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ÍÎÂÎÑÒÈ, ÊÎÍÔÅÐÅÍÖÈÈ, ÂÛÑÒÀÂÊÈ

Ö
åëüþ êîíôåðåíöèè ÿâëÿåòñÿ îáìåí îïûòîì è íî-
âåéøèìè äîñòèæåíèÿìè â îáëàñòè ñíèæåíèÿ ãî-

ðþ÷åñòè ìàòåðèàëîâ íà îñíîâå ïîëèìåðîâ.
Òðàäèöèîííî êîíôåðåíöèÿ ïðîâîäèòñÿ â ðàçíûõ ãî-

ðîäàõ, êîòîðûå èìåþò ïðèçíàííûå äîñòèæåíèÿ â äàí-
íîé îáëàñòè èññëåäîâàíèé è èíòåðåñíû ñâîèì èñòîðè-
÷åñêèì ïðîøëûì, ïðèðîäîé è àðõèòåêòóðîé.

Êîíôåðåíöèè ïðîâîäèëèñü íà áàçå Èíñòèòóòà õè-
ìèè ÀÍ Êàçàõñòàíà (ã. Àëìà-Àòà), ÍÏÎ “Éîäîáðîì”
(ã. Ñàêè), Ãîñóäàðñòâåííîãî òåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà
(ã. Âîëãîãðàä), Èâàíîâñêîãî ÂÍÈÈÏÈÊ (ã. Ñóçäàëü),
Èíñòèòóòà õèìèè (ã. Òàëëèí), Ãîñóäàðñòâåííîãî òåõíè-
÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà (ã. Âîëîãäà).

Ðåãóëÿðíî îðãàíèçóþòñÿ ñåìèíàðû íà áàçå Èíñòè-
òóòà õèìè÷åñêîé ôèçèêè èì. Í. Í. Ñåìåíîâà ÐÀÍ
è Èíñòèòóòà ñèíòåòè÷åñêèõ ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ
èì. Í. Ñ. Åíèêîëîïîâà ÐÀÍ.

Â 2013 ã. êîíôåðåíöèÿ áóäåò ïðîâîäèòüñÿ íà áàçå
Þæíîãî ôåäåðàëüíîãî óíèâåðñèòåòà â ã. Òàãàíðîãå.

Áàçîâîé âûáðàíà êàôåäðà õèìèè è ýêîëîãèè ôà-
êóëüòåòà åñòåñòâåííîíàó÷íîãî è ãóìàíèòàðíîãî îáðà-
çîâàíèÿ ÞÔÓ.

Òåìàòèêà êîíôåðåíöèè

Îðãàíèçàòîðû êîíôåðåíöèè ïðèãëàøàþò ó÷åíûõ
ïðèíÿòü ó÷àñòèå â êîíôåðåíöèè è âûñòóïèòü ñ äîêëà-
äàìè, îòðàæàþùèìè íàó÷íûå ðåçóëüòàòû èññëåäîâà-
íèé ïî ñëåäóþùèì íàïðàâëåíèÿì:
� Òåðìîîêèñëèòåëüíàÿ äåñòðóêöèÿ è ïèðîëèç ïîëè-

ìåðîâ.
� Òåîðèÿ ãîðåíèÿ ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ.
� Ìåõàíèçì äåéñòâèÿ è ñèíòåç íîâûõ âûñîêîýôôåê-

òèâíûõ èíãèáèòîðîâ ãîðåíèÿ ïîëèìåðîâ.
� Íîâûå ïîëèìåðíûå ìàòåðèàëû è êîìïîçèöèè ïî-

íèæåííîé ãîðþ÷åñòè.

� Ñîâðåìåííûå ìåòîäû îöåíêè ýêîëîãè÷åñêîé è ïî-
æàðíîé îïàñíîñòè ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ è êîí-
ñòðóêöèé.

Ïðîãðàììà øêîëû ìîëîäûõ ó÷åíûõ

� Ñîâðåìåííûå ìåòîäû ñíèæåíèÿ ãîðþ÷åñòè ïîëè-
ìåðíûõ ìàòåðèàëîâ è êîìïîçèòîâ íà èõ îñíîâå.

� Ïåðñïåêòèâíûå ïîëèìåðíûå ìàòåðèàëû è êîìïî-
çèòû ïîíèæåííîé ãîðþ÷åñòè è ýêîëîãè÷åñêîé áåç-
îïàñíîñòè.

