ðàçíîâèäíîñòè

ìîäåëåé ýòîãî òèïà, à èìåííî íà ìîäåëÿõ ÷èñòî

ñòàòèñòè÷åñêèõ. Îíè îñíîâûâàþòñÿ íà àíàëèçå

äàííûõ ïî ëåñíûì ïîæàðàì, èìåâøèì ìåñòî ðàíåå

â äàííîì ðàéîíå, î âðåìåíè èõ äåéñòâèÿ, î ðàñïðî-

ñòðàíåíèè èõ íà êîíêðåòíûå ó÷àñòêè è î áûâøèõ íà

ìîìåíò âîçíèêíîâåíèÿ è ðàçâèòèÿ ïîæàðà ïîãîä-

íûõ óñëîâèÿõ. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ìîæåò ñëóæèòü

ðàáîòà [7] äëÿ ðåãèîíà Þæíîãî è Ñðåäíåãî Ñèõîòý-

Àëèíÿ.

Àìåðèêàíñêàÿ ñèñòåìà

Èç ÷èñëà ìîäåëåé ýêñïåðèìåíòàëüíî-àíàëèòè-

÷åñêîãî òèïà ñàìàÿ èçâåñòíàÿ â ìèðå — ýòî ìîäåëü

Ðîòåðìåëà [8]. Â íåé ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ ãî-

ðåíèÿ ïðèíèìàåòñÿ ïðîïîðöèîíàëüíîé îòíîøåíèþ

ýíåðãèè, âûäåëÿþùåéñÿ ïðè ãîðåíèè, ê ýíåðãèè,

êîòîðàÿ òðåáóåòñÿ äëÿ ïîäãîòîâêè íîâûõ ïîðöèé ãî-

ðþ÷åãî. Ìîäåëü áàçèðóåòñÿ íà îáîáùåíèè áîëüøî-

ãî ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ìàòåðèàëà. Â íåé ó÷èòûâà-

þòñÿ íàïðàâëåíèå è ñêîðîñòü âåòðà, óêëîí ïîâåðõ-

íîñòè, à òàêæå ñâîéñòâà è ñîñòîÿíèå ÐÃÌ. Âñå “ìåðò-

âûå” ÐÃÌ äåëÿòñÿ íà ÷åòûðå êëàññà ïî ñêîðîñòè èõ

âûñûõàíèÿ ïðè ñòàíäàðòíûõ óñëîâèÿõ.

Ìîäåëü Ðîòåðìåëà ÿâëÿåòñÿ îñíîâíîé â àìåðè-

êàíñêîé íàöèîíàëüíîé ñèñòåìå ïðîãíîçèðîâàíèÿ

ïîâåäåíèÿ ïðèðîäíûõ ïîæàðîâ BEHAVE. Ñåé÷àñ

èìåþòñÿ ÷åòûðå óñîâåðøåíñòâîâàííûõ âàðèàíòà

ñèñòåìû: BehavePlus; FlamMap; FARSITE; FSPro

(â ïðîöåññå ðàçðàáîòêè) [9] (èíôîðìàöèÿ ïðåäî-

ñòàâëåíà Ò. Ì. Ñîôðîíîâîé, ïðîõîäèâøåé â 2008–

2009 ãã. ñòàæèðîâêó ïî ïðîãðàììå “Ôóëáðàéò” â âå-

äóùåé ïèðîëîãè÷åñêîé ëàáîðàòîðèè ÑØÀ â Ìèñ-

ñóëå, øòàò Ìîíòàíà).

Â âàðèàíòå FARSITE ðàñ÷åò ðàñïðîñòðàíåíèÿ

ïîæàðà äåëàåòñÿ ïî ïðèíöèïó Õüþãåíñà, êîòîðûé

ðàññìàòðèâàåò ïîæàð êàê âîëíó, êîòîðàÿ ðàñïðî-

ñòðàíÿåòñÿ, èñïîëüçóÿ òî÷êè êðîìêè ïîæàðà â êà-

÷åñòâå íåçàâèñèìûõ èñòî÷íèêîâ íîâûõ íåáîëüøèõ

âîëí. Êðîìå òîãî, êàæäûé èç âàðèàíòîâ ñèñòåìû ñî-

äåðæèò ðÿä ìîäåëåé, ïî êîòîðûì îïðåäåëÿþòñÿ

âëàãîñîäåðæàíèå “ìåðòâîãî” è “æèâîãî” ãîðþ÷åãî

â ñâÿçè ñ ïîãîäíûìè óñëîâèÿìè, âëèÿíèå ðåëüåôà

íà âåòåð, ñêîðîñòü âåòðà ïîä ïîëîãîì ëåñà íà óðîâíå

ñåðåäèíû ïëàìåíè, âîçìîæíîñòü ðàçâèòèÿ íèçîâî-

ãî ïîæàðà â âåðõîâîé è äð. [9].

Ðàçðàáîòêà ñèñòåìû ñ èñïîëüçîâàíèåì ìîäåëè

Ðîòåðìåëà ñòàëà âîçìîæíîé áëàãîäàðÿ ôîðìèðîâà-

íèþ èíôîðìàöèîííîé áàçû íà îñíîâå òèïîâîãî

ìåòîäà õàðàêòåðèñòèêè ðàñòèòåëüíîñòè, à èìåííî

ñ ðàçäåëåíèåì åå íà ïèðîëîãè÷åñêèå òèïû — “òîï-

ëèâíûå ìîäåëè” (fuel models). Âíà÷àëå èõ áûëî 13

[10], ñåé÷àñ íàñ÷èòûâàåòñÿ 40 [11]. Ïðè÷åì èìåþò-

ñÿ îïðåäåëèòåëè, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ ìîæíî âû-

áðàòü “òîïëèâíóþ ìîäåëü” äëÿ êàæäîãî ó÷àñòêà.

Ìîäåëè îïèñûâàþò äðåâåñíûå, êóñòàðíèêîâûå,

òðàâÿíèñòûå ó÷àñòêè, à òàêæå âûðóáêè. Âñå àìåðè-

êàíñêèå “òîïëèâíûå ìîäåëè” õàðàêòåðèçóþòñÿ íà-

ëè÷èåì ÐÃÌ ðàçíûõ êëàññîâ, èõ çàïàñàìè è ñâîéñò-

âàìè, ÷òîáû èõ ìîæíî áûëî èñïîëüçîâàòü â ìîäåëè

Ðîòåðìåëà.

Ñ 2004 ã. â ÑØÀ ðàçðàáàòûâàåòñÿ î÷åíü êðóï-

íûé ïðîåêò LANDFIRE ïî õàðàêòåðèñòèêå ó÷àñò-

êîâ ðàñòèòåëüíîñòè (ïëîùàäüþ äî 1 àêðà), â òîì

÷èñëå è ÷åðåç “òîïëèâíûå ìîäåëè”. Ñåé÷àñ áóëü-

øàÿ ÷àñòü òåððèòîðèè ÑØÀ (êðîìå Àëÿñêè) óæå

“çàêàðòèðîâàíà”. Äëÿ ýòîãî áûëè èñïîëüçîâàíû

ñâåäåíèÿ ïî ìèëëèîíó èññëåäîâàííûõ ó÷àñòêîâ,

âçÿòûå èç ãîñóäàðñòâåííûõ è íåãîñóäàðñòâåííûõ

áàç äàííûõ, à òàêæå àýðîêîñìîèíôîðìàöèÿ [12].

Èòàê, äîñòîèíñòâî òèïîâîãî ìåòîäà çàêëþ÷àåò-

ñÿ â òîì, ÷òî ïèðîëîãè÷åñêóþ õàðàêòåðèñòèêó, íå-

îáõîäèìóþ äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïîâåäåíèÿ ïîæà-

ðîâ, ïîëó÷àåò êàæäûé ó÷àñòîê òåððèòîðèè. Îäíàêî

òàêàÿ õàðàêòåðèñòèêà, êàê ïðàâèëî, ñëèøêîì ãðóáà,

ïîñêîëüêó êîëè÷åñòâî “òîïëèâíûõ ìîäåëåé” îãðà-

íè÷åíî, à ðàçíîîáðàçèå ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà â

ïèðîëîãè÷åñêîì ïëàíå îãðîìíî. Ýòî ïîäòâåðæäàåò,

ê ïðèìåðó, ïðîâåðêà êàðò LANDFIRE, âûïîëíåííàÿ

â øòàòå Êîëîðàäî [13].

Ðàçðàáîòêà ðîññèéñêîé ñèñòåìû

Èç ÷èñëà ðîññèéñêèõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé

ýêñïåðèìåíòàëüíî-àíàëèòè÷åñêîãî òèïà ìîæíî îò-

ìåòèòü ìîäåëè, ïðåäñòàâëåííûå â [14–17], è ðÿä

äðóãèõ. Îäíàêî âîïðîñ î ôîðìèðîâàíèè èíôîðìà-

öèîííîé áàçû êàê â òåîðåòè÷åñêîì, òàê è ïðàêòè-

÷åñêîì ïëàíå ðåøåí òîëüêî äëÿ ìîäåëè, ñîçäàííîé

â Èíñòèòóòå ëåñà [18, 19].

Ïðè ýòîì â êà÷åñòâå îñíîâíîãî ìåòîäà ïèðîëî-

ãè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêè ó÷àñòêîâ ðàñòèòåëüíîñòè

áûë ïðèíÿò èíäèâèäóàëüíî-òèïîâîé ìåòîä, ïðè

êîòîðîì èíäèâèäóàëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ñëàãàåòñÿ

èç òèïîâûõ ýëåìåíòîâ, îòðàæàþùèõ ñâåäåíèÿ î

êîìïîíåíòàõ êîìïëåêñà ÐÃÌ, à òàêæå îá óñëîâèÿõ

óâëàæíåíèÿ, âûñûõàíèÿ è ãîðåíèÿ ÐÃÌ íà ó÷àñòêå.

Ñàì ïðèíöèï òàêîãî ìåòîäà íå ÿâëÿåòñÿ íîâûì è

óæå äàâíî èñïîëüçóåòñÿ â ëåñíîé òàêñàöèè.
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Èñïîëüçóåìàÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ðàñïðî-

ñòðàíåíèÿ íèçîâîãî ïîæàðà [18] î÷åíü ïðîñòà:

Vx = Vî Kw Kr K�,

ãäå Vî — áàçîâàÿ ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïîæà-

ðà, ì�ìèí;

Kw , Kr , K� — êîýôôèöèåíòû, ó÷èòûâàþùèå âëè-

ÿíèå íà áàçîâóþ ñêîðîñòü ñîîòâåòñòâåííî âåòðà,

îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè âîçäóõà è óêëîíà ïî-

âåðõíîñòè.

Êàê âèäèì, ìîäåëü âêëþ÷àåò áàçîâóþ ñêîðîñòü

ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïîæàðà è ïåðåìåííûå êîýôôèöè-

åíòû, ó÷èòûâàþùèå îòíîñèòåëüíîå âëèÿíèå íà

áàçîâóþ ñêîðîñòü òàêèõ äèíàìè÷íûõ ôàêòîðîâ, êàê

âåòåð, óêëîí è îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü âîçäóõà.

Îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü âîçäóõà âêëþ÷åíà â ìî-

äåëü ïîòîìó, ÷òî îíà èìååò îáû÷íî çíà÷èòåëüíûå

ñóòî÷íûå êîëåáàíèÿ.

Îòíîñèòåëüíîå âëèÿíèå âåòðà, óêëîíà è âëàæ-

íîñòè âîçäóõà íà ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ ãîðå-

íèÿ áûëî îïðåäåëåíî â ïðîöåññå ýêñïåðèìåíòàëü-

íûõ âûæèãàíèé è îãíåâûõ îïûòîâ [18]. Â íàñòî-

ÿùåå âðåìÿ â ëèòåðàòóðíûõ èñòî÷íèêàõ ñîäåðæèòñÿ

áîëüøîé îáúåì ñâåäåíèé î âëèÿíèè âåòðà è óêëîíà

íà ñêîðîñòü ãîðåíèÿ. Èõ àíàëèç è îáîáùåíèå áûëè

âûïîëíåíû â ðàáîòå [15].

Â êà÷åñòâå áàçîâîé ñêîðîñòè ïðèíèìàåòñÿ ñêî-

ðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ êðîìêè íèçîâîãî ïîæàðà â

äàííîå âðåìÿ íà äàííîì ó÷àñòêå ïðè ñëåäóþùèõ

óñëîâèÿõ: îòñóòñòâèå âåòðà (øòèëü); îòñóòñòâèå

óêëîíà (ãîðèçîíòàëüíàÿ ïîâåðõíîñòü); îòíîñèòåëü-

íàÿ âëàæíîñòü âîçäóõà 40 %.

Ñàìûì òðóäíûì äåëîì ÿâëÿåòñÿ èìåííî îöåíêà

áàçîâîé ñêîðîñòè. Àíàëèç ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàí-

íûõ è íàáëþäåíèé çà ïîæàðàìè ïîêàçàë, ÷òî áàçîâàÿ

ñêîðîñòü çàâèñèò ïðåæäå âñåãî îò ñòðóêòóðû îñíîâ-

íîãî ïðîâîäíèêà ãîðåíèÿ, ò. å. îò ñëîÿ èç ãèãðîñêî-

ïè÷íûõ ãîðþ÷èõ ìàòåðèàëîâ íà ïî÷âå, ïî êîòîðîìó

ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ ïëàìåííîå ãîðåíèå. Äèíàìèêà

èçìåíåíèÿ êîëè÷åñòâà âëàãè è åå ðàñïðåäåëåíèÿ

â ýòîì ñëîå ïðåäîïðåäåëÿåò âîçìîæíîñòü ñàìîãî

ãîðåíèÿ, êîëè÷åñòâî ñãîðàþùèõ çàïàñîâ ÐÃÌ, êî-

ëè÷åñòâî âûäåëÿåìîãî òåïëà è áàçîâóþ ñêîðîñòü

[19, 20]. Âñå ýòî ó÷òåíî ïðè ðàçðàáîòêå ïðèíöèïîâ

è ìåòîäîâ ôîðìèðîâàíèÿ èíôîðìàöèîííîé áàçû.

Åå îñíîâíîé ÷àñòüþ ÿâëÿþòñÿ êðóïíîìàñøòàáíûå

êàðòû ðàñòèòåëüíûõ ãîðþ÷èõ ìàòåðèàëîâ (êàðòû
ÐÃÌ ).

Äëÿ èíôîðìàòèâíîãî îïèñàíèÿ íà ó÷àñòêàõ êîì-

ïëåêñîâ ðàñòèòåëüíûõ ãîðþ÷èõ ìàòåðèàëîâ íåîáõî-

äèìà èõ äåòàëüíàÿ êëàññèôèêàöèÿ. Â ñâÿçè ñ ýòèì

äàëüíåéøåå ðàçâèòèå ïîëó÷èëà êëàññèôèêàöèÿ ïðîô.

Í. Ï. Êóðáàòñêîãî [21], à èìåííî âûäåëåííûå èì

ãðóïïû ÐÃÌ áûëè ðàçäåëåíû íà ïîäãðóïïû, òèïû è

ïîäòèïû [19].

Îñîáîå âíèìàíèå áûëî îáðàùåíî íà êëàññèôè-

êàöèþ ïåðâîé ãðóïïû — îñíîâíûõ ïðîâîäíèêîâ ãî-

ðåíèÿ (ÎÏÃ). Îíà áûëà ðàçäåëåíà íà äâå ïîäãðóïïû

(ïî íàëè÷èþ ñåçîííîé äèíàìèêè), à êàæäàÿ ïîä-

ãðóïïà — íà ïÿòü òèïîâ è ïîäòèïîâ ïî ñêîðîñòè ïî-

æàðíîãî ñîçðåâàíèÿ â òèïîâûõ óñëîâèÿõ. Áûë ñî-

ñòàâëåí îïðåäåëèòåëü òèïîâ ÎÏÃ, ïî êîòîðîìó èõ

ìîæíî îöåíèâàòü, èñïîëüçóÿ òàêñàöèîííîå îïèñà-

íèå âûäåëîâ èç ìàòåðèàëîâ ëåñîóñòðîéñòâà, à òàêæå

â ïðîöåññå ëåñîóñòðîéñòâà.

Îöåíêó áàçîâîé ñêîðîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ãî-

ðåíèÿ è èíòåíñèâíîñòè òåïëîâûäåëåíèÿ ïðè ãîðå-

íèè ìîæíî âûïîëíÿòü ïóòåì àíàëèòè÷åñêèõ ðàñ÷å-

òîâ. Îäíàêî òàêîé ñïîñîá ÿâëÿåòñÿ êîððåêòíûì äëÿ

ýêñïåðèìåíòîâ â ôèçè÷åñêîé ëàáîðàòîðèè, êîãäà

ïðîèñõîäèò ãîðåíèå îäíîðîäíîãî ïî ñâîèì ñâîéñò-

âàì ñëîÿ ÐÃÌ. Â ïðèðîäíûõ óñëîâèÿõ òàêèõ ñëîåâ

ïðàêòè÷åñêè íå áûâàåò. Ñëîé ÎÏÃ íà ïî÷âå îáû÷íî

ñîñòîèò èç ðàçëè÷íûõ ïî ðàçìåðó ÷àñòèö, íåîäíîðî-

äåí ïî ïëîòíîñòè (ñâåðõó ðûõëûé, âíèçó ïëîòíûé),

íåîäíîðîäåí ïî âëàãîñîäåðæàíèþ (ââåðõó áîëåå ñó-

õîé), â ñâÿçè ñ ÷åì çàïàñ åãî ñãîðàþùåé ÷àñòè áûâà-

åò íåîïðåäåëåííûì è äèíàìè÷íûì.