� Ðàçðàáîòêà íîâûõ ýôôåêòèâíûõ èíãèáèòîðîâ ãî-
ðåíèÿ è ïåðñïåêòèâû èõ ïðèìåíåíèÿ â ïîëèìåð-
íûõ ìàòåðèàëàõ è êîìïîçèòàõ.

� Ñîâðåìåííûå ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ ïðîöåññà ãî-
ðåíèÿ ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ, îöåíêà ïîæàðíîé
îïàñíîñòè ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ.

� Ýêîëîãè÷åñêàÿ è ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü ìàòåðèà-
ëîâ è êîíñòðóêöèé.

Ó÷ðåäèòåëè êîíôåðåíöèè

� Ðîññèéñêàÿ àêàäåìèÿ íàóê.
� Ìèíèñòåðñòâî îáðàçîâàíèÿ è íàóêè.
� Ìèíèñòåðñòâî Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ïî äåëàì

ãðàæäàíñêîé îáîðîíû, ÷ðåçâû÷àéíûì ñèòóàöèÿì
è ëèêâèäàöèè ïîñëåäñòâèé ñòèõèéíûõ áåäñòâèé
(Ì×Ñ Ðîññèè).

� Ïðàâèòåëüñòâî Ðîñòîâñêîé îáëàñòè.
� Îòäåëåíèå õèìèè è íàóê î ìàòåðèàëàõ ÐÀÍ.
� Þæíûé íàó÷íûé öåíòð ÐÀÍ.
� ÔÃÁÓÍ Èíñòèòóò õèìè÷åñêîé ôèçèêè èì. Í. Í. Ñå-

ìåíîâà ÐÀÍ.
� ÔÃÁÓÍ Èíñòèòóò ñèíòåòè÷åñêèõ ïîëèìåðíûõ ìà-

òåðèàëîâ èì. Í. Ñ. Åíèêîëîïîâà.
� Àêàäåìèÿ Ãîñóäàðñòâåííîé ïðîòèâîïîæàðíîé

ñëóæáû Ì×Ñ Ðîññèè.
� Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé óíèâåðñèòåò ÃÏÑ Ì×Ñ

Ðîññèè.
� Âñåðîññèéñêèé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòè-

òóò ïðîòèâîïîæàðíîé îáîðîíû Ì×Ñ Ðîññèè.
� Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé ñòðîèòåëüíûé óíè-

âåðñèòåò.
� Þæíûé ôåäåðàëüíûé óíèâåðñèòåò.
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Îðãàíèçàöèîííûé êîìèòåò

Ïðåäñåäàòåëü êîíôåðåíöèè

Áåðëèí À. À. àêàäåìèê ÐÀÍ,
äèðåêòîð ÈÕÔ ÐÀÍ

Ñîïðåäñåäàòåëè êîíôåðåíöèè

Ìàòèøîâ Ã. Ã. àêàäåìèê ÐÀÍ, ïðåäñåäàòåëü
Ïðåçèäèóìà ÞÍÖ ÐÀÍ

Ìèíêèí Â. È. àêàäåìèê ÐÀÍ, äèðåêòîð
ÍÈÈÔÎÕ ÞÔÓ

Çàìåñòèòåëè ïðåäñåäàòåëÿ

Õàëòóðèíñêèé Í. À. ïðîôåññîð ÈÕÔ ÐÀÍ

Àëåøêîâ Ì. Â. çàìåñòèòåëü íà÷àëüíèêà
Àêàäåìèè ÃÏÑ Ì×Ñ Ðîññèè
ïî íàó÷íîé ðàáîòå

Ïåòðîâ Â. Â. çàâ. êàôåäðîé õèìèè è ýêîëî-
ãèè ÞÔÓ

Îðãàíèçàöèîííûé êîìèòåò

Àéäàðêèí Å. Ê. ïðîðåêòîð ïî íàó÷íîé è èííî-
âàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè
ÞÔÓ

Áåðäíèêîâ Ñ. Â. ïðîôåññîð, ãë. ó÷åíûé ñåêðå-
òàðü ÞÍÖ ÐÀÍ

Íîâàêîâ È. À. àêàäåìèê ÐÀÍ, ðåêòîð
ÂîëãÃÒÓ

Êâàðäàêîâ Â. Â. ÷ëåí-êîðð. ÐÀÍ, èñïîëíèòåëü-
íûé äèðåêòîð Êóð÷àòîâñêîãî
öåíòðà ñèíõðîòðîííîãî èçëó-
÷åíèÿ è íàíîòåõíîëîãèé