Â ñâÿçè ñ ýòèì áûëà ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà ïðîá-

íûõ çàæèãàíèé â ëåñó ñ íåïîñðåäñòâåííûì èçìåðå-

íèåì êîëè÷åñòâà òåïëà, âûäåëÿþùåãîñÿ â ïðîöåññå

ãîðåíèÿ. Çà îñíîâó áûë âçÿò êîëüöåâîé ýêðàí êàíàä-

ñêîãî ïèðîëîãà Ðàéòà, äîïîëíåííûé ïðîñòåéøèì

àêêóìóëÿòîðîì òåïëà â âèäå ñîñóäà ñ âîäîé. Íà îñ-

íîâå äëèòåëüíûõ ïðîáíûõ çàæèãàíèé ïðè ðàçíûõ

óðîâíÿõ çàñóõè áûëè ïîëó÷åíû îñíîâíûå õàðàêòå-

ðèñòèêè âûñûõàíèÿ è ãîðåíèÿ òèïîâ ÎÏÃ è èõ áàçî-

âûå ñêîðîñòè, êîòîðûå ìîãëè áûòü èñïîëüçîâàíû

ïðè ïðîãíîçèðîâàíèè ïîâåäåíèÿ ïîæàðîâ [19, 20].

Áûëè òàêæå ðàçðàáîòàíû ìåòîä è ïðàêòè÷íàÿ

òåõíîëîãèÿ ñîñòàâëåíèÿ êðóïíîìàñøòàáíûõ êàðò

ÐÃÌ, ïðè÷åì êàê â ïðîöåññå ëåñîóñòðîéñòâà, òàê è

íà îñíîâå ìàòåðèàëîâ ëåñîóñòðîéñòâà [22]. Õîòÿ

ðàçðàáîòêè áûëè âûïîëíåíû åùå â 1995 ã., íî èõ

îïûòíî-ïðîèçâîäñòâåííàÿ ïðîâåðêà íå ïðîâîäèëàñü

èç-çà îòñóòñòâèÿ ôèíàíñèðîâàíèÿ. Ñèòóàöèÿ èçìå-

íèëàñü òîëüêî â ïîñëåäíåå âðåìÿ, áëàãîäàðÿ ãîñêîíò-

ðàêòó ¹ 82 ñ Àãåíòñòâîì ëåñíîé îòðàñëè Êðàñíîÿð-

ñêîãî êðàÿ è äîãîâîðó ¹ 1263�10 ñ Èíñòèòóòîì êîñ-

ìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé (Ìîñêâà) ïî òåõíè÷åñêîìó

çàäàíèþ “Àâèàëåñîîõðàíû”.

Â ðåçóëüòàòå ñ 2008 ã. íà÷àòà îïûòíî-ïðîèçâîä-

ñòâåííàÿ ïðîâåðêà òåõíîëîãèè ñîñòàâëåíèÿ êàðò

ÐÃÌ. Âíà÷àëå áûëà ðàçðàáîòàíà êîìïüþòåðíàÿ

ïðîãðàììà PGM (ðèñ. 1). Çàòåì áûëî âûïîëíåíî

ïèðîëîãè÷åñêîå îïèñàíèå âûäåëîâ, ïîñëå ÷åãî ñî-

ñòàâëåíû êàðòû ÐÃÌ â ñèñòåìå ÃÈÑ ïî ìàòåðèàëàì

ëåñîóñòðîéñòâà íà ×óíñêîå ëåñíè÷åñòâî Áîãó÷àí-

ñêîãî ðàéîíà. Áûëè òàêæå ñîñòàâëåíû â ïðîöåññå ñà-

ìîãî ëåñîóñòðîéñòâà êàðòû ÐÃÌ íà Êðàñíîÿðñêèé
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Ðèñ. 1. Áëîê-ñõåìà àëãîðèòìîâ ïðîãðàìì PGM è PGM2



ãîñóäàðñòâåííûé çàïîâåäíèê “Ñòîëáû” (â ãîðíûõ

óñëîâèÿõ).

Èòàê, âîïðîñ î ðàçðàáîòêå è àïðîáèðîâàíèè

êîìïüþòåðíîé òåõíîëîãèè ïî ñîçäàíèþ èíôîðìà-

öèîííîé áàçû äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïîâåäåíèÿ ïî-

æàðîâ â âèäå êàðò ÐÃÌ ðåøåí. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ

ðàçðàáîòàíà êîìïüþòåðíàÿ ïðîãðàììà äëÿ ïðîãíî-

çèðîâàíèÿ ïîâåäåíèÿ ïîæàðîâ PGM2 (ñì. ðèñ. 1).

Ïðè ïðîãíîçèðîâàíèè èñïîëüçóþòñÿ êàðòû ÐÃÌ,

ïèðîëîãè÷åñêèå îïèñàíèÿ âûäåëîâ, ó÷èòûâàþòñÿ

ôåíîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå è äàííûå î ïîãîäå.

Ðàíåå ïî îðèãèíàëüíîé ìåòîäèêå áûëè èññëåäîâà-

íû ïîñëîéíîå âûñûõàíèå è ãîðåíèå òèïîâ ÎÏÃ ñ íå-

ïîñðåäñòâåííûì îïðåäåëåíèåì äèíàìèêè âûäåëåíèÿ
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Ðèñ 2. Ïðèìåð ïðîãíîçèðîâàíèÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ âîçíèêøèõ ëåñíûõ ïîæàðîâ ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû PGM2 (À, Á, Â, Ã,

Ä, Å — ýòàïû ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïîæàðîâ)



òåïëà ñ åäèíèöû ïëîùàäè [19]. Áûëà óñòàíîâëåíà

çàâèñèìîñòü áàçîâîé ñêîðîñòè îò èíòåíñèâíîñòè

òåïëîâûäåëåíèÿ (êÂò�ì2) è ðàññ÷èòàíà áàçîâàÿ ñêî-

ðîñòü äëÿ òèïîâ ÎÏÃ â ñâÿçè ñ ìåòåîðîëîãè÷åñêèì

ïîêàçàòåëåì ïîæàðíîé îïàñíîñòè è óñëîâèÿìè âû-

ñûõàíèÿ (ïîëíîòîé äðåâîñòîÿ, ýêñïîçèöèåé è êðó-

òèçíîé ñêëîíà).

Åñëè èçâåñòíû áàçîâàÿ ñêîðîñòü è êîýôôèöèåí-

òû âëèÿíèÿ íà íåå âíåøíèõ äèíàìè÷íûõ ôàêòîðîâ,

à òàêæå ñàìè ôàêòîðû, ìîæíî, èñïîëüçóÿ äàííóþ

ìîäåëü, ñïðîãíîçèðîâàòü âîçìîæíóþ ñêîðîñòü ðàñ-

ïðîñòðàíåíèÿ ãîðåíèÿ è åãî íàïðàâëåíèå â ëþáîì

âûäåëå íà êàðòå, ò. å. äèíàìèêó èçìåíåíèÿ êîíòóðà

ïîæàðà. À åñëè èçâåñòíû ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíå-

íèÿ ãîðåíèÿ è êîëè÷åñòâî âûäåëÿþùåãîñÿ òåïëà,

ìîæíî ðàññ÷èòàòü èíòåíñèâíîñòü ãîðåíèÿ íà êðîì-

êå [23, 24].

Ïåðâûé âàðèàíò êîìïüþòåðíîé ïðîãðàììû òà-

êîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ (PGM2) óæå ðàçðàáîòàí.

Íà ðèñ. 1 ïðîãðàììà ïîêàçàíà â âèäå îäíîãî èç áëî-

êîâ, à èç ðèñ. 2 âèäíî, êàê îíà ðàáîòàåò. Îïûòíî-ïðî-

èçâîäñòâåííàÿ ïðîâåðêà ïðîãðàììû áóäåò âûïîë-

íÿòüñÿ ðåòðîñïåêòèâíî, à òàêæå íà äåéñòâóþùèõ

ïîæàðàõ â ×óíñêîì ëåñíè÷åñòâå è Êðàñíîÿðñêîì

ãîñóäàðñòâåííîì çàïîâåäíèêå “Ñòîëáû”.

Âûâîäû

Â çàêëþ÷åíèå ñëåäóåò îñòàíîâèòüñÿ íà ïåðñïåê-

òèâàõ äîðàáîòêè, âíåäðåíèÿ è øèðîêîãî èñïîëüçî-

âàíèÿ ñèñòåìû ïî ïðîãíîçèðîâàíèþ ïîâåäåíèÿ

ïðèðîäíûõ ïîæàðîâ â Ðîññèè. Â îòëè÷èå îò ÑØÀ è

Êàíàäû â Ðîññèè èìååòñÿ ïîäðîáíàÿ êðóïíîìàñø-

òàáíàÿ ëåñîóñòðîèòåëüíàÿ èíôîðìàöèÿ (âêëþ÷àÿ

óêàçàíèå òèïîâ ëåñà) íà áóëüøóþ ÷àñòü òåððèòî-

ðèè. Íà åå îñíîâå ìîæíî ñîçäàâàòü èíôîðìàöèîí-

íûå áàçû äàííûõ äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïîâåäåíèÿ

ïîæàðîâ.

Ãëàâíûì ïðåïÿòñòâèåì äëÿ ðàçðàáîòêè ñèñòåìû

ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïîâåäåíèÿ ëåñíûõ ïîæàðîâ â Ðîñ-

ñèè ÿâëÿåòñÿ âåäîìñòâåííàÿ ðàçîáùåííîñòü îðãà-

íèçàöèé, ïîýòîìó âîïðîñ íàäî ðåøàòü íà ãîñóäàðñò-

âåííîì óðîâíå, êàê ýòî äåëàåòñÿ â ÑØÀ è Êàíàäå.

Ãîñóäàðñòâåííûå îðãàíû ëåñíîãî õîçÿéñòâà çàèíòå-

ðåñîâàíû â äàëüíåéøåì ñîâåðøåíñòâîâàíèè îõðà-

íû ëåñîâ îò ïîæàðîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçðàáîòîê

àêàäåìè÷åñêèõ è ïðèêëàäíûõ èíñòèòóòîâ. Õîòÿ ñëå-

äóåò îòìåòèòü, ÷òî ðàçðàáîòêè ïîñëåäíèõ çà÷àñòóþ

âåäóòñÿ íà íåâûñîêîì íàó÷íîì óðîâíå, à àêàäåìè-

÷åñêèå èíñòèòóòû íå èìåþò ôèíàíñèðîâàíèÿ äëÿ

îïûòíî-ïðîèçâîäñòâåííîé ïðîâåðêè ñâîèõ ðàçðà-

áîòîê.

Äåðæàòåëÿìè ëåñîóñòðîèòåëüíîé èíôîðìàöèè

ÿâëÿþòñÿ ïðåäïðèÿòèÿ ÔÃÓÏ “Ðîñëåñèíôîðã”. Îï-

òèìàëüíûì áûëî áû ñîçäàíèå èíôîðìàöèîííûõ

áàç äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïîâåäåíèÿ ïîæàðîâ èìåí-

íî ýòèìè ïðåäïðèÿòèÿìè, îñîáåííî â ïðîöåññå ëå-

ñîóñòðîéñòâà (ëåñîèíâåíòàðèçàöèè), ïðè÷åì ñî-

âìåñòíî ñ ó÷åíûìè — àâòîðàìè ðàçðàáàòûâàåìîé

ñèñòåìû èëè ïðè èõ êîíñóëüòàöèè. Äëÿ ýòîãî íåîá-

õîäèìî äîïîëíèòåëüíîå öåëåâîå ôèíàíñèðîâàíèå,

êîòîðîå ïî ïðåäâàðèòåëüíûì ðàñ÷åòàì íå äîëæíî

ïðåâûøàòü 5–10 % îò çàòðàò íà ëåñîóñòðîéñòâî.

Ïðè êîìïüþòåðíîì ïðîãíîçèðîâàíèè ïîâåäåíèÿ ïî-

æàðîâ â ÃÈÑ òðåáóþòñÿ òî÷íûå ãåîãðàôè÷åñêèå êî-

îðäèíàòû ïîæàðîâ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ýòî ðåøàåò-

ñÿ ïóòåì èñïîëüçîâàíèÿ GPS. Êðîìå òîãî, èç Èíòåð-

íåòà ìîæíî ïîëó÷àòü íåîáõîäèìûå äåòàëüíûå ìå-

òåîðîëîãè÷åñêèå ïðîãíîçû (ïðè÷åì íåñêîëüêî âà-

ðèàíòîâ) ïðàêòè÷åñêè íà ëþáóþ ÷àñòü òåððèòîðèè.

Òàêèì îáðàçîì, çàòðóäíåíèé ñ ýòîé ñòîðîíû íå ïðåä-

âèäèòñÿ.

Ê ñîæàëåíèþ, ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþò ñâåäå-

íèÿ î òîì, êàê ïîñëåäîâàòåëüíî ðàñïðîñòðàíÿëèñü è

ðàçâèâàëèñü êîíêðåòíûå ïîæàðû â ïðîøëîì. Ýòî

ñîçäàåò îïðåäåëåííûå òðóäíîñòè ïðè ðåòðîñïåê-

òèâíîé ïðîâåðêå ñèñòåìû ïðîãíîçèðîâàíèÿ ñ öåëüþ

åå äîðàáîòêè è ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ.

Ïðîèçâîäñòâåííàÿ ïðîâåðêà äàííîé ñèñòåìû

âîçìîæíà òîëüêî ïðè ñîòðóäíè÷åñòâå ñ àãåíòñòâàìè

ëåñíîé îòðàñëè, à òàêæå ñ àâèàëåñîîõðàíîé è óïðàâ-

ëåíèÿìè ëåñàìè, êîòîðûå íåïîñðåäñòâåííî ñâÿçà-

íû ñ òóøåíèåì ïîæàðîâ.

ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ
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ÓÄÊ 502�504:628.3

ÈÌÏÓËÜÑÍÀß ÒÅÕÍÈÊÀ Â ×ÅÐÍÎÁÛËÅ

Ðàññìîòðåí îïûò ëèêâèäàöèè ïîñëåäñòâèé ×åðíîáûëüñêîé êàòàñòðîôû â îäíîé èç ñàìûõ «ãîðÿ÷èõ» òî÷åê ×åðíî-

áûëüñêîé çîíû — Ðûæåì ëåñó. Îïèñàíû óäà÷íûå ïîïûòêè ïðèìåíåíèÿ íîâîé òåõíîëîãèè ïðåäîòâðàùåíèÿ è òóøå-

íèÿ âîçãîðàíèé ëåñà è ëåñíûõ ïîæàðîâ. Ðàññìîòðåíî äàëüíåéøåå ðàçâèòèå íîâîé òåõíîëîãèè è ïåðñïåêòèâû åå

ðàçâèòèÿ. Äàí àíàëèç ñîâðåìåííûõ ìåòîäîâ è òåõíèêè ëèêâèäàöèè ïîñëåäñòâèé êàòàñòðîô. Îáîñíîâàíû ðåêî-

ìåíäàöèè ïî èõ ñîâåðøåíñòâîâàíèþ, ïðåäëîæåíû íîâûå ìåòîä è òåõíèêà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ×åðíîáûëüñêàÿ çîíà, Ðûæèé ëåñ, ïîäàâëåíèå âîçãîðàíèé ëåñà, âçðûâíîå íàïðàâëåííîå ðàñ-

ïûëåíèå, îãíåòóøàùèå ñîñòàâû, óâëàæíåííûé ïåñîê, êîíóñîîáðàçíûé èìïóëüñíûé âèõðü, ïðîíèêàþùåå íàïûëå-

íèå â êîíäåíñèðîâàííóþ çîíó ãîðåíèÿ, îñàæäåííàÿ ðàäèîàêòèâíàÿ ïûëü, ëîêàëèçàöèÿ.

Ñ ïåðâûõ æå äíåé ×åðíîáûëüñêîé êàòàñòðîôû

ñòàëà îñòðî îùóùàòüñÿ íåîáõîäèìîñòü â íî-

âûõ ìåòîäàõ è òåõíèêå ïî ëèêâèäàöèè åå ïîñëåäñò-

âèé, è â ïåðâóþ î÷åðåäü ïîæàðîâ è âûáðîñîâ ðàäèî-

àêòèâíûõ ïûëåé. Ñ 29 ìàÿ îñòðî âñòàë âîïðîñ î

ïðåäîòâðàùåíèè ïîæàðà â Ðûæåì ëåñó — ñîñíîâûõ

ïîñàäêàõ âûñîòîé 4–6 ì, ïëîùàäüþ 7–8 ãà, íà êîòî-

ðûå ïðèøåëñÿ ïåðâûé è ñàìûé ìîùíûé âûáðîñ âû-

ñîêîðàäèîàêòèâíûõ ìàòåðèàëîâ. Áîëåå 70 % ðàäèî-

àêòèâíîé ìàññû îñåëî íà òåððèòîðèè ëåñà. Ëåñ î÷åíü

áûñòðî âûñîõ è, êàê ëþáîé ñóõîé ñîñíîâûé ëåñ,

ïðåäñòàâëÿë èäåàëüíûé ìàòåðèàë äëÿ âîçíèêíîâå-

íèÿ è ðàçâèòèÿ ïîæàðà. Åñëè áû â ëåñó âîçíèê ïî-

æàð, òî îí, íåñîìíåííî, áûë áû ìîùíûì è áûñòðî-

ðàçâèâàþùèìñÿ, à ìîùíûå ñòîëáû äûìà ïîäíÿëè

áû òó÷ó ðàäèîàêòèâíîé ïûëè íà âûñîòó äî 2 êì. Òà-

êîé âûáðîñ â çàâèñèìîñòè îò ñèëû è íàïðàâëåíèÿ

âåòðà ìîã ïðåäñòàâëÿòü ñåðüåçíóþ óãðîçó áëèçëå-

æàùèì ðàéîíàì è êðóïíûì ãîðîäàì. Ïîýòîìó áûë

äàí ñòðîæàéøèé ïðèêàç — ëþáîé öåíîé íå äîïóñ-

òèòü ïîæàð â Ðûæåì ëåñó. Ýòî áûëà êðàéíå ñëîæíàÿ

çàäà÷à, òàê êàê íà ãðàíèöàõ ýòîãî ëåñà óðîâåíü ðàäè-

àöèè ïðåâûøàë 1000 Ð�÷ è âîçðàñòàë ïî ìåðå ïðè-

áëèæåíèÿ ê ýïèöåíòðó äî 2000 Ð�÷. Î÷àãè äûìëå-

íèÿ âîçíèêàëè ñàìîïðîèçâîëüíî ïî íåñêîëüêó ðàç

â äåíü. Ïîæàðíûå çàõîäèëè â ëåñ äëÿ òóøåíèÿ âîç-

ãîðàíèé, à âûõîäèëè îòòóäà â î÷åíü òÿæåëîì ñîñòî-

ÿíèè, è èõ ïðàêòè÷åñêè ñðàçó îòâîçèëè â áîëüíèöó.

Â ïåðâûå äíè ëèêâèäàöèè ×åðíîáûëüñêîé àâàðèè

ýòî áûëà îäíà èç íàèáîëåå “ãîðÿ÷èõ” òî÷åê, â êîòî-

ðîé åæåäíåâíî òÿæåëî è íåîáðàòèìî òåðÿëè ñâîå

çäîðîâüå äåñÿòêè ïîæàðíûõ.

ß ïðèåõàë â ×åðíîáûëü 1 ìàÿ äíåì, à âå÷åðîì

2 ìàÿ áûëà èñïûòàíà ïåðâàÿ ïîäâåñíàÿ îãíåòóøà-

ùàÿ áîìáà, ñîñòîÿùàÿ èç ñâÿçêè ïÿòè ìåøêîâ, çà-

ïîëíåííûõ ìîêðûì ãðóíòîì (ãðÿçüþ), âîäîé ñ ïå-

íîîáðàçîâàòåëåì èëè ïåñêîì è ðàñïûëèòåëüíûìè

çàðÿäàìè èç òðîòèëîâûõ øàøåê. Â èñïûòàíèÿõ

áîìáà ïîêàçàëà âûñîêóþ îãíåòóøàùóþ ýôôåêòèâ-

íîñòü — îò 100 äî 250 ì2�ñ ïðè âûñîòå ïîäðûâà îò

8 äî 15 ì (ðèñ. 1). Âûñîêàÿ òî÷íîñòü áîìáû îáåñïå-
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Ðèñ. 1. Ïåðâàÿ áîìáà, èñïûòàííàÿ 2 ìàÿ ïðè ïîäàâëåíèè

âîçãîðàíèé â Ðûæåì ëåñó, åìêîñòüþ äî 250 ë



÷èâàåòñÿ ìàëûì âðåìåíåì ðàñïûëåíèÿ, ïîýòîìó

ëåãêî ñîçäàåòñÿ îãíåòóøàùèé ïîòîê, íàêðûâàþùèé

î÷àã èç ðàñêà÷èâàþùåéñÿ áîìáû, áåç çàâèñàíèÿ âåð-

òîëåòà íàä î÷àãîì.

Áîìáà êðåïèëàñü ê âåðòîëåòó íà òðîñå äëèíîé

100–120 ì. À ÷òîáû ïðè âçðûâå òðîñîì íå çàõëåñò-

íóëî âåðòîëåòíûå âèíòû, äîïîëíèòåëüíî ïîäâåøè-

âàëñÿ ãðóç ìàññîé íå ìåíåå 150 êã.

Â ïåðâûå äâà âûëåòà, â êîòîðûõ ó÷àñòâîâàë è àâ-

òîð ñòàòüè, îñóùåñòâëÿÿ ïðèöåëèâàíèå áîìá, âåðòî-

ëåò çàâèñàë íàä î÷àãîì íà äîâîëüíî äëèòåëüíîå

âðåìÿ: ïðèõîäèëîñü äîæèäàòüñÿ, ïîêà ðàñêà÷èâà-

íèå áîìáû íå óìåíüøèòñÿ.

Äàëüíåéøàÿ îòðàáîòêà ìåòîäèêè ïîäðûâà áîì-

áû ïîçâîëèëà ôàêòè÷åñêè ïðåíåáðå÷ü íåèçáåæíûì

ðàñêà÷èâàíèåì ãðóçà ïîä âåðòîëåòîì: äîñòàòî÷íî

áûëî ïîéìàòü ìîìåíò ïðîõîæäåíèÿ “ãðóçà” — ðàñ-

ïûëèòåëüíîé áîìáû íàä î÷àãîì ïîæàðà èëè îêîëî

íåãî è îñóùåñòâèòü ýëåêòðîïîäðûâ. Ïðè ýòîì áîì-

áà ñîçäàâàëà êîíóñîîáðàçíûé, èìïóëüñíûé âèõðü

ðàñïûëåííîãî îãíåòóøàùåãî ñîñòàâà, ñ øèðîêèì

ìîùíûì ôðîíòîì, ÷òî ïîçâîëèëî îáåñïå÷èòü ýô-

ôåêòèâíîå, ìãíîâåííîå, ñïëîøíîå òóøåíèå âåðõî-

âîãî è íèçîâîãî ïîæàðà íà çàäàííîé ïëîùàäè.

Ñ 3 ìàÿ â ðàéîíå ×åðíîáûëÿ áûëà îáîðóäîâàíà

ïëîùàäêà, ãäå ïðîèñõîäèëî ñíàðÿæåíèå, ñáîðêà

áîìá è ïîäâåñêà èõ ê âåðòîëåòíîìó òðîñó. Â ïîñëå-

äóþùèõ 5-6 âûëåòàõ ÿ òàêæå ëè÷íî îñóùåñòâëÿë

ïðèöåëèâàíèå áîìá, îòðàáàòûâàÿ íîâóþ ìåòîäèêó

ïðèöåëèâàíèÿ, è ïîëó÷èë ïðè ýòîì î÷åíü âûñîêóþ

äîçó îáëó÷åíèÿ. Çàòî â ðåçóëüòàòå ýòîé îòðàáîòêè

âåðòîëåòû ñ áîìáàìè ñòàëè ñ ïåðâîãî çàõîäà òóøèòü

î÷àãè âîçãîðàíèÿ â Ðûæåì ëåñó, äàæå íå îñòàíàâëè-

âàÿñü è íå çàâèñàÿ íàä íèìè.

Ïîñëå îòðàáîòêè è âíåäðåíèÿ ìåòîäèêè ïðèöå-

ëèâàíèÿ è ïîäðûâà áîìáû ýêèïàæè âåðòîëåòîâ ïî-

ëó÷àëè ïðè ïîëåòå ìàëûå äîçû ðàäèàöèè. Â èþíå

ïðèìåíåíèå äàííîé òåõíîëîãèè áûëà ðàñøèðåíî äî

ðàñïûëåíèÿ âÿçêèõ ñîñòàâîâ (“íåôòÿíîé áóðäû”),

ëîêàëèçóþùèõ ðàäèîàêòèâíóþ ïûëü íà ñëîæíûõ

ïîâåðõíîñòÿõ, â çîíàõ, íåäîñòóïíûõ äëÿ äðóãèõ

ñðåäñòâ ëîêàëèçàöèè. Âñåãî çà ìàé–èþíü 1986 ã.

ÿ ïîáûâàë â ×åðíîáûëüñêîé çîíå íå ìåíåå 8 ðàç.

Â ýòîò ïåðèîä â çîíå áûëî ïðîâåäåíî óñïåøíîå

èñïûòàíèå ìíîãîñòâîëüíîãî ìîäóëÿ íà ñàëàçêàõ —

ñòàöèîíàðíîãî èñïîëíèòåëüíîãî ìîäóëÿ (ðèñ. 2).

Ìîäóëü áûë ðàçðàáîòàí äëÿ ðåøåíèÿ åùå îäíîé àê-

òóàëüíîé ÷åðíîáûëüñêîé ïðîáëåìû — îáåñïå÷åíèå

áåçîòêàçíîé ðàáîòû íàõîäÿùèõñÿ äëèòåëüíîå âðåìÿ

â ðåæèìå îæèäàíèÿ ïîæàðíûõ ìîäóëåé, îõðàíÿ-

þùèõ ýíåðãåòè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå íà ó÷àñòêàõ ñ

âûñîêèìè óðîâíÿìè ðàäèàöèè.

Â íà÷àëå èþëÿ ïî ðåøåíèþ ïðàâèòåëüñòâåííîé

êîìèññèè ÿ áûë êîìàíäèðîâàí â Ìîñêâó äëÿ äîêëà-

äà â ÖÊ ÊÏÑÑ î íîâûõ ñïîñîáàõ òóøåíèÿ ïîæàðîâ

è ëîêàëèçàöèè àêòèâíîé ïûëè â òðóäíîäîñòóïíûõ çî-

íàõ, à òàêæå î ïåðñïåêòèâàõ ñîçäàíèÿ ïðèíöèïèàëüíî

íîâîé, óíèâåðñàëüíîé òåõíèêè ìíîãîïëàíîâîé çà-

ùèòû. Â ðåçóëüòàòå áûëî äàíî ïîðó÷åíèå Ìèíèñ-

òåðñòâó îáîðîííîé ïðîìûøëåííîñòè è Ìèíèñòåð-

ñòâó ìàøèíîñòðîåíèÿ âûäåëèòü äâà çàâîäà: “Ìîòî-

âèëèõà” â ã. Ïåðìè — äëÿ ïðîèçâîäñòâà îïûòíîé

ïàðòèè ìíîãîñòâîëüíûõ óñòàíîâîê, ÏÎ “Ïîëèìåð”

â ã. ×àïàåâñêå Ñàìàðñêîé (Êóéáûøåâñêîé) îáë. —

äëÿ ïðîèçâîäñòâà ïîäâåñíûõ áîìá. Ñ ìíîãîñòâîëü-

íûìè óñòàíîâêàìè äåëî çàòÿíóëîñü íà äâà ãîäà, à

îïûòíàÿ ïàðòèÿ áîìá (2000 øò.) áûëà èçãîòîâëåíà

äî êîíöà àâãóñòà 1986 ã. è îòïðàâëåíà â ×åðíîáûëü-

ñêóþ çîíó. Îäíàêî ÿ óæå òóäà íå ïîïàë ïî ñîñòîÿ-

íèþ çäîðîâüÿ.

Âîïðîñ ñ èçãîòîâëåíèåì ïàðòèè (7 øò.) äåâÿòè-

ñòâîëüíûõ óñòàíîâîê íà áàçå äâóõîñíûõ ëàôåòîâ

(ðèñ. 3) áûë ðåøåí â Êèåâå íà îïûòíîì ïðîèçâîäñò-

âå Èíñòèòóòà òåõíè÷åñêîé òåïëîôèçèêè ÀÍ Óêðàè-

íû. Ýòè óñòàíîâêè áûëè îòïðàâëåíû â ×åðíîáûëü-

ñêóþ çîíó è òàì èñïîëüçîâàíû â êà÷åñòâå ñòàöèî-

íàðíûõ ìîäóëåé ñèñòåì ïîæàðíîé çàùèòû ðÿäà

îáúåêòîâ, â ÷àñòíîñòè òðàíñôîðìàòîðíûõ ïîäñòàí-

öèé íåäàëåêî îò àâàðèéíîãî 4-ãî áëîêà.

Â 1988–1989 ãã. ÿ ðàáîòàë ïåðèîäè÷åñêè â Ñëà-

âóòè÷å íàä ñîâåðøåíñòâîâàíèåì ìíîãîñòâîëüíûõ

óñòàíîâîê íà ëàôåòàõ è áîåïðèïàñîâ ê íèì. Ýòè

óñòàíîâêè ïëàíèðîâàëîñü èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå

âñïîìîãàòåëüíûõ, áóêñèðóåìûõ ïîæàðíûìè àâòî-
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Ðèñ. 2. Ìíîãîñòâîëüíûé ìîäóëü àâòîìàòèçèðîâàííîé ñè-

ñòåìû çàùèòû äëÿ òåõíîëîãè÷åñêîé óñòàíîâêè íà íåôòå-

ãàçîâîé ïëàòôîðìå, â öåõó, íà ïîðòîâîì òåðìèíàëå, òàí-

êåðå, â íàñîñíîé èëè êîìïðåññîðíîé ñòàíöèè



ìîáèëÿìè èëè ñòàöèîíàðíûõ ìîäóëåé äëÿ îáúåêòî-

âûõ ñèñòåì ïîæàðíîé çàùèòû, àâòîìàòèçèðîâàí-

íûõ èëè ñ ðó÷íûì óïðàâëåíèåì. Îäíàêî â äàëüíåé-

øåì ýòà òåìà íå ïîëó÷èëà äîëæíîãî ôèíàíñèðîâà-

íèÿ è íå áûëà äîâåäåíà äî îïûòíî-ïðîìûøëåííîãî

ïðîèçâîäñòâà. Ïîëó÷åííûå ìàòåðèàëû áûëè ìíîþ,

êàê íàó÷íûì ðóêîâîäèòåëåì, èñïîëüçîâàíû â áëèç-

êîé ïî òåõíè÷åñêîìó èñïîëíåíèþ òåìå “Òîðìî-

æåíèå” (çàêàç÷èê — ÃÐÀÓ ÌÎ ÑÑÑÐ) ïðè ïðîåêòè-

ðîâàíèè è èñïûòàíèÿõ 40-ñòâîëüíîé óñòàíîâêè

“Èìïóëüñ-1” íà øàññè òàíêà Ò-55 íà Ëüâîâñêîì

òàíêîðåìîíòíîì çàâîäå â 1989 ã., à òàêæå ïðè ïðî-

åêòèðîâàíèè îïûòíî-ïðîìûøëåííîé 50-ñòâîëüíîé

óñòàíîâêè “Èìïóëüñ-2” â Êèåâñêîì ñïåöèàëüíîì

ÊÁ è ÊÁ Êèåâñêîãî òàíêîðåìîíòíîãî çàâîäà. Â äàëü-

íåéøåì áûëà âûïóùåíà îïûòíî-ïðîìûøëåííàÿ

ïàðòèÿ èç 32 ìàøèí ïîä íàèìåíîâàíèåì “Èì-

ïóëüñ-3” è “Èìïóëüñ-3Ì” (ðèñ. 4). Ñåìü ìàøèí äî

íàñòîÿùåãî âðåìåíè ðàáîòàþò â îáúåêòîâûõ ïîæàð-

íûõ ÷àñòÿõ Óêðàèíû: íà ×åðíîáûëüñêàÿ ÀÝÑ, â ïîë-

òàâñêîì îòðÿäå ïî òóøåíèþ ãàçîâûõ è íåôòÿíûõ

ñêâàæèí, íà ×åðêàññêîì ÏÎ “Àçîò”, â ×åðíèãîâ-

ñêîé îáë. íà ÍÏÇ, â Ñèìôåðîïîëå. Â Ðîññèþ áûëî

îòïðàâëåíî íå ìåíåå 15 òàêèõ ìàøèí, òðè èç êî-

òîðûõ ðàáîòàëè â Áàøêîðòîñòàíå, äâå — â Ñàìàð-

ñêîé îáë. è äâå — â Ñàðàòîâñêîé.

Ðåçóëüòàòû ðàáîò ïî ïîäâåñíîé áîìáå òàêæå

áûëè àïðîáèðîâàíû íà ïðàêòèêå: äâàæäû â 90-õ ãî-

äàõ ýòà òåõíîëîãèÿ áûëà ïðèìåíåíà ïðè òóøåíèè

ëåñíûõ ïîæàðîâ â óùåëüÿõ íàä ßëòîé, â ðàéîíå Êà-

ëóøà íà ÏÎ “Îðèàíà” è â ðàéîíå Êóìåðòàó (Áàø-

êîðòîñòàí). Íà áàçå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ íà

ÔÃÓÏ “ÍÏÎ “Áàçàëüò” áûëî ñîçäàíî ïðîìûøëåí-

íîå ïðîèçâîäñòâî îäíîãî èç âàðèàíòîâ âîäÿíîé

áîìáû, ïðèöåëüíî ñáðàñûâàåìîé íà î÷àã ïîæàðà.

Ïåðñïåêòèâíûå âàðèàíòû ïîäâåñíûõ è ïðèöåëüíî

ñáðàñûâàåìûõ áîìá (ðèñ. 5) ñîçäàíû ïðè ó÷àñòèè

àâòîðà íà ÔÃÓÏ “ÍÏÎ “Ìåõàíèçàöèÿ”. Ýòà áîìáà

ñïîñîáíà ýôôåêòèâíî ïîòóøèòü îò 100 äî 200 ì2

ãîðÿùåãî ëåñà â çàâèñèìîñòè îò åãî âèäà, âûñîòû

è èíòåíñèâíîñòè ãîðåíèÿ. Çàëï èç 4-õ áîìá, ðàñïî-

ëîæåííûõ îïðåäåëåííûì îáðàçîì, ñïîñîáåí ïîòó-

øèòü ëåñíîé ïîæàð íà ïëîùàäè äî 2000 ì2, êàê ïî-

êàçàëè èñïûòàíèÿ â Ïîëüøå íà ïîëèãîíå. Ýòà áîìáà

ñîâåðøåííî áåçîïàñíà äëÿ ëåñà: íå ëîìàåò äåðåâüÿ,

êóñòû, à æèâîòíûõ è ëþäåé íå óáèâàåò è íå ðàíèò.