Îçåðèí À. Í. ÷ëåí-êîðð. ÐÀÍ, äèðåêòîð
ÈÑÏÌ ÐÀÍ

Ñèíüêîâ Â. Ã. ïåðâûé çàìåñòèòåëü íà÷àëüíè-
êà ÃÓ Ì×Ñ Ðîññèè ïî Ðîñòîâ-
ñêîé îáëàñòè

Ïàøèíà À. À. çàì. ìèíèñòðà ïî îáùåìó
è ïðîôåññèîíàëüíîìó îáðàçî-
âàíèþ Ðîñòîâñêîé îáëàñòè

Àñêàäñêèé À. À. ïðîôåññîð, ÈÍÝÎÑ ÐÀÍ

Ãîëèêîâ À. Ä. çàì. íà÷àëüíèêà ÑÏá ôèëèàëà
ÔÃÓ ÂÍÈÈÏÎ Ì×Ñ Ðîññèè

Äåáåðäååâ Ð. ß. ïðîôåññîð, ÊÕÒÈ

Çàèêîâ Ã. Å. ïðîôåññîð, ÈÁÕÔ ÐÀÍ

Êîðîëü÷åíêî È. À. ïðîôåññîð, ÌÃÑÓ

Êóëüêîâ À. À. ïðîôåññîð, ÖÍÈÈÑÌ Õîòüêîâî

Ëàòûøåâ Î. Ì. ïðîôåññîð, íà÷àëüíèê Ñàíêò-
Ïåòåðáóðãñêîãî óíèâåðñèòåòà
ÃÏÑ Ì×Ñ Ðîññèè

Íåëþáèí Á. Â. ïðîôåññîð, ÍÏÎ “ÉîäîÁðîì”,
Óêðàèíà

Ïàíîâà Ë. Ã. ïðîôåññîð ÑÃÒÓ èì. Ãàãàðèíà

Ïîïîâà Ì. Í. ïðîôåññîð ÌÃÑÓ

Ïîïîâà Î. Â. ïðîôåññîð ÞÔÓ

Ðóäàêîâà Ò. À. ñ. í. ñ. ÈÑÏÌ ÐÀÍ (ã. Ìîñêâà)

Ñåðáèíîâñêèé Ì. Þ. ïðîôåññîð ÞÔÓ, âåäóùèé
ñïåöèàëèñò ÎÀÎ “ÝÌÀëüÿíñ”

Ñåðêîâ Á. Á. ïðîôåññîð, Àêàäåìèÿ ÃÏÑ
Ì×Ñ Ðîññèè

Ñèðîòèíêèí Í. Â. ïðîôåññîð ÑÏÃÒÓ

Òóæèêîâ Î. È. ïðîôåññîð ÂîëãÃÒÓ

Ó÷åíûå ñåêðåòàðè

Áåøåíêî Ì. À. ÈÑÏÌ ÐÀÍ (ã. Ìîñêâà)

Ñèâåíêîâ À. Á. ÀÃÏÑ Ì×Ñ Ðîññèè (ã. Ìîñêâà)

Ïðîãðàììíûé êîìèòåò

Õàëòóðèíñêèé Í. À. (ïðåäñåäàòåëü) ïðîôåññîð,
ÈÕÔ ÐÀÍ

Àñååâà Ð. Ì. ïðîôåññîð, Àêàäåìèÿ ÃÏÑ
Ì×Ñ Ðîññèè

Ïåðîâ Í. Ñ. ñ. í. ñ. ÈÑÏÌ ÐÀÍ (ã. Ìîñêâà)

Òåõíè÷åñêèé ñåêðåòàðü

Ìàðüåâà Å. À. àñïèðàíò ÞÔÓ

Ïðåäâàðèòåëüíàÿ ïðîãðàììà
êîíôåðåíöèè

1-é äåíü — çàåçä ó÷àñòíèêîâ, ðåãèñòðàöèÿ.
2-é äåíü — ïëåíàðíîå çàñåäàíèå, ðàáîòà ïî ñåêöè-

ÿì, âûñòàâêà, ýêñêóðñèÿ ïî ×åõîâñêèì ìåñòàì ã. Òà-
ãàíðîãà, óæèí.

3-é äåíü — ïðîäîëæåíèå ðàáîòû ñåêöèé, ñòåíäî-
âûå äîêëàäû, ïîñåùåíèå ìóçååâ ã. Òàãàíðîãà, êóëüòóð-
íàÿ ïðîãðàììà.

4-é äåíü — ïðîäîëæåíèå ðàáîòû êîíôåðåíöèè,
ïîäâåäåíèå èòîãîâ çàÿâëåííûõ îðãêîìèòåòîì êîíêóð-
ñîâ, ïðîãðàììà Ì×Ñ Ðîñòîâñêîé îáëàñòè è ã. Òàãàíðî-
ãà, ýêñêóðñèÿ ïî ã. Íîâî÷åðêàññêó.

5-é äåíü — ïîäâåäåíèå èòîãîâ êîíôåðåíöèè, ýêñ-
êóðñèÿ â Òàíàèñ è ñòàíèöó Ñòàðî÷åðêàññêóþ, îòúåçä.

Æåëàþùèì ïðèíÿòü ó÷àñòèå â êîíôåðåíöèè íå-
îáõîäèìî çàðåãèñòðèðîâàòüñÿ íà ñàéòå êîíôåðåíöèè
www.polymerisoff.ru íå ïîçäíåå 1 ìàðòà 2013 ã. Ìà-
òåðèàëû äîêëàäà è êîïèÿ ïëàòåæíîãî ïîðó÷åíèÿ â àä-
ðåñ îðãêîìèòåòà äîëæíû áûòü íàïðàâëåíû ÷åðåç ñèñ-
òåìó ðåãèñòðàöèè íà ñàéòå êîíôåðåíöèè íå ïîçäíåå
30 àïðåëÿ 2013 ã.
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Â ïðîãðàììó êîíôåðåíöèè áóäóò âêëþ÷åíû ïëå-
íàðíûå, óñòíûå è ñòåíäîâûå äîêëàäû.

Ïðàâèëà îôîðìëåíèÿ ìàòåðèàëîâ

� Òåêñò äîëæåí áûòü íàáðàí â ðåäàêòîðå Word for
Windows 97-2003, øðèôò “Times New Roman Cyr”,
ðàçìåð 12, ìåæñòðî÷íûé èíòåðâàë 1.

� Ïîëÿ ñòðàíèöû: ñëåâà, ñâåðõó è ñíèçó — 2 ñì,
ñïðàâà 1,5 ñì.

� Ôîðìóëû íàáèðàþòñÿ â MS Equation 2.0.
� Ðèñóíêè è ñõåìû â òåêñòå äîëæíû áûòü ñãðóïïè-

ðîâàíû.

Ïîðÿäîê ïå÷àòè

Íàçâàíèå ñòàòüè ïî öåíòðó áåç ïåðåíîñà æèðíûì
øðèôòîì ïðîïèñíûìè áóêâàìè, ÷åðåç èíòåðâàë —
èíèöèàëû è ôàìèëèÿ àâòîðà ñòðî÷íûìè áóêâàìè, ÷åðåç
èíòåðâàë — ïîëíîå íàçâàíèå ó÷åáíîãî çàâåäåíèÿ (îð-
ãàíèçàöèè), äàëåå ÷åðåç èíòåðâàë — òåêñò, â êîíöå
ñòàòüè — ñïèñîê ëèòåðàòóðû (æåëàòåëüíî íå áîëåå
2–3 íàèìåíîâàíèé.)

Çà ñîäåðæàíèå äîêëàäîâ îòâåòñòâåííîñòü íåñóò àâ-
òîðû. Ïðîãðàììíûé êîìèòåò èìååò ïðàâî îòêëîíèòü
äîêëàä. Âñå ìàòåðèàëû ïóáëèêóþòñÿ â àâòîðñêîé ðå-
äàêöèè.

Îðãâçíîñ çà ó÷àñòèå â êîíôåðåíöèè è ïóáëèêàöèþ
îäíîãî äîêëàäà îáúåìîì äî 3 ñòð. ñîñòàâëÿåò 1200 ðóá.,

çà êàæäóþ äîïîëíèòåëüíóþ ñòðàíèöó — 300 ðóá. Äëÿ
çàî÷íûõ ó÷àñòíèêîâ, ñòóäåíòîâ è àñïèðàíòîâ —
600 ðóá., çà êàæäóþ äîïîëíèòåëüíóþ ñòðàíèöó —
150 ðóá.

Çà ó÷àñòèå áåç ïóáëèêàöèè äîêëàäà îðãâçíîñ ìîæ-
íî âíåñòè ïðè ðåãèñòðàöèè.

Äîêëàäû, îòîáðàííûå îðãêîìèòåòîì, áóäóò îïóá-
ëèêîâàíû â æóðíàëå “Èçâåñòèÿ ÞÔÓ. Òåõíè÷åñêèå
íàóêè” (âõîäèò â ïåðå÷åíü ÂÀÊ) ê