Íàèáîëåå ýôôåêòèâåí äëÿ âçðûâíîãî ðàñïûëåíèÿ

äèàïàçîí âûñîò îò 8 äî 15 ì. Ïðè èñïîëüçîâàíèè â

áîìáå ïðîñòîãî âçðûâàòåëÿ ñ çàìåäëåíèåì âåðòîëåò

ìîæåò ïðè âûïîëíåíèè çàäàíèÿ ëåòåòü íà âûñîòå
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Ðèñ. 3. Ëàôåòíûå ìíîãîñòâîëüíûå óñòàíîâêè: âîçèìàÿ ìíî-

ãîñòâîëüíàÿ óñòàíîâêà íà ïðèöåïå êàê èñïîëíèòåëüíûé

ìîäóëü ñèñòåìû çàùèòû (ââåðõó) è 30-ñòâîëüíûé ìîäóëü

áåçîòêàòíûé (âíèçó)

Ðèñ. 4. Èìïóëüñ-3Ì

Ðèñ. 5. Âîäÿíàÿ áîìáà, èçãîòîâëåííàÿ èç ñòàíäàðòíîé ïëàñ-

òèêîâîé áî÷êè, åìêîñòüþ 160 ë, ñ äíîì, èìåþùèì ðàäè-

àëüíûå ðàçðåçû



äî 1000 ì. Íà ñåãîäíÿ ýòî íàèáîëåå ñîâåðøåííûé è

ýôôåêòèâíûé îáðàçåö âîäÿíîé áîìáû, íà áàçå êîòî-

ðîãî âîçìîæíî ñîçäàòü ïðîìûøëåííûé îáðàçåö óíè-

âåðñàëüíîé âîäÿíîé áîìáû ñ áîëüøèì ñïðîñîì.

Ïîäâåñíûå îãíåòóøàùèå áîìáû ïðîèçâîäÿòñÿ

è ïðèìåíÿþòñÿ â îñîáî òðóäíûõ ñëó÷àÿõ òóøåíèÿ

ëåñíûõ ïîæàðîâ â Øâåéöàðèè è Ãåðìàíèè. Ïðîâå-

äåíû èñïûòàíèÿ â Êàíàäå îäíîãî èç ðàííèõ êîíñò-

ðóêòèâíûõ ðåøåíèé âîäÿíîé áîìáû. Â Øâåéöàðèè

ôèðìîé “Pyromex” èçãîòîâëåíà îïûòíî-ïðîìûøëåí-

íàÿ ïàðòèÿ óíèâåðñàëüíûõ îãíåòóøèòåëåé (ðèñ. 6),

èìïóëüñíî ðàñïûëÿþùèõ æèäêîñòè, ãåëè, ïîðîøêè

è ïðèðîäíûå ãðóíò, ïåñîê, ãðÿçü, ñíåã, ÷òî âïåðâûå

ñäåëàëî ðàáîòó ïîæàðíûõ íåçàâèñèìîé îò ïðèâîçà

îãíåòóøàùèõ ñîñòàâîâ ïðè òóøåíèè ïîæàðà â òðóä-

íîäîñòóïíûõ çîíàõ.

Â òðàãè÷åñêîå ÷åðíîáûëüñêîå âðåìÿ íàðàáîòàí

óíèêàëüíûé îïûò è ïîëó÷åíû ïåðñïåêòèâíûå ðå-

øåíèÿ ïî ëèêâèäàöèè ïîñëåäñòâèé êàòàñòðîôû, àê-

òóàëüíîñòü êîòîðûõ âûñîêà è íåóêëîííî âîçðàñòà-

åò â ñâÿçè ñ ãëîáàëüíûì ïîòåïëåíèåì, îïàñíîñòüþ

êðóïíîìàñøòàáíûõ òåððîðèñòè÷åñêèõ àòàê è ïðî-

ãðåññèðóþùèì óâåëè÷åíèåì ìàñøòàáîâ òåõíîãåí-

íûõ àâàðèé. Ê ñîæàëåíèþ, ýòîò îïûò â âèäå ñòàðûõ

èëè èñêàæåííûõ òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé â î÷åíü ìà-

ëîé ñòåïåíè èñïîëüçóåòñÿ â Ðîññèè è åùå ãîðàçäî

ìåíüøå íà Óêðàèíå. Ñðåäñòâà, âûäåëÿåìûå íà

÷åðíîáûëüñêóþ òåìàòèêó, ðàñòâîðèëèñü â áåñêî-

íå÷íîì ìíîæåñòâå ìîíèòîðèíãîâ çîíû ×ÀÝÑ, áèî-

ëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé è ïð. Óïóùåíî ñàìîå

ãëàâíîå: òåõíèêà è ìåòîäû ëîêàëèçàöèè è ëèêâèäà-

öèè ïîñëåäñòâèé àâàðèé è êàòàñòðîô íå èçìåíèëèñü

êà÷åñòâåííî íè â Ðîññèè, íè òåì áîëåå íà Óêðàèíå.

Òåõíè÷åñêàÿ îñíàùåííîñòü ïîæàðíî-ñïàñàòåëüíûõ

ïîäðàçäåëåíèé, êàê è â ×åðíîáûëå, ïðåäïîëàãàåò

íåèçáåæíûé ìàññîâûé ãåðîèçì è, ñîîòâåòñòâåííî,

ìàññîâûå ïîòåðè ïåðñîíàëà, êàê îáÿçàòåëüíîå óñëî-

âèå ëèêâèäàöèè ïîñëåäñòâèé ìàñøòàáíîé êàòàñòðî-

ôû èëè òåððîðèñòè÷åñêîé àòàêè.

Ìû, îòðàáàòûâàÿ â ×åðíîáûëå íîâûå òåõíîëî-

ãèè öåíîé çäîðîâüÿ, à çà÷àñòóþ è æèçíè, íàäåÿëèñü,

÷òî íàø îïûò è ïðèìåíåííûå âïåðâûå òàì óíèêàëü-

íûå òàêòèêî-òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ ñòàíóò îñíîâîé

äëÿ êà÷åñòâåííî íîâîãî ïåðåâîîðóæåíèÿ ïîæàðíîé

îõðàíû, ïîçâîëÿþùåãî áûñòðî, ýôôåêòèâíî è áîëåå

áåçîïàñíî, ò. å. ñ ìèíèìàëüíûìè ëþäñêèìè ïîòåðÿ-

ìè, ëèêâèäèðîâàòü ïîñëåäñòâèÿ áóäóùèõ êàòàñò-

ðîô. Îäíàêî íàøè íàäåæäû ïðàêòè÷åñêè íå îïðàâ-

äàëèñü íè â Ðîññèè, íè íà Óêðàèíå, íåñìîòðÿ íà

ïðÿìîå óêàçàíèå Ïðåçèäåíòà Ðîññèè ïîñëå êàòàñò-

ðîôû íà Ñàÿíî-Øóøåíñêîé ÃÝÑ íåçàìåäëèòåëüíî

ïðèñòóïèòü ê ëèêâèäàöèè áîëüøîãî òåõíè÷åñêîãî îò-

ñòàâàíèÿ Ðîññèè â îáëàñòè òåõíè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ

áåçîïàñíîñòè. Íî, ê áîëüøîìó ñîæàëåíèþ, â íàøè

ðàçðàáîòêè âêëàäûâàþò äåíüãè òîëüêî çà ðóáåæîì,

à íå íà Ðîäèíå. Ïîêà ó íàñ åùå åñòü ñèëû è îñòàòêè

çäîðîâüÿ, ìû åùå ìîæåì ïîäîæäàòü, íî äîëãî ëè?

Ìàòåðèàë ïîñòóïèë â ðåäàêöèþ18 ÿíâàðÿ 2010 ã.
Ýëåêòðîííûé àäðåñ àâòîðà: z-impulse@rambler.ru.
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ÓÄÊ 614.84.664

ÏÅÍÎÎÁÐÀÇÓÞÙÈÅ ÑÂÎÉÑÒÂÀ ÂÎÄÍÛÕ ÐÀÑÒÂÎÐÎÂ
ÀËÊÈËÑÓËÜÔÀÒÎÂ ÍÀÒÐÈß

Ïðèâåäåíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå ïî îïðåäåëåíèþ ïåíîîáðàçóþùåé ñïîñîáíîñòè ïðåïàðàòîâ íà îñíîâå

ïðåäñòàâèòåëåé ãîìîëîãè÷åñêîãî ðÿäà àëêèëñóëüôàòîâ íàòðèÿ. Ïîëó÷åíû ýìïèðè÷åñêèå óðàâíåíèÿ, ïîêàçûâà-

þùèå âëèÿíèå êîíöåíòðàöèè ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûõ âåùåñòâ, äëèíû óãëåâîäîðîäíîé öåïî÷êè, ïðèðîäû è âà-

ëåíòíîñòè ýëåêòðîëèòîâ íà ýôôåêòèâíîñòü ïåíîîáðàçîâàíèÿ ïðåïàðàòîâ óêàçàííîãî ñîñòàâà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àëêèëñóëüôàòû íàòðèÿ, óñòîé÷èâîñòü ïåí, ïåíîîáðàçóþùèå ñâîéñòâà, êîíöåíòðàöèÿ ÏÀÂ,

ýëåêòðîëèòû.

Â ïðàêòèêå ïîæàðîòóøåíèÿ óñïåøíî ïðèìåíÿ-

þòñÿ ñèíòåòè÷åñêèå ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûå âå-

ùåñòâà (ÏÀÂ). Èññëåäîâàíèå èõ ïåíîîáðàçóþùèõ

õàðàêòåðèñòèê áûëî è îñòàåòñÿ âàæíîé ïðàêòè÷å-

ñêîé è òåîðåòè÷åñêîé çàäà÷åé [1–6]. Â íàñòîÿùåå

âðåìÿ ïðîâîäÿòñÿ èññëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ óñëîâèé,

òàêèõ êàê êîíöåíòðàöèÿ ÏÀÂ, òåìïåðàòóðà è äð.,

íà ñâîéñòâà ïåíîîáðàçîâàòåëåé äëÿ òóøåíèÿ ïîæà-

ðîâ [7–9]. Îäíàêî ñïåêòð ïðèìåíÿåìûõ ÏÀÂ äîñòà-

òî÷íî øèðîê, à äàííûõ î ìåõàíèçìå è ðåçóëüòàòàõ ñî-

âìåñòíîãî äåéñòâèÿ íà ïåíîîáðàçóþùóþ ñïîñîáíîñòü

ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ â ëèòåðàòóðå íåäîñòàòî÷íî.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â êà÷åñòâå ïåíîîáðàçîâàòå-

ëåé øèðîêî ïðèìåíÿþòñÿ ñîåäèíåíèÿ íà îñíîâå

àëêèëñóëüôàòîâ íàòðèÿ. Â äàííîì èññëåäîâàíèè

áûëè âûáðàíû ãîìîëîãè àëêèëñóëüôàòîâ ñîñòàâà

Ñ10–Ñ18. Èíäèâèäóàëüíûå àëêèëñóëüôàòû íàòðèÿ

ïîëó÷àþò â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ ìåòîäîì ñóëü-

ôàòèðîâàíèÿ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé. Íàìè ïðî-

âîäèëîñü ñóëüôàòèðîâàíèå èíäèâèäóàëüíûõ ïåð-

âè÷íûõ ñïèðòîâ íîðìàëüíîãî ñòðîåíèÿ ñ äëèíîé

óãëåâîäîðîäíîãî ðàäèêàëà îò 10 äî 18 àòîìîâ óãëå-

ðîäà. Èñïîëüçîâàëè ñïèðòû ìàðêè “÷”. Íàèëó÷øèå

ðåçóëüòàòû ïî ìàññîâîìó âûõîäó ïðîäóêòà è åãî

öâåòíîñòè áûëè ïîëó÷åíû ïðè èñïîëüçîâàíèè â êà-

÷åñòâå ñóëüôàòèðóþùåãî àãåíòà êîìïëåêñà õëîðñóëü-

ôîíîâîé êèñëîòû ñ ñåðíûì ýôèðîì. Ñèíòåçèðîâàí-

íûå àëêèëñåðíûå êèñëîòû íåéòðàëèçîâàëè ýòàíîëü-

íûì ðàñòâîðîì NaOH äî ðÍ 6–7. Ïîñëå î÷èñòêè è

ñóøêè ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå îáðàçöû àíàëè-

çèðîâàëè. Ïðîâåäåííûé ïî ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêå

[10] àíàëèç ïîêàçàë ñîäåðæàíèå îñíîâíîãî âåùåñò-

âà (90 � 5) %, ïðèìåñè íåîðãàíè÷åñêîé ñîëè 1 % è

ñëåäû ìàñåë.

Ïåíîîáðàçóþùóþ ñïîñîáíîñòü ðàñòâîðîâ àëêèë-

ñóëüôàòîâ íàòðèÿ îïðåäåëÿëè ïî ìåòîäèêå Ðîññ-

Ìàéëñà [11]. Çà îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè ïðèíèìà-

ëè äâå âåëè÷èíû: âûñîòó ñòîëáà ïåíû â ïåðâîíà÷àëü-

íûé ìîìåíò âðåìåíè Í è óñòîé÷èâîñòü ïåíû � —

äîëþ îñòàâøåéñÿ ÷àñòè âûñîòû ñòîëáà ïåíû ÷åðåç

5 ìèí.

Âëèÿíèå êîíöåíòðàöèè
àëêèëñóëüôàòîâ íàòðèÿ

Çàâèñèìîñòü ìåæäó êîíöåíòðàöèåé àëêèëñóëü-

ôàòîâ íàòðèÿ è èõ ïåíîîáðàçóþùåé ñïîñîáíîñòüþ

ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 1. Õàðàêòåðíî, ÷òî äëÿ êàæ-

äîãî îáðàçöà ñóùåñòâóåò îïðåäåëåííûé ìèíèìóì

êîíöåíòðàöèé, îáåñïå÷èâàþùèé âñïåíèâàíèå ðàñ-

òâîðà. Ñ óâåëè÷åíèåì ìîëåêóëÿðíîé ìàññû ñîåäè-

íåíèé âîçðàñòàåò èõ ïîâåðõíîñòíàÿ àêòèâíîñòü,

óñèëèâàþòñÿ êîëëîèäíûå ñâîéñòâà, ïîýòîìó äëÿ âûñ-

øèõ ãîìîëîãîâ àëêèëñóëüôàòîâ èõ êîíöåíòðàöèÿ

â ðàñòâîðå, íåîáõîäèìàÿ äëÿ âñïåíèâàíèÿ, ìåíüøå,
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÷åì äëÿ íèçøèõ ãîìîëîãîâ. Ýòà ìèíèìàëüíàÿ êîí-

öåíòðàöèÿ Ñ (ìã�ë) ñâÿçàíà ñ äëèíîé óãëåâîäîðîä-

íîé öåïî÷êè N ýìïèðè÷åñêèì ñîîòíîøåíèåì

lg C = 5,32 – 0,25N. (1)

Èññëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ êîíöåíòðàöèè ÏÀÂ íà ïå-

íîîáðàçóþùóþ ñïîñîáíîñòü ðàñòâîðîâ àëêèëñóëü-

ôàòîâ ïîêàçàëè íàëè÷èå äâóõ ó÷àñòêîâ ãèïåðáîëè-

÷åñêîãî âèäà íà êðèâîé âûñîòà ñòîëáà ïåíû – êîí-
öåíòðàöèÿ ÏÀÂ (ñì. ðèñ. 1). Ïðîòÿæåííîñòü ïåðâî-

ãî ó÷àñòêà íàáëþäàåòñÿ äî êîíöåíòðàöèè ÏÀÂ, ðàâ-

íîé ïðèìåðíî ïîëîâèíå êðèòè÷åñêîé êîíöåíòðàöèè

ìèöåëëîîáðàçîâàíèÿ (ÊÊÌ). Äàëüíåéøåå óâåëè÷å-

íèå êîíöåíòðàöèè ÏÀÂ ïðèâîäèò ê ðåçêîìó âîçðàñ-

òàíèþ ïåíîîáðàçîâàíèÿ, è õîòÿ êðèâàÿ íà ýòîì ó÷à-

ñòêå èìååò òàêæå ãèïåðáîëè÷åñêèé âèä, ïàðàìåòðû

ãèïåðáîëû äðóãèå. Çäåñü, ïî-âèäèìîìó, ïðè êîí-

öåíòðàöèÿõ ÏÀÂ, ñîîòâåòñòâóþùèõ ïåðåãèáó íà

êðèâîé, ïðîèñõîäèò èçìåíåíèå ñòðóêòóðû è ñîñòîÿ-

íèÿ ÏÀÂ â ïîâåðõíîñòíûõ ñëîÿõ òîíêèõ ïëåíîê, à

èìåííî îáðàçîâàíèå êîëëîèäíîé ñòðóêòóðû. Ýòî

ïîäòâåðæäàåòñÿ è òåì ôàêòîì, ÷òî ó îáðàçöà Ñ18, îá-

ëàäàþùåãî íàèáîëåå âûðàæåííûìè êîëëîèäíûìè

ñâîéñòâàìè, ïåðåãèáà íå íàáëþäàåòñÿ, à ó îáðàçöà

Ñ14 îí âûðàæåí íàèáîëåå ÿðêî.

Ñ óâåëè÷åíèåì äëèíû óãëåâîäîðîäíîãî ðàäèêà-

ëà ÏÀÂ óñèëèâàåòñÿ èõ ñïîñîáíîñòü ñòàáèëèçèðî-

âàòü ïåíû. Ïðè îïðåäåëåííîé äëèíå óãëåðîäíîé öå-

ïî÷êè ñòàáèëèçèðóþùåå äåéñòâèå ÏÀÂ äîñòèãàåò

ìàêñèìóìà è çàòåì ñíèæàåòñÿ. Àíàëîãè÷íàÿ çàâè-

ñèìîñòü íàáëþäàåòñÿ è íà ðèñ. 2, íà êîòîðîì ïðåä-

ñòàâëåíû äàííûå ïî ïåíîîáðàçóþùåé ñïîñîáíîñòè

ðàñòâîðîâ àëêèëñóëüôàòîâ íàòðèÿ ïðè ÊÊÌ. Ýòî

ïîäòâåðæäàåò âûâîä î íàëè÷èè ïðîïîðöèîíàëüíîé

ñâÿçè ìåæäó âûñîòîé ñòîëáà ïåíû è åå óñòîé÷è-

âîñòüþ.

Âëèÿíèå äîáàâîê ýëåêòðîëèòîâ

Ïîëó÷åííûå äàííûå î âëèÿíèè ýëåêòðîëèòà

NaCl íà ïåíîîáðàçóþùóþ ñïîñîáíîñòü (èëè óñòîé-

÷èâîñòü ïåí), ïðèâåäåííûå íà ðèñ. 3, ïî-âèäèìîìó,

ìîæíî îáúÿñíèòü âîçðàñòàíèåì ñòåïåíè çàïîëíå-

íèÿ àäñîðáöèîííîãî ñëîÿ ïëåíîê. Èíòåðåñíî îòìå-

òèòü, ÷òî äëÿ îáðàçöîâ Ñ12 è Ñ14 âûñîòà ñòîëáà ïåíû

óâåëè÷èâàåòñÿ ïðîïîðöèîíàëüíî ñ ðîñòîì êîíöåíò-

ðàöèè ýëåêòðîëèòà (lg Ñý) è ðåçêî ïàäàåò ïðè îáðà-

çîâàíèè ìèöåëë â ðàñòâîðå. Äëÿ îáðàçöà Ñ16 íà ðèñ. 3

ïðèâåäåíà òîëüêî íèñïàäàþùàÿ ÷àñòü êðèâîé.

Íà óñòîé÷èâîñòü ïåí, ñòàáèëèçèðîâàííûõ ñîåäèíå-

íèÿìè Ñ10 è Ñ18, ýëåêòðîëèòû â èññëåäîâàííîì äè-

àïàçîíå êîíöåíòðàöèé íå îêàçûâàþò çàìåòíîãî âëè-

ÿíèÿ. Íå âäàâàÿñü â ïîäðîáíîñòè ìåõàíèçìà âëèÿíèÿ

ýëåêòðîëèòà íà óñòîé÷èâîñòü ïåí ðàñòâîðîâ Ñ10 è

Ñ18, ñëåäóåò îòìåòèòü ýòî êàê ôàêò, ñâèäåòåëüñòâó-

þùèé î òîì, ÷òî äàæå äëèíà óãëåâîäîðîäíîãî ðàäè-

êàëà (íå ãîâîðÿ î åãî ïðèðîäå) îïðåäåëÿåò âëèÿíèå

ýëåêòðîëèòîâ íà óñòîé÷èâîñòü ïåí, ñòàáèëèçèðîâàí-

íûõ ðàçëè÷íûìè ñîåäèíåíèÿìè ãîìîëîãîâ.

Êðîìå êîíöåíòðàöèè ýëåêòðîëèòîâ, íà óñòîé÷è-

âîñòü ïåí, ñòàáèëèçèðîâàííûõ àëêèëñóëüôàòàìè

íàòðèÿ, âëèÿåò ïðèðîäà è âàëåíòíîñòü äîáàâëåííûõ
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Ðèñ. 1. Âëèÿíèå êîíöåíòðàöèè ÏÀÂ Ñ (ìã�ë) íà âûñîòó

ñòîëáà ïåíû Í: 1 — Ñ18; 2 — Ñ16; 3 — Ñ14; 4 — Ñ12; 5 — Ñ10

Ðèñ. 2. Âëèÿíèå äëèíû óãëåâîäîðîäíîé öåïî÷êè ÏÀÂ íà

ïåíîîáðàçóþùèå ñâîéñòâà ðàñòâîðîâ ïðè êîíöåíòðàöèè

ÏÀÂ, ðàâíîé ÊÊÌ

Ðèñ. 3. Âëèÿíèå êîíöåíòðàöèè õëîðèäà íàòðèÿ Ñ (ììîëü�ë)

íà ïåíîîáðàçóþùèå ñâîéñòâà àëêèëñóëüôàòîâ: 1 — Ñ18

(25 ìã�ë); 2 — Ñ10 (500 ìã�ë); 3 — Ñ16 (50 ìã�ë); 4 — Ñ12

(300 ìã�ë); 5 — Ñ14 (100 ìã�ë)



êàòèîíîâ ñîëåé. Âîñõîäÿùèé ó÷àñòîê êðèâîé (Í – lgÑý)

ìîæíî ñ äîñòàòî÷íîé ñòåïåíüþ òî÷íîñòè îïèñàòü ýì-

ïèðè÷åñêèì óðàâíåíèåì âèäà

H = a + b lg Ñý, (2)

ãäå a è b — êîíñòàíòû, õàðàêòåðèçóþùèå âëèÿíèå

ýëåêòðîëèòà íà óñòîé÷èâîñòü ïåí.

Â òàáëèöå ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ êîíñòàíò a è b
èç óðàâíåíèÿ (2), õàðàêòåðèçóþùèå âëèÿíèå ðàçëè÷-

íûõ ñîëåé íà óñòîé÷èâîñòü ïåí, ñòàáèëèçèðîâàí-

íûõ äîäåöèëñóëüôàòîì íàòðèÿ. Êàê âèäíî èç äàí-

íûõ òàáëèöû, íà çíà÷åíèå êîíñòàíòû a îêàçûâàåò

âëèÿíèå êàê ïðèðîäà, òàê è âàëåíòíîñòü êàòèîíà,

â òî âðåìÿ êàê êîíñòàíòà b çàâèñèò òîëüêî îò âàëåíò-

íîñòè êàòèîíà.

Äîáàâëåíèå êàòèîíîâ ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ ê ðàñ-

òâîðàì àíèîííûõ ÏÀÂ âûçûâàåò ýôôåêò ïîíèæå-

íèÿ ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ ðàñòâîðîâ îáðàòíî

ïðîïîðöèîíàëüíî ðàçìåðàì ãèäðàòèðîâàííûõ ðà-

äèóñîâ êàòèîíîâ [12, 13]. Â íàøåì ñëó÷àå çíà÷åíèÿ

êîíñòàíòû a èç óðàâíåíèÿ (2) äëÿ îäíîâàëåíòíûõ

êàòèîíîâ òàêæå îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíû ðàçìå-

ðàì ãèäðàòèðîâàííûõ ðàäèóñîâ. Èñõîäÿ èç ýòîãî

ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ÿâëåíèå ïîâûøåíèÿ

óñòîé÷èâîñòè ïåí, ñòàáèëèçèðîâàííûõ ñðåäíèìè

ãîìîëîãàìè àëêèëñóëüôàòîâ íàòðèÿ, ïðè äîáàâëå-

íèè ýëåêòðîëèòîâ îáúÿñíÿåòñÿ ïîâûøåíèåì àäñîðá-

öèè ÏÀÂ íà ãðàíèöå ðàçäåëà ôàç, ÷òî ïðèâîäèò ê ñî-

çäàíèþ áîëåå “ïðî÷íîãî” àäñîðáöèîííîãî ñëîÿ ïëå-

íîê ïåíû.

Âëèÿíèå òåìïåðàòóðû

Ïî äàííûì àâòîðîâ [11] óñòîé÷èâîñòü ïåí ñ ïî-

âûøåíèåì òåìïåðàòóðû ðàñòâîðà ïàäàåò. Â òî æå

âðåìÿ â ðàáîòàõ Á. Â. Äåðÿãèíà [12, 14, 15] áûëî

ïîêàçàíî, ÷òî óñòîé÷èâîñòü ïåí ìàëî ìåíÿåòñÿ ïðè

èçìåíåíèè òåìïåðàòóðû. Ýòîò ôàêò ïîçâîëèë åìó

ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî ñèëû, îáóñëàâëèâàþùèå

óñòîé÷èâîñòü ïåí, ìàëî çàâèñÿò îò òåìïåðàòóðû â

ïðèñóòñòâèè ýëåêòðîëèòîâ.

Â íàøåì ñëó÷àå âûñîòà ñòîëáà ïåíû, ñòàáèëèçè-

ðîâàííîé òåòðàäåöèëñóëüôàòîì íàòðèÿ, óìåíüøà-

åòñÿ ñ ðîñòîì òåìïåðàòóðû äî îïðåäåëåííîãî ïðå-

äåëà (~ 55 °Ñ), à çàòåì ðåçêî âîçðàñòàåò, óñòîé÷è-

âîñòü æå ïåí îñòàåòñÿ ïîñòîÿííîé ïðèáëèçèòåëüíî

äî 55 °Ñ è çàòåì ðåçêî ïàäàåò (ðèñ. 4) âñëåäñòâèå

ãèäðîëèçà ÏÀÂ. Ïîäîáíîå èçìåíåíèå â ñîñòàâå ðàñ-

òâîðà ïîäòâåðæäàåò è òîò ôàêò, ÷òî åñëè ðàñòâîð

íàãðåòü äî òåìïåðàòóðû âûøå 60 °Ñ è îõëàäèòü, òî

ïåíîîáðàçóþùèå ïàðàìåòðû ðàñòâîðà (Í è �) áóäóò

çíà÷èòåëüíî îòëè÷àòüñÿ îò ïàðàìåòðîâ, ïîëó÷åííûõ

ïåðåä íàãðåâàíèåì.

Ñëåäóåò îòìåòèòü íåñîîòâåòñòâèå â èçìåíåíèè

âûñîòû ñòîëáà ïåíû Í è åå óñòîé÷èâîñòè � ïðè ïî-

âûøåíèè òåìïåðàòóðû. Ïîäîáíîå íåñîîòâåòñòâèå

ïîçâîëÿåò ãîâîðèòü î òîì, ÷òî íå âñåãäà íàáëþäàåò-

ñÿ ñèìáàòíîå èçìåíåíèå âûñîòû ñòîëáà ïåíû è åå

óñòîé÷èâîñòè.

Âûâîäû

Ìåòîäîì Ðîññ-Ìàéëñà èçó÷åíû ïåíîîáðàçóþùèå

ñâîéñòâà ãîìîëîãîâ àëêèëñóëüôàòîâ íàòðèÿ ñîñòàâà

Ñ10–Ñ18. Ïîêàçàíî, ÷òî íàèáîëåå çíà÷èòåëüíîé ïå-

íîîáðàçóþùåé ñïîñîáíîñòüþ îáëàäàþò ðàñòâîðû

äîäåöèë-, òåòðàäåöèë- è ãåêñàäåöèëñóëüôàòà íàòðèÿ

â ïðèñóòñòâèè íåîðãàíè÷åñêèõ ñîëåé ïðè êîíöåíò-

ðàöèè ÏÀÂ, ìåíüøåé ÊÊÌ. Óñèëåíèå ïåíîîáðàçó-

þùèõ ñâîéñòâ ðàñòâîðîâ àëêèëñóëüôàòîâ ñ ðîñòîì

êîíöåíòðàöèè ýëåêòðîëèòà â ðàñòâîðå ìîæíî îáúÿñ-

íèòü âîçðàñòàíèåì ñòåïåíè àäñîðáöèè ÏÀÂ íà ãðà-

íèöå ðàçäåëà ôàç ðàñòâîð – âîçäóõ.
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Êîíñòàíòà
Ýëåêòðîëèò

LiCl NaCl KCl RbCl SrCl2 CeCl3

a –8,5 –2,5 16,3 28,1 38,4 109,5

b 35,2 36,8 36,2 33,5 43,4 55,5

Çíà÷åíèÿ êîíñòàíò a è b ïðè èñïîëüçîâàíèè â êà÷åñòâå

ÏÀÂ äîäåöèëñóëüôàòà íàòðèÿ (300 ìã�ë)

Ðèñ. 4. Âëèÿíèå òåìïåðàòóðû íà ïåíîîáðàçóþùèå ñâîéñò-

âà ðàñòâîðîâ òåòðàäåöèëñóëüôàòà íàòðèÿ (400 ìã�ë): à —

íà âûñîòó ñòîëáà ïåíû, á — íà óñòîé÷èâîñòü ïåíû
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ÓÄÊ 614.841.412

ÌÅÒÎÄÈÊÀ ÐÀÑ×ÅÒÀ ÎÑÍÎÂÍÛÕ ÏÀÐÀÌÅÒÐÎÂ ÒÓØÅÍÈß
ÏÎÆÀÐÎÂ ÃÎÐÞ×ÈÕ ÆÈÄÊÎÑÒÅÉ Â ÐÅÇÅÐÂÓÀÐÀÕ

Ðàññìàòðèâàåòñÿ íîâàÿ ìåòîäèêà ðàñ÷åòà ïàðàìåòðîâ òóøåíèÿ ïîæàðîâ ãîðþ÷èõ æèäêîñòåé ðåçåðâóàðîâ, ïî-

çâîëÿþùàÿ îáåñïå÷èòü áîëåå ðàöèîíàëüíîå è ýôôåêòèâíîå òóøåíèå òàêèõ ïîæàðîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìåòîäèêà, ïàðàìåòðû òóøåíèÿ, ðåçåðâóàðû.

Ââåäåíèå

Ðåçåðâóàðû òèïà ÐÂÑ äëÿ íåôòè, íåôòåïðîäóê-

òîâ è ãîðþ÷èõ æèäêîñòåé îòíîñÿòñÿ ê ïðîìûø-

ëåííûì ñîîðóæåíèÿì ïîâûøåííîé ïîæàðíîé îïàñ-

íîñòè. Ïîæàðû â ðåçåðâóàðàõ è ðåçåðâóàðíûõ ïàðêàõ

ÿâëÿþòñÿ ñëîæíûìè, ïîýòîìó òóøåíèå èõ òðóäîåìêî

è òðåáóåò áîëüøèõ çàòðàò ñèë è ñðåäñòâ. Îòñóòñòâèå

æå ìåòîäèêè äëÿ îïðåäåëåíèÿ îñíîâíûõ ïàðàìåò-

ðîâ òóøåíèÿ ãîðþ÷èõ æèäêîñòåé â ðåçåðâóàðàõ

òèïà ÐÂÑ ðàñ÷åòíûì ïóòåì îãðàíè÷èâàåò âîçìîæ-

íîñòè ïëàíèðîâàíèÿ òóøåíèÿ ïîäîáíûõ ïîæàðîâ ñ

òðåáóåìîé ýôôåêòèâíîñòüþ. Ñ ó÷åòîì âîçðîñøèõ

òðåáîâàíèé ê äåÿòåëüíîñòè ÃÏÑ ðåøåíèå ïðîáëå-

ìû ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè òóøåíèÿ ïîæàðîâ

íåôòåïðîäóêòîâ â ðåçåðâóàðàõ ïóòåì ðàçðàáîòêè è

èñïîëüçîâàíèÿ ìåòîäèêè äëÿ ðàñ÷åòà îñíîâíûõ ïà-

ðàìåòðîâ òóøåíèÿ ïîäîáíûõ ïîæàðîâ, à òàêæå îöåí-

êè ýôôåêòèâíîñòè èõ òóøåíèÿ ïðèîáðåòàåò áîëü-

øîå çíà÷åíèå.

Ðàçðàáîòêà òàêîé ìåòîäèêè áàçèðóåòñÿ íà àíà-

ëèçå ðåàëüíûõ è ïîòåíöèàëüíûõ ïîæàðîâ, à òàêæå

äåòàëüíîì ðàññìîòðåíèè íàêîïëåííûõ ïî äàííîìó

âîïðîñó ìàòåðèàëîâ.

1. Ñóùíîñòü ìåòîäèêè

Îäíèì èç íàèáîëåå âàæíûõ ïàðàìåòðîâ, õàðàê-

òåðèçóþùèõ ðàçâèòèå ïîæàðà â ðåçåðâóàðå, ÿâëÿåò-

ñÿ åãî òåïëîâîé ðåæèì. Â çàâèñèìîñòè îò ôèçèêî-

õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ ãîðþ÷èõ æèäêîñòåé âîçìîæåí

ðàçëè÷íûé õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóð â

îáúåìå æèäêîñòè. Òàê, ïðè ãîðåíèè êåðîñèíà, äè-

çåëüíîãî òîïëèâà çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðû ýêñïîíåí-

öèàëüíî ñíèæàþòñÿ îò òåìïåðàòóðû êèïåíèÿ íà ïî-

âåðõíîñòè æèäêîñòè äî òåìïåðàòóðû õðàíåíèÿ åå â

ãëóáèííûõ ñëîÿõ. Ïðè ãîðåíèè ìàçóòà, íåôòè, íåêî-

òîðûõ âèäîâ ãàçîâîãî êîíäåíñàòà è áåíçèíà â ãîðþ-

÷åì îáðàçóåòñÿ ïðîãðåòûé äî òåìïåðàòóðû êèïåíèÿ

ãîìîòåðìè÷åñêèé ñëîé, òîëùèíà êîòîðîãî óâåëè÷è-

âàåòñÿ ñ òå÷åíèåì âðåìåíè [1, 2].

Íàêîïëåíèå òåïëîâîé ýíåðãèè â ãîðþ÷åì çíà÷è-

òåëüíî óâåëè÷èâàåò âðåìÿ òóøåíèÿ ïîæàðà, à òàêæå

ðàñõîä ïåííûõ ñðåäñòâ. Êðîìå òîãî, óâåëè÷åíèå

âðåìåíè ñâîáîäíîãî ðàçâèòèÿ ïîæàðà ïîâûøàåò

îïàñíîñòü åãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ íà ñîñåäíèå ðåçåð-

âóàðû è ñîçäàåò óãðîçó âñêèïàíèÿ è âûáðîñà.

Íåðåäêè ñëó÷àè, êîãäà ïðè òóøåíèè ïîäîáíûõ

ïîæàðîâ ïðîâîäèòñÿ íåñêîëüêî áåçóñïåøíûõ ïåí-

íûõ àòàê. Ïðè ýòîì ðàñõîä ïåíîîáðàçîâàòåëÿ âî

ìíîãî ðàç ìîæåò ïðåâûøàòü åãî ðàñ÷åòíîå çíà÷å-

íèå. Ýòî ìîæíî îáúÿñíèòü òåì, ÷òî ïðè ïîäãîòîâêå

ïåííîé àòàêè íå âñåãäà ó÷èòûâàåòñÿ íåîáõîäèìîñòü

ïîâûøåíèÿ èíòåíñèâíîñòè ïîäà÷è îãíåòóøàùåãî

ñðåäñòâà ñâåðõ íîðìàòèâíîé â çàâèñèìîñòè îò âðå-

ìåíè ñâîáîäíîãî ðàçâèòèÿ ïîæàðà.
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Ïðîöåññ òóøåíèÿ íåôòåïðîäóêòîâ âîçäóøíî-

ìåõàíè÷åñêîé ïåíîé îñóùåñòâëÿåòñÿ ñëåäóþùèì

îáðàçîì [3]. Ïåíà ïîäàåòñÿ íà ïîâåðõíîñòü ãîðÿùåé

æèäêîñòè îáû÷íî ó áîðòà ðåçåðâóàðà. Îáðàçóþùàÿ-

ñÿ ïðè ýòîì ãîðêà ïåíû çàòåì ðàñòåêàåòñÿ ïî ïîâåðõ-

íîñòè íåôòåïðîäóêòà; ñâåæèå ïîðöèè ïåíû, ïàäàÿ

íà ïîâåðõíîñòü æèäêîñòè, îòòåñíÿþò ïðåäûäóùèå

è òàê äî òåõ ïîð, ïîêà ïåíà íå äîñòèãíåò ïðîòèâîïî-

ëîæíîãî áîðòà ðåçåðâóàðà. Â äàëüíåéøåì ïîñòóïà-

þùàÿ ïåíà, ïðîäîëæàÿ âûòåñíÿòü óæå îáðàçîâàâ-

øèéñÿ ñëîé ïåíû, ñæèìàåò åãî, óâåëè÷èâàÿ îáùóþ

òîëùèíó ñëîÿ.

Ïî ïîâåðõíîñòè õîëîäíîãî íåôòåïðîäóêòà ïåíà

äâèæåòñÿ ñî ñêîðîñòüþ îêîëî 34 ñì�ñ. Â ñëó÷àå ãî-

ðåíèÿ íåôòåïðîäóêòà ñêîðîñòü ïðîäâèæåíèÿ ïåíû

óìåíüøàåòñÿ ïî ìåðå óäàëåíèÿ îò ìåñòà ïîäà÷è

ïåíû è â íåêîòîðîé òî÷êå ìîæåò ñòàòü ðàâíîé íóëþ.

Ýòî ÿâëåíèå ìîæíî îáúÿñíèòü ðàçðóøåíèåì ïåíû

ïîä âîçäåéñòâèåì âûñîêèõ òåìïåðàòóð íàãðåòîãî

íåôòåïðîäóêòà è ïëàìåíè [3].

Èç âñåé ñîâîêóïíîñòè ÿâëåíèé, õàðàêòåðèçóþùèõ

ïðîöåññ òóøåíèÿ ïîæàðà ãîðÿùåé æèäêîñòè ïåíîé,

ìîæíî âûäåëèòü ñëåäóþùèå îñíîâíûå ìîìåíòû.

1. Îáðàçîâàíèå ëîêàëüíîãî ñëîÿ ïåíû íà ïîâåðõ-

íîñòè ãîðþ÷åé æèäêîñòè ïðè åå òóøåíèè çàâèñèò îò

ñîîòíîøåíèÿ ñêîðîñòåé äâóõ ïðîòèâîïîëîæíî íà-

ïðàâëåííûõ ïðîöåññîâ:

� ñêîðîñòè ðàçðóøåíèÿ ïåíû íà ïîâåðõíîñòè ãî-

ðÿùåé æèäêîñòè;

� èíòåíñèâíîñòè ïîäà÷è ïåíû.

Åñëè èíòåíñèâíîñòü ïîäà÷è ïåíû ïðåâûøàåò

ñêîðîñòü åå ðàçðóøåíèÿ, òî ëîêàëüíûé ñëîé ïåíû

íà ïîâåðõíîñòè îáðàçóåòñÿ ñðàçó. À ïîñêîëüêó ñêî-

ðîñòü ðàçðóøåíèÿ ïåíû ñî âðåìåíåì óìåíüøàåòñÿ

âñëåäñòâèå îõëàæäåíèÿ ãîðÿùåé æèäêîñòè âûäåëÿ-

þùèìñÿ èç ïåíû îòñåêîì, îäíîâðåìåííî ïîâûøà-

åòñÿ è ñêîðîñòü íàðàñòàíèÿ ýòîãî ñëîÿ, è ðàñòåêàíèå

åãî ïî ïîâåðõíîñòè ãîðÿùåé æèäêîñòè.

Åñëè æå èíòåíñèâíîñòü ïîäà÷è ïåíû ìåíüøå

ñêîðîñòè åå ðàçðóøåíèÿ, òî ëîêàëüíûé ñëîé îáðàçó-

åòñÿ íå ñðàçó, à ñïóñòÿ îïðåäåëåííûé ïðîìåæóòîê

âðåìåíè, çà êîòîðûé òåìïåðàòóðà ãîðÿùåé æèäêî-

ñòè ñíèçèòñÿ íàñòîëüêî, ÷òî èíòåíñèâíîñòü ïîäà÷è

ïåíû íà÷íåò ïðåâûøàòü ñêîðîñòü åå ðàçðóøåíèÿ.

2. Êàê òîëüêî íà ïîâåðõíîñòè ãîðÿùåé æèäêî-

ñòè îáðàçóåòñÿ ëîêàëüíûé ñëîé ïåíû, îí ýêðàíèðó-

åò ÷àñòü æèäêîñòè îò ëó÷èñòîãî òåïëîâîãî ïîòîêà

ïëàìåíè è îõëàæäàåò âåðõíèé ïðîãðåòûé ñëîé. Ýòî

ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî òåìïåðàòóðà ïðîãðåòîãî ñëîÿ

æèäêîñòè ïàäàåò, è, êàê ñëåäñòâèå, óìåíüøàåòñÿ êî-

ëè÷åñòâî ïàðîâ, ïîñòóïàþùèõ â çîíó ãîðåíèÿ, ñíè-

æàåòñÿ ñêîðîñòü ðåàêöèè îêèñëåíèÿ, óìåíüøàåòñÿ

êîëè÷åñòâî âûäåëÿþùåãîñÿ òåïëà è òåìïåðàòóðà

ãîðåíèÿ [4]. Ñïîñîáíîñòü ïåíû òîðìîçèòü èñïàðåíèå

ãîðÿùåé æèäêîñòè, ò. å. åå èçîëèðóþùåå äåéñòâèå,

ÿâëÿåòñÿ ðåøàþùèì ôàêòîðîì â ïðîöåññå òóøåíèÿ

ïëàìåíè [3].

Ñëåäîâàòåëüíî, äëÿ òóøåíèÿ ïëàìåíè íà ïîâåðõ-

íîñòè ãîðÿùåé æèäêîñòè íåîáõîäèìî íàêîïèòü ñëîé

ïåíû êðàòíîñòüþ K òîëùèíîé h (ì).

Ïðè ýòîì âðåìÿ òóøåíèÿ ãîðÿùåé æèäêîñòè �ò

(ìèí) â çàâèñèìîñòè îò ôàêòè÷åñêîé èíòåíñèâíîñ-

òè ïîäà÷è îãíåòóøàùåãî ñðåäñòâà Jô (ë�(ñ·ì2)) îïè-

ñûâàåòñÿ óðàâíåíèåì [3]:
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ãäå C — êîýôôèöèåíò ïðîïîðöèîíàëüíîñòè, õàðàê-

òåðèçóþùèé óñòîé÷èâîñòü ïåíû.

Èç óðàâíåíèÿ (1) ìîæíî íàéòè çíà÷åíèå êðèòè-

÷åñêîé èíòåíñèâíîñòè ïîäà÷è îãíåòóøàùåãî ñðåä-

ñòâà Jêð , ïðè êîòîðîì âðåìÿ òóøåíèÿ ñòðåìèòñÿ ê

áåñêîíå÷íîñòè [3]:

J
h

KCêð � . (2)

Èç ëèòåðàòóðíûõ èñòî÷íèêîâ [3–6] ñëåäóåò, ÷òî

âçàèìîñâÿçü ìåæäó íîðìàòèâíîé è êðèòè÷åñêîé èí-

òåíñèâíîñòÿìè ïîäà÷è îãíåòóøàùåãî ñðåäñòâà îïðå-

äåëÿåòñÿ âûðàæåíèåì Jí = 2,3Jêð , òîãäà

Jêð = Jí �2,3. (3)

Ïîäñòàâèâ çíà÷åíèÿ (2) è (3) â óðàâíåíèå (1), ïî-

ëó÷èì îñíîâíîå óðàâíåíèå äëÿ îïðåäåëåíèÿ âðåìå-

íè òóøåíèÿ ïîæàðîâ íåôòåïðîäóêòîâ âîçäóøíî-

ìåõàíè÷åñêîé ïåíîé ñðåäíåé êðàòíîñòè ïðè óñëî-

âèè ïîäà÷è ïåíû íà ïîâåðõíîñòü ãîðÿùåé æèäêîñòè:
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Èç [7] ñëåäóåò, ÷òî ðàñ÷åòíîå âðåìÿ òóøåíèÿ

ïîæàðà íåôòåïðîäóêòà ïðè âðåìåíè ñâîáîäíîãî

ðàçâèòèÿ ïîæàðà, íå ïðåâûøàþùåãî 3 ÷, è ïðè ïîäà-

÷å ïåíû íà ïîâåðõíîñòü ãîðÿùåé æèäêîñòè ñ íîð-

ìàòèâíîé èíòåíñèâíîñòüþ ñëåäóåò ïðèíèìàòü

�ò = �í = 15 ìèí (íàïðèìåð, äëÿ òóøåíèÿ áåíçèíà â

ýòîì ñëó÷àå Jí = 0,08 ë�(ñ·ì2)).

Ïîäñòàâèâ çíà÷åíèÿ èíòåíñèâíîñòè Jô = Jí è

âðåìåíè òóøåíèÿ ïîæàðà �ò = �í = 15 ìèí â óðàâíå-

íèå (4), ëåãêî ìîæíî îïðåäåëèòü äëÿ äàííûõ óñëî-

âèé çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà ïðîïîðöèîíàëüíîñòè:

Ñ = 26,3.

Ïðè ñâîáîäíîì ðàçâèòèè ïîæàðà ñâûøå 3 ÷ ïîä

âîçäåéñòâèåì òåìïåðàòóð íàãðåòîãî ñëîÿ íåôòåïðî-

äóêòà è ïëàìåíè ñêîðîñòü ðàçðóøåíèÿ ïåíû çíà÷è-

òåëüíî âîçðàñòàåò. È ñëåäîâàòåëüíî, äëÿ äîñòèæå-

íèÿ íîðìàòèâíîãî çíà÷åíèÿ âðåìåíè òóøåíèÿ ïî-

æàðà �ò = �í = 15 ìèí ôàêòè÷åñêàÿ èíòåíñèâíîñòü
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ïîäà÷è îãíåòóøàùåãî ñðåäñòâà äîëæíà ïðåâûøàòü

íîðìàòèâíóþ, ò. å. Jô > Jí. Èñõîäÿ èç ïðàêòèêè òó-

øåíèÿ ïîäîáíûõ ïîæàðîâ â [7] äàíû ñëåäóþùèå ðå-

êîìåíäàöèè ïî ïîâûøåíèþ èíòåíñèâíîñòè ïîäà÷è

ðàñòâîðà ïåíîîáðàçîâàòåëÿ ñâåðõ íîðìàòèâíîé â çà-

âèñèìîñòè îò âðåìåíè ñâîáîäíîãî ðàçâèòèÿ ïîæàðà:
� îò 3 äî 6 ÷ — â 1,5 ðàçà;
� îò 6 äî 10 ÷ — â 2 ðàçà;
� áîëåå 10 ÷ — â 2,5 ðàçà.

Êàê âèäèì, óêàçàííûå ðåêîìåíäàöèè ïðèâåäå-

íû òîëüêî äëÿ èíòåðâàëîâ âðåìåíè ñâîáîäíîãî ðàç-

âèòèÿ ïîæàðà, íà÷èíàÿ ñ 3 ÷. Äëÿ óñòàíîâëåíèÿ æå

çíà÷åíèé äàííîãî ïàðàìåòðà äëÿ ïðîìåæóòî÷íûõ

çíà÷åíèé âðåìåíè (4, 5 ÷ è áîëåå) òðåáóåòñÿ ðàñ÷åò.

Äëÿ óñòðàíåíèÿ óêàçàííîãî íåäîñòàòêà ìåòîäîì

ãðàôè÷åñêîé èíòåðïîëÿöèè áûëè ïîëó÷åíû çíà÷å-

íèÿ ñòåïåíè, îïðåäåëÿþùèå, âî ñêîëüêî ðàç ñëåäóåò

ïîâûñèòü èíòåíñèâíîñòü ïîäà÷è ïåíû îòíîñèòåëü-

íî íîðìàòèâíîé (èñõîäíîé) äëÿ ïðîìåæóòî÷íûõ çíà-

÷åíèé âðåìåíè ñâîáîäíîãî ðàçâèòèÿ ïîæàðà. Çà èñ-

õîäíîå âðåìÿ ñâîáîäíîãî ðàçâèòèÿ ïîæàðà ïðèíè-

ìàåòñÿ âðåìÿ, ðàâíîå 3 ÷. Áûëè òàêæå ðàññ÷èòàíû

ñîîòâåòñòâóþùèå çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ ïðî-

ïîðöèîíàëüíîñòè Ñ (ñì. òàáëèöó).

Ïðè âðåìåíè ñâîáîäíîãî ðàçâèòèÿ ïîæàðà, ïðå-

âûøàþùåì 3 ÷, äëÿ äîñòèæåíèÿ íîðìàòèâíîãî âðå-

ìåíè òóøåíèÿ �ò = �í = 15 ìèí èíòåíñèâíîñòü íå-

îáõîäèìî óâåëè÷èòü îòíîñèòåëüíî íîðìàòèâíîé â

ñîîòâåòñòâèè ñ òàáëèöåé.

Åñëè ðàññ÷èòàííóþ âûøåóêàçàííûì ñïîñîáîì

èíòåíñèâíîñòü îáîçíà÷èòü êàê òðåáóåìóþ Jòð, òî

óñëîâèå äîñòèæåíèÿ íîðìàòèâíîãî âðåìåíè òóøå-

íèÿ �í = 15 ìèí ïðè âðåìåíè ñâîáîäíîãî ðàçâèòèÿ

ïîæàðà, ïðåâûøàþùåì 3 ÷, ìîæíî ïðåäñòàâèòü â

âèäå ðàâåíñòâà Jô = Jòð.

Äëÿ îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè òóøåíèÿ ïîæàðà â

êà÷åñòâå îáúåêòèâíîãî ïîêàçàòåëÿ ìîæåò áûòü èñ-

ïîëüçîâàíà âåëè÷èíà Ïý.ò [8]:

Ï
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(5)

ãäå Ïý.ò — ïîêàçàòåëü ýôôåêòèâíîñòè òóøåíèÿ, ïî-

êàçûâàþùèé, êàêóþ ïëîùàäü ïîæàðà äëÿ äàí-

íîãî êîíêðåòíîãî ñëó÷àÿ ìîæíî ïîòóøèòü åäè-

íèöåé ìàññû îãíåòóøàùåãî ñðåäñòâà çà åäèíèöó

âðåìåíè, ì2�(ë·ìèí);

qóä — óäåëüíûé ðàñõîä îãíåòóøàùåãî ñðåäñòâà,

ë�ì2.

Ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè òóøåíèÿ ïîæàðà

Ïýô (%) îòíîñèòåëüíî íîðìàòèâíîãî çíà÷åíèÿ ìîæ-

íî íàéòè ïî óðàâíåíèþ

Ï
Ï Ï

Ï
ýô

ï. ò
ô

ý. ò
í

ý. ò
í

�
�

� 100 %, (6)

ãäå Ï ý. ò
ô — ïîêàçàòåëü ýôôåêòèâíîñòè òóøåíèÿ ïî-

æàðà ïðè ôàêòè÷åñêîé èíòåíñèâíîñòè ïîäà÷è

îãíåòóøàùåãî ñðåäñòâà, ì2�(ë·ìèí);

Ï ý. ò
í — ïîêàçàòåëü ýôôåêòèâíîñòè òóøåíèÿ ïî-

æàðà ïðè äîñòèæåíèè íîðìàòèâíûõ ïàðàìåòðîâ

åãî òóøåíèÿ, ì2�(ë·ìèí).

Ïðèâåäåííàÿ âûøå ìåòîäèêà ïîçâîëÿåò îïðåäå-

ëÿòü âñå îñíîâíûå ïàðàìåòðû òóøåíèÿ ïîæàðîâ

íåôòåïðîäóêòîâ â ðåçåðâóàðàõ ðàñ÷åòíûì ïóòåì, à

òàêæå ïëàíèðîâàòü òóøåíèå ïîäîáíûõ ïîæàðîâ ñ

îïðåäåëåííîé ýôôåêòèâíîñòüþ.

2. Ðàñ÷åò íîðìàòèâíûõ ïàðàìåòðîâ
òóøåíèÿ ïîæàðîâ íåôòåïðîäóêòîâ

Ðàññìîòðèì îñíîâíûå îñîáåííîñòè èñïîëüçî-

âàíèÿ ðàçðàáîòàííîé ìåòîäèêè íà ïðèìåðå òóøå-

íèÿ óñëîâíîãî ïîæàðà áåíçèíà â ðåçåðâóàðå òèïà

ÐÂÑ-5000, ñ ïëîùàäüþ çåðêàëà ãîðþ÷åãî Sã = 408 ì2,

ïðè âðåìåíè ñâîáîäíîãî ðàçâèòèÿ ïîæàðà 6 ÷.

Öåëåñîîáðàçíîñòü ðàñ÷åòà îñíîâíûõ íîðìàòèâ-

íûõ ïàðàìåòðîâ òóøåíèÿ ëþáîãî ïîæàðà íåôòåïðî-

äóêòîâ â ðåçåðâóàðå îïðåäåëÿåòñÿ ïðåæäå âñåãî íå-

îáõîäèìîñòüþ èñïîëüçîâàòü ýòè äàííûå äëÿ ïëà-

íèðîâàíèÿ òóøåíèÿ ïîäîáíîãî ïîæàðà ñ òðåáóåìîé

ýôôåêòèâíîñòüþ.

Äëÿ äîñòèæåíèÿ íîðìàòèâíîãî âðåìåíè òóøå-

íèÿ ïîæàðà �ò = �í = 15 ìèí ïðè âðåìåíè ñâîáîäíî-

ãî ðàçâèòèÿ ïîæàðà 6 ÷ èíòåíñèâíîñòü ïîäà÷è îãíå-

òóøàùåãî ñðåäñòâà ñëåäóåò óâåëè÷èòü îòíîñèòåëü-

íî íîðìàòèâíîé â 1,5 ðàçà (ñì. òàáëèöó).

Ñ ó÷åòîì ýòîãî ôàêòè÷åñêàÿ èíòåíñèâíîñòü ïî-

äà÷è îãíåòóøàùåãî ñðåäñòâà, ðàâíàÿ òðåáóåìîé, ñî-

ñòàâèò:

Jô = Jòð = 1,5Jí = 1,5 � 0,08 = 0,12 ë�(ñ·ì2).
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Âðåìÿ
ñâîáîä-

íîãî
ðàçâèòèÿ
ïîæàðà, ÷

Ñòåïåíü
ïîâûøåíèÿ
èíòåíñèâ-

íîñòè ñâåðõ
íîðìàòèâíîé

Çíà÷å-
íèå
Ñ

Âðåìÿ
ñâîáîä-

íîãî
ðàçâèòèÿ
ïîæàðà, ÷

Ñòåïåíü
ïîâûøåíèÿ
èíòåíñèâ-

íîñòè ñâåðõ
íîðìàòèâíîé

Çíà÷å-
íèå
Ñ

3 1,00 26,3 12 2,20 68,2

4 1,18 32,6 13 2,28 70,9

5 1,34 38,6 14 2,34 73,1

6 1,50 43,8 15 2,38 74,4

7 1,64 48,7 16 2,42 75,7

8 1,78 53,6 17 2,46 77,1

9 1,90 57,7 18 2,48 77,8

10 2,00 61,2 19 2,50 78,5

11 2,10 64,7

Ñòåïåíü ïîâûøåíèÿ èíòåíñèâíîñòè ïîäà÷è ïåíû ñâåðõ

íîðìàòèâíîé è çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà ïðîïîðöèîíàëü-

íîñòè Ñ â çàâèñèìîñòè îò âðåìåíè ñâîáîäíîãî ðàçâèòèÿ

ïîæàðà ñ èíòåðâàëîì 1 ÷



Îñòàëüíûå ïàðàìåòðû òóøåíèÿ ïîæàðà áóäóò

ñîîòâåòñòâîâàòü íîðìàòèâíûì çíà÷åíèÿì, òàê êàê

ÿâëÿþòñÿ ïðîèçâîäíûìè îò Jòð:
� óäåëüíûé ðàñõîä îãíåòóøàùåãî ñðåäñòâà:

q óä
í = Jòð �í = 0,12 � 15 � 60 = 108 ë�ì2;

� îáùèé ðàñõîä îãíåòóøàùåãî ñðåäñòâà ïî ðàñòâî-

ðó ïåíîîáðàçîâàòåëÿ:

Qîáù
í = Jòð Sã = 0,12 � 408 = 48,96 � 49 ë�ñ;

� îáùèå çàòðàòû ðàñòâîðà ïåíîîáðàçîâàòåëÿ äëÿ

òóøåíèÿ ïîæàðà:

W q Sîáù
í

óä
í

ã� � � �108 408 44064 ë;

� íîðìàòèâíûé ïîêàçàòåëü ýôôåêòèâíîñòè òóøå-

íèÿ ïîæàðà:

Ï
q

ý ò
í

óä
í

ò

. � �
�

�
1 1

108 15�
6,17 · 10–4 ì2�(ë·ìèí).

3. Ïëàíèðîâàíèå òóøåíèÿ ïîæàðîâ
íåôòåïðîäóêòîâ

Ñ ó÷åòîì òîãî ÷òî ýôôåêòèâíîñòü òóøåíèÿ ëþ-

áîãî ïîæàðà â ðåçåðâóàðå äîëæíà áûòü íå íèæå íîð-

ìàòèâíîé, ïðè ïëàíèðîâàíèè òóøåíèÿ ïîæàðà íåô-

òåïðîäóêòà â ðåçåðâóàðå íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü

ðàñ÷åòíûå íîðìàòèâíûå ïàðàìåòðû òóøåíèÿ ïîäîá-

íîãî ïîæàðà.

Èç âûøåñêàçàííîãî ÿñíî (ñì. ï. 1), ÷òî äëÿ äî-

ñòèæåíèÿ íîðìàòèâíîé ýôôåêòèâíîñòè òóøåíèÿ

ïîæàðà áåíçèíà â ðåçåðâóàðå òèïà ÐÂÑ-5000, ñ ïëî-

ùàäüþ çåðêàëà ãîðþ÷åé æèäêîñòè Sã = 408 ì2, îáùèé

ðàñõîä ïåíû ïî ðàñòâîðó ïåíîîáðàçîâàòåëÿ äîëæåí

áûòü íå ìåíåå Qîáù
í � 49 ë�ñ.

Îäèí èç âàðèàíòîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ ïîäà÷ó òà-

êîãî êîëè÷åñòâà ïåíû ïî ðàñòâîðó ïåíîîáðàçîâàòå-

ëÿ ñ ó÷åòîì òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ãåíåðàòî-

ðîâ ïåíû òèïà ÃÏÑ [7], — ýòî çàäåéñòâîâàòü äâà ãå-

íåðàòîðà ïåíû òèïà ÃÏÑ-2000 ïðè íàïîðå 0,5 ÌÏà

(ïðè ýòîì äëÿ êàæäîãî ÃÏÑ-2000 ðàñõîä ñîñòàâèò

qÃÏÑ-2000 = 18,5 ë�ñ) è äâà ÃÏÑ-600 ïðè íàïîðå

0,6 ÌÏà (qÃÏÑ-600 = 6 ë�ñ).

Äåéñòâèòåëüíî, â ýòîì ñëó÷àå

Q q qîáù
ô

ÃÏÑ-2000 ÃÏÑ-600� � �2 2

� � � � �2 18 5 2 6 49, ë�ñ.

Ôàêòè÷åñêàÿ èíòåíñèâíîñòü ïîäà÷è îãíåòóøà-

ùåãî ñðåäñòâà:

J
Q

Sô
îáù
ô

ã

� � �
49

408
012, ë�(ñ·ì2).

Îñòàëüíûå ïàðàìåòðû òóøåíèÿ ïîæàðà ñîîòâåò-

ñòâóþò íîðìàòèâíûì çíà÷åíèÿì, ïîñêîëüêó îíè ÿâ-

ëÿþòñÿ ïðîèçâîäíûìè îò ôàêòè÷åñêîé èíòåíñèâíî-

ñòè (ñì. ï. 1), ðàâíîé òðåáóåìîé:

Jô = Jòð = 0,12 ë�(ñ·ì2);

q qóä
ô

óä
í� � 108 ë�ì2;

Q Qîáù
ô

îáù
í� � 49 ë�ñ;

W Wîáù
ô

îáù
í� � 44064 ë;

Ï Ïý ò
ô

ý ò
í

. .
–,� � �617 10 4 ì2�(ë·ìèí).

4. Îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè òóøåíèÿ
ïîæàðîâ íåôòåïðîäóêòîâ â ðåçåðâóàðàõ

Ïðè íàëè÷èè íà îáúåêòå äîñòàòî÷íîãî êîëè÷åñò-

âà ñèë è ñðåäñòâ ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñ-

òè òóøåíèÿ ïîæàðà ÐÒÏ ïðèíÿë ðåøåíèå ïîäàòü

íà òóøåíèå áåíçèíà â ÐÂÑ-5000 ÷åòûðå ãåíåðàòîðà

ïåíû òèïà ÃÏÑ-2000. Äëÿ îáîñíîâàíèÿ ïîäîáíîãî

ðåøåíèÿ ïðîâåäåì ðàñ÷åò îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ òó-

øåíèÿ ïîæàðà, à òàêæå äîñòèãíóòûõ ïðè ýòîì ïîëî-

æèòåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ.

Ñ ó÷åòîì òåõíè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêè ãåíåðà-

òîðîâ ïåíû òèïà ÃÏÑ [7] ðàñõîä ðàñòâîðà ïåíîîáðà-

çîâàòåëÿ èç êàæäîãî ãåíåðàòîðà ÃÏÑ-2000 ïðè íà-

ïîðå 0,6 ÌÏà ñîñòàâëÿåò qÃÏÑ-2000 = 20 ë�ñ.

Òîãäà îáùèé ðàñõîä ðàñòâîðà ïåíîîáðàçîâàòåëÿ

èç âñåõ ïîäàííûõ ãåíåðàòîðîâ ïåíû ñîñòàâèò:

Qîáù = n qÃÏÑ-2000 = 4 · 20 = 80 ë�ñ.

Ïðè ýòîì ïîëó÷èì, ÷òî

Jô = Qîáù �Sã = 80�408 = 0,196 ë�(ñ·ì2).

Èñïîëüçóÿ óðàâíåíèå (4), îïðåäåëèì âðåìÿ òó-

øåíèÿ ïîæàðà:

� ò
í

ô

� �
��

�
��

�

�
��

 

!
"
"

#

$
%
%

�
�

Ñ
J

J
ln

,
1

1

2 3

1

� �
�
�

�
�
�

�
�
�

 

!
"

#

$
% �

�

4 38 1
1 0 08

2 3 0196
8 56

1

, ln
,

, ,
, ìèí,

ãäå 43,8 — çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà ïðîïîðöèîíàëü-

íîñòè Ñ, îïðåäåëåííîå ïî òàáëèöå ïðè âðåìåíè

ñâîáîäíîãî ðàçâèòèÿ ïîæàðà 6 ÷.

Óäåëüíûé ðàñõîä îãíåòóøàùåãî ñðåäñòâà

q Jóä
ô

ô ò� � � � �� 0196 8 56 60 100 7, , , ë�ì2.

Îáùèå çàòðàòû ðàñòâîðà ïåíîîáðàçîâàòåëÿ äëÿ

òóøåíèÿ ïîæàðà

Q q Sîáù
ô

óä
ô

ã� � � �100 7 408 41086, ë.

Çíà÷åíèå ïîêàçàòåëÿ ýôôåêòèâíîñòè òóøåíèÿ

ïîæàðà

Ï
q

ý ò
ô

óä
ô

ò

.
–

, ,
,� �

�
� �

1 1

100 7 8 56
116 10 4

�
ì2�(ë·ìèí).

Ïîëó÷åííûå ôàêòè÷åñêèå ïàðàìåòðû òóøåíèÿ

ïîæàðà, õàðàêòåðèçóþùèå çíà÷èòåëüíîå ïîâûøåíèå
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ýôôåêòèâíîñòè òóøåíèÿ ïîæàðà, ïîçâîëÿþò îáîñ-

íîâàòü ðåøåíèå ÐÒÏ ïî èñïîëüçîâàíèþ äëÿ òóøåíèÿ

÷åòûðåõ ãåíåðàòîðîâ ïåíû òèïà ÃÏÑ-2000 ñ îáùåé

èíòåíñèâíîñòüþ ïîäà÷è îãíåòóøàùåãî ñðåäñòâà, çíà-

÷èòåëüíî ïðåâûøàþùåé ðàñ÷åòíîå çíà÷åíèå, ðåêî-

ìåíäóåìîå â ï. 1.

Òàê, íàïðèìåð, äëÿ äàííîãî ñëó÷àÿ òóøåíèÿ ïî-

æàðà ïðèíÿòîå ðåøåíèå ÐÒÏ ïîçâîëèëî:
� ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü òóøåíèÿ ïîæàðà íà:

Ï
Ï Ï

Ï
ýô

ý ò
ô

ý ò
í

ý ò
í

�
� 

!
"

#

$
% � �. .

.

100

�
� �

�

 

!
"

#

$
% � �

116 10 617 10

617 10
100 88

4 4

4

, – ,

,

– –

–
%;

� ñîêðàòèòü âðåìÿ òóøåíèÿ ïîæàðà íà:

��í = �í – �ò = 15 – 8,56 = 6,44 ìèí;

� ñíèçèòü îáùèå çàòðàòû ðàñòâîðà ïåíîîáðàçîâà-

òåëÿ íà òóøåíèå ïîæàðà íà:

�W W Wð îáù
í

îáù
ô� � �– –44064 41086 2978ë;

� ñïàñòè îò óíè÷òîæåíèÿ îãíåì áåíçèíà â îáúåìå:

�Wá = 0,005��í Sã = 0,005 · 6,44 · 408 = 13,139 ì3,

ãäå 0,005 ì�ìèí — ëèíåéíàÿ ñêîðîñòü âûãîðàíèÿ

áåíçèíà [7].

Èç âûøåñêàçàííîãî ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î òîì,

÷òî ïðè òóøåíèè ïîæàðîâ íåôòåïðîäóêòîâ â ðåçåð-

âóàðàõ òèïà ÐÂÑ ïðàêòè÷åñêè öåëåñîîáðàçíî ïîäàâàòü

îãíåòóøàùåå ñðåäñòâî ñ èíòåíñèâíîñòüþ âûøå íîð-

ìàòèâíîé, èñõîäÿ èç ñóùåñòâóþùèõ âîçìîæíîñòåé.

Âûâîäû

1. Íà îñíîâàíèè àíàëèçà è îáîáùåíèÿ íàêîï-

ëåííûõ ìàòåðèàëîâ ïî âîïðîñó òóøåíèÿ ïîæàðîâ â

ðåçåðâóàðàõ òèïà ÐÂÑ ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà äëÿ

îïðåäåëåíèÿ ðàñ÷åòíûì ïóòåì îñíîâíûõ ïàðàìåò-

ðîâ òóøåíèÿ íåôòåïðîäóêòîâ âîçäóøíî-ìåõàíè÷å-

ñêîé ïåíîé ñðåäíåé êðàòíîñòè.

2. Àíàëèç ïîæàðîâ íåôòåïðîäóêòîâ ñ èñïîëü-

çîâàíèåì ðàçðàáîòàííîé ìåòîäèêè ïîêàçûâàåò, ÷òî

ïðàêòè÷åñêè öåëåñîîáðàçíî ïîâûøàòü èíòåíñèâ-

íîñòü ïîäà÷è ïåííûõ ñðåäñòâ ñâåðõ íîðìàòèâíûõ

òðåáóåìûõ çíà÷åíèé [7].

3. Ïðàêòè÷åñêîå èñïîëüçîâàíèå ìåòîäèêè ïî-

çâîëèò ïëàíèðîâàòü òóøåíèå ïîæàðîâ íåôòåïðîäóê-

òîâ â ñòàëüíûõ âåðòèêàëüíûõ ðåçåðâóàðàõ ñ çàäàí-

íîé ýôôåêòèâíîñòüþ.

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

Àïðåëü 2010 ã.

Àâòîðû Íàèìåíîâàíèå ISBN Öåíà, ðóá.�ýêç.

ÍÎÂÈÍÊÈ
Êíèãè íàïèñàíû ñ ó÷åòîì òðåáîâàíèé Ôåäåðàëüíîãî çàêîíà ¹ 123-ÔÇ

“Òåõíè÷åñêèé ðåãëàìåíò î òðåáîâàíèÿõ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè”!

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

Àíòîíåíêî À. À.,
Áóöûíñêàÿ Ò. À.,
×ëåíîâ À. Í.

Îñíîâû ýêñïëóàòàöèè ñèñòåì êîìïëåêñíîãî îáåñïå-

÷åíèÿ îáúåêòîâ: ó÷åáíî-ñïðàâî÷íîå ïîñîáèå. — 2010.
— 220 ñ.

Âûõîäèò
â àïðåëå 2010 ã.

Áîíäàðü Â. À. Ýëåêòðîîáîðóäîâàíèå äëÿ âçðûâîîïàñíûõ è ïîæà-

ðîîïàñíûõ çîí ïðîèçâîäñòâ ðàçëè÷íûõ îòðàñëåé

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

Êîðîëü÷åíêî À. ß. Ïîæàðíàÿ îïàñíîñòü ìàòåðèàëîâ äëÿ ñòðîèòåëüñòâà:
ó÷åáíîå ïîñîáèå. — 2009. — 217 ñ.

978-5-91444-013-5 350

Êîðîëü÷åíêî À. ß.,
Çàãîðñêèé Ä. Î.

Êàòåãîðèðîâàíèå ïîìåùåíèé è çäàíèé ïî âçðûâî-
ïîæàðíîé è ïîæàðíîé îïàñíîñòè. — 2010. — 118 c.

978-5-91444-015-9 250

Êîðîëü÷åíêî Ä. À.,
Ãðîìîâîé Â. Þ.

Îãíåòóøèòåëè. Óñòðîéñòâî. Âûáîð. Ïðèìåíåíèå. —
2010. — 94 ñ.

978-5-91444-014-02 140

Ïèëþãèí Ë. Ï. Ïðîãíîçèðîâàíèå ïîñëåäñòâèé âíóòðåííèõ àâàðèé-
íûõ âçðûâîâ. — 2010. — 380 ñ.

Âûõîäèò
â àïðåëå 2010 ã.

Ñìåëêîâ Ã. È. Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü ýëåêòðîïðîâîäîê. — 2009.
— 328 ñ.

978-5-9901554-2-8 540

×åðêàñîâ Â. Í.,
Çûêîâ Â. È.

Îáåñïå÷åíèå ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ýëåêòðîóñòà-
íîâîê: ó÷åíîå ïîñîáèå. — 2010. — 430 ñ.

Âûõîäèò
â ìàå 2010 ã.

×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.

978-5-91444-008-1 950

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. 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
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Àâòîðû Íàèìåíîâàíèå ISBN Öåíà, ðóá.�ýêç.

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.,
Øàðîâàðíèêîâ Ñ. À.

Ïåíîîáðàçîâàòåëè è ïåíû äëÿ òóøåíèÿ ïîæàðîâ.

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

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

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

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. 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.,
Êîðîëü÷åíêî Î. Í.

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

978-5-91444-010-4 540

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. 4-å, ñ èçì. è äîï. — 2010. —
320 ñ.: èë.

978-5-98629-016-4 180

Ñîáóðü Ñ. Â. Îãíåòóøèòåëè: ó÷åáíî-ñïðàâî÷íîå ïîñîáèå. – Èçä. 6-å,
ñ èçì. — 2009. — 80 ñ.

978-5-98629-020-1 70

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

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
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Àâòîðû Íàèìåíîâàíèå ISBN Öåíà, ðóá.�ýêç.

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.,
Ãðà÷åâ Â. À.,
Øåõîâ Ä. À.

Îðãàíèçàöèÿ ñëóæáû ïîæàðíîé ÷àñòè: ó÷åáíîå ïî-
ñîáèå. — 2008. — 344 ñ.

5-98629-305-8 460

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
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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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Quantitative Estimation of Fire Risk
at Educational Institutions
Kolodkin V. Ì., Dr. of Technics, Professor, Director
of the Institute of Civil Defence of Udmurt State University,
Izhevsk, Russia

Varlamov D. V., Postgraduate Student of Udmurt State
University, Izhevsk, Russia

Malych D. Ì., Assistant of Udmurt State University, Izhevsk,
Russia
For quantitative calculation of fire risk level including the size of

fire risk in buildings and constructions of educational institutions

authors offer to use the resources of problem-oriented service

“Risk-analitic ÎU”. This service supports mathematical modelling

of fire spread in building and evacuation process in case of fire.

Assessments of fire safety level, calculated by the results of mo-

delling, are presented in Certificate of fire safety. Service is acces-

sible by network.

Key words: educational institution, fire risk, frequency, mathema-

tical models of fire and people evacuation.

Fire Safety Regulations. Problem of System
Êrasavin À. V., Cand. of Technics, Undergraduate Student
of Russian Academy of Public Administration under
the President of the Russian Federation, Moscow, Russia
Main problems of application of Federal Law “Technical enactment

about fire safety requirements” are analysed. Reasonability of

changes introduction into current technology of development and

harmonization of Special technical specifications is examined. Ways

of improvement of enactments and normative documents in fire

safety ensuring sphere are proposed.

Key words: Technical enactment, substantiation of safe evacua-

tion, Special technical specifications.

Analysis of Lightweight Powdered Metals
Combustion Characteristics in Mixture with Air,
Water and Carbon Dioxide
Malinin V. I., Dr. of Technics, Professor of Perm State
Technical University, Perm, Russia

Serebrennikov S. Yu., Dr. of Technics, Professor of Perm
State Technical University, Perm, Russia

Berbek À. Ì., Postgraduate Student of Perm State Technical
University, Perm, Russia
The analysis of lightweight powdered metals (aluminum, magnesi-

um, boron) combustion in the air, water vapor and carbon dioxide,

was taken out, revealing peculiarities of the named metals as fuel.

These peculiarities (high chemical activity, substantial heat release

in reactions of combustion) make the given metals nothing less

explosive and flammable, then hydrocarbon fuel vapors. The ana-

lysis showed, that the application of traditional fire extinguish means

(water and carbon dioxide) to burning objects, that contain powders

of Al, Mg and B, will cause substantial increase in temperature of

fire zone, release of explosive and toxic gases (hydrogen and carbon

monoxide) and much more severe consequences. The peculiarities

revealed should be taken into consideration in planning fire precau-

tions.

Key words: powdered metals, aluminum, magnesium, boron, air,

nitrogen, water, carbon dioxide, chemical activity, heat release,

hydrogen, carbon monoxide, explosive and toxic gases.

Definition of Evaporation Enthalpy and Antoine’s
Equation Parameters for Pharmaceuticals Using
Differential-Thermal Analysis (DÒÀ)
Vasin À. Ya., Dr. of Technics, Professor of Personal
and Social Safety Department of University of Chemical
Technology of Russia, Moscow, Russia

Ànîsîvà Ye. B., Assistant of Personal and Social Safety
Department of University of Chemical Technology of Russia,
Moscow, Russia

Ìàrininà L. Ê., Cand. of Chemistry, Professor of Personal
and Social Safety Department of University of Chemical
Technology of Russia, Moscow, Russia
The results of definition enthalpies of evaporation for six substan-

ces — semiproducts of synthesis new pharmaceutical preparations

using of the differential-thermal analysis (DÒÀ) are presented. Fac-

tors of the Antoine’s equation, connecting pressure of sated steam

value of melting substances with temperature (in a narrow tempera-

ture interval) are defined, based on the received dates. Possibility of

calculation preliminary temperature of ignition of the firm fusible

connections, evaporating at heating, with use of the equation of

Antoine considered. Satisfactory results are received.

Key words: differential-thermal analysis, derivatogramme, enthalpy

of evaporation, Antoine’s equation, temperature of ignition.

Flame Retardants and Coverages Based
on Aminealdegidic Oligomers (Literary Review)

Balakin V. Ì., Cand. of Chemistry, Professor of Plastic
Refining Technology Department of Ural State Forest
Engineering University, Yekaterinburg, Russia

Polishuk Ye. Yu., Cand. of Technics, Senior Lecturer
of Chemistry and Burning Processes Department of Ural
Institute of State Fire-Prevention Service Emercome RF,
Yekaterinburg, Russia

Rukavishnikov À. V., Postgraduate Student of Plastic
Refining Technology Department of Ural State Forest
Engineering University, Yekaterinburg, Russia

Seleznev À. Ì., Postgraduate Student of Plastic Refining
Technology Department of Ural State Forest Engineering
University, Yekaterinburg, Russia
Problem of increase of building materials fire safety is urgent in pre-

sent time in spite of flame retardants variety for wood and metal

constructions. Most wide application in flame retardants and cove-

rages production has aminealdegidic oligomers. The literary review

is covers problem of creation and usage of flame retardants on the

basis of these substances.

Key words: aminealdegidic oligomers, flame retardant, fire safety.

Polymeric Compositions Based on Polyvinyl
Chloride Containing Plasticizers-Fire Retardants

Lirova B. I., Cand. of Chemistry, Assistant Professor of the
Chair of High-Molecular Compounds of Ural State University
Named by A. M. Gorkiy, Assistant Professor, Yekaterinburg,
Russia

Lyutikova E. A., Senior Research Assistant of the Department
of Chemical Material Science SRI of Physics and Applied
Mathematics of Ural State University Named by A. M. Gorkiy,
Yekaterinburg, Russia

Rusinova E. V., Dr. of Chemistry, Prof., Chair of Chemistry
and Fire Processes, Ural Institute of State Fire Service
of Ministry for Emergency; Prof. of the Chair of High-Molecular
Compounds of Ural State University Named by A. M. Gorkiy,
Yekaterinburg, Russia

Safronyuk N. R., Undergraduate of Ural State University
Named by A. M. Gorkiy, Yekaterinburg, Russia
The migration processes of plasticizers from PVC compositions,

containing the mixtures of di-(2-ethylhexyl)-o-phthalate with

phosphorus-bearing burning inhibitors — fire retardants of various

chemical compositions are studied by the methods of IR-spectros-

copy and gravimetry. The correlation between the diffuse properties
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of plasticizers, intermolecular interaction of the system components

and refractoriness of polymer material is established.

Key words: PVC, plasticizers, fire retardants, migration, refracto-

riness.

Modern Fire-Retardant Materials and Their
Conformity with “Technical Enactment
About Fire Safety Requirements”
Scientific group SPU “NORT”

Problem of shortage of fire-retardant materials which assure decre-

ase of fire risk of building and finishing materials till ÊÌ1 and ÊÌ2

classes in accordance with Technical enactment is presented. Inabi-

lity of most well-known fire-retardant wood impregnations produced

on “salt” basis to decrease fire risk class of building and finishing

materials is accentuated. Information about application of SPU

“NORT” production in accordance with Technical enactment which

solves many problems of fire safety is also presented. The mecha-

nisms of action of SPU “NORT” fire retardants and technology

applying in fireproof doors “NORTPOST” are disclosed.

Key words: fire retardant, fire retardant for wood, impregnations,

covers, lacquers, paints, fire risk class, building and finishing ma-

terials.

Fire Resistance of Technological Systems
Suchkov V. P., Dr. of Technics, Associate Professor
of Department of State Academy of Fire-Prevention Service
of Emercome RF, Moscow, Russia

Shvyrkov S. À., Cand. of Technics, Associate Professor,
Head of Department of State Academy of Fire-Prevention
Service of Emercome RF, Moscow, Russia

Habibulin R. Sh., Senior Lecturer of State Academy
of Fire-Prevention Service of Emercome RF, Moscow, Russia

Rubtsov D. N., Lecturer of State Academy of Fire-Prevention
Service of Emercome RF, Moscow, Russia

Yuryev Ya. I., Engineer of State Academy of Fire-Prevention
Service of Emercome RF, Moscow, Russia
Necessity of scientific direction development relating to fire safety

securing of technological systems of gas and oil branch objects is

substantiated. The direction is based on examination of technolo-

gical systems fire resistance.

Key words: fire resistance, technological systems, stability, thermal

influence.

Problem of Wildland Fire Behaviour Prediction
Volokitina A. V., Dr. of Agricultural Sciences, Leading
Research Assistant of Forest Pyrology Laboratory of Institute
of Forest Named by V. N. Sukachev, Sibirian Branch of RSA,
Krasnoyarsc, Russia

Sofronov M. A., Dr. of Agricultural Sciences, Leading
Research Assistant of Forest Pyrology Laboratory of Institute
of Forest Named by V. N. Sukachev of Sibirian Branch of RSA,
Krasnoyarsc, Russia

Korets M. A., Cand. of Technics, Head of Geoinformation
Systems Laboratory of Institute of Forest Named by
V. N. Sukachev, Sibirian Branch of RSA, Krasnoyarsc, Russia
Possibilities of wildland fires behavior prediction (including forest

fires) are considered for more successful fire management. Existing

mathematical fire behavior models are analyzed. Special attention

is focused on practical creation of information databases for mathe-

matical models in the mode of maps. There is information about fo-

reign national systems of fire behavior prediction (US and Canada)

as well as about creation of the Russian system at the Sukachev

Institute of Forest and about testing its elements.

Key words: wildland fires, forest fires, fire behavior, prediction,

mathematical modeling, programming, information database, ve-

getation fuel maps.

Pulse Equipment in Chernobyl

Zahmatov V. D., Dr. of Technics,
Professor of ICAGIC NACU, Kiev, Ukraine

Experience of liquidation of Chernobyl accident consequences in

the most of “hot” places of Chernobyl area — Red forest is exa-

mined. Successful attempts of applying new fire prevention and ex-

tinguishing technology for forest ignitions and fires are described.

Further prospects of the technology development are examined.

Analysis of modern methods and technique of accident consequen-

ces liquidation is given. Recommendations on improvement are

substantiated; new method and technique are proposed.

Key words: Chernobyl area, Red forest, suppression of forest ig-

nitions, explosive pointed spraying, fire extinguishing composi-

tions, moistened sand, conical pulse vortex, penetrating evaporati-

on into condenced burning zone, sedimentary radioactive dust,

localization.

Foaming Properties of Water Solutions of Sodium
Alkylsulphates

Evtukhov S. A., Cand. of Technics, Associate Professor
of Chemistry and Combustion Processes Department of Ural
Institute of SFS Emercome of Russia, Yekaterinburg, Russia

Uritskaya A. A., Cand. of Chemistry, Associate Professor
of Chemistry and Combustion Processes Department of Ural
Institute of SFS Emercome of Russia, Yekaterinburg, Russia

Paznikova S. N., Cand. of Technics, Chief of Chemistry and
Combustion Processes Department of Ural Institute of SFS
Emercome of Russia, Yekaterinburg, Russia

The basic experimental data on definition of the foam formation

ability of the some representatives of sodium alkylsulphates family

are resulted in the present work. The empirical equations showing

the influence of concentration of the surface-active substances,

lengths of a hydrocarbon chain, the nature and active valence of

the electrolytes on the efficiency of the foaming process of sodium

alkylsulphates are received.

Key words: sodium alkylsulphates, foams stability, foam formati-

on characteristics, concentration of surface-active substances, elec-

trolytes.

Calculation Methods of Main Parameters
of Combustible Liquids Fire Extinguishing
in Tanks

Brushlinskiy N. N., Dr. of Technics, Professor, Chief of SIC
of Complex System Safety Control of State Academy
of Fire-Prevention Service of Emercome RF, Moscow, Russia

Usmanov M. H., Cand. Of Physics-Mathematical Sciences,
Associate Professor, Chief of SIC of Fire Safety Problems
of Higher Technical School of Interior Department
of Uzbekistan, Tashkent, Uzbekistan

Pulatov D. O., Engineer, Research of Higher Technical
School of MIA of RUZ, Tashkent, Uzbekistan

Semenov V. P., Engineer, Research of Higher Technical
School of MIA of RUZ, Tashkent, Uzbekistan

New calculation methods of main parameters of combustible li-

quids fire extinguishing in tanks ensuring more rational and effec-

tive extinguishing are examined in this article.

Key words: method, parameters of extinction, reservoir.
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Çäðàâñòâóéòå, íàøè äîðîãèå ÷èòàòåëè!

Èçäàòåëüñòâî “Ïîæíàóêà” ïðåäëàãàåò Âàì îôîðìèòü ãîäîâóþ èëè ïîëóãîäîâóþ ïîäïèñêó

íà æóðíàëû “Ïîæàðîâçðûâîáåçîïàñíîñòü” è “Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü â ñòðîèòåëüñòâå” íà 2010 ã.

Ïîäïèñêà íà ïîëóãîäèå âêëþ÷àåò â ñåáÿ øåñòü íîìåðîâ æóðíàëà “Ïîæàðîâçðûâîáåçîïàñíîñòü” è òðè íî-

ìåðà æóðíàëà “Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü â ñòðîèòåëüñòâå”. Ñòîèìîñòü ïîëóãîäîâîé ïîäïèñêè íà êîìïëåêò

ñîñòàâëÿåò 3790 ðóá. (â òîì ÷èñëå ÍÄÑ — 18 %).

Ãîäîâàÿ ïîäïèñêà âêëþ÷àåò â ñåáÿ äâåíàäöàòü íîìåðîâ æóðíàëà “Ïîæàðîâçðûâîáåçîïàñíîñòü” è øåñòü

íîìåðîâ æóðíàëà “Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü â ñòðîèòåëüñòâå”. Ñòîèìîñòü ãîäîâîé ïîäïèñêè íà êîìïëåêò ñî-

ñòàâëÿåò 7580 ðóá. (â òîì ÷èñëå ÍÄÑ — 18 %).



Âû ìîæåòå òàêæå îòäåëüíî ïîäïèñàòüñÿ íà æóðíàë “Ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü â ñòðîèòåëüñòâå”.

Ñòîèìîñòü ïîëóãîäîâîé ïîäïèñêè (òðè íîìåðà) ñîñòàâëÿåò 1140 ðóá. (â òîì ÷èñëå ÍÄÑ — 18 %). Ñòîèìîñòü

ãîäîâîé ïîäïèñêè (øåñòü íîìåðîâ) ñîñòàâëÿåò 2280 ðóá. (â òîì ÷èñëå ÍÄÑ — 18 %).

Ðàñøèðÿÿ òåìàòèêó æóðíàëà, â 2010 ã. ðåäàêöèÿ ïëàíèðóåò óâåëè÷èòü êîëè÷åñòâî îáçîðîâ, ïîñâÿùåííûõ

ñîñòîÿíèþ îòå÷åñòâåííîãî ðûíêà ñðåäñòâ îáåñïå÷åíèÿ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè. Â æóðíàëå òàêæå áóäóò

îïóáëèêîâàíû òåêñòû îñíîâíûõ íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ â ñôåðå ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè è êîììåíòàðèè

âåäóùèõ ñïåöèàëèñòîâ ê íèì, äàíû íåîáõîäèìûå ïîÿñíåíèÿ.

Ðåäàêöèÿ ñ áëàãîäàðíîñòüþ ïðèìåò âñå çàìå÷àíèÿ è ïîæåëàíèÿ
ïî òåìàòèêå æóðíàëà è ñîäåðæàíèþ ïóáëèêóåìîãî ìàòåðèàëà.

Íàäååìñÿ íà äëèòåëüíîå è ïëîäîòâîðíîå ñîòðóäíè÷åñòâî!
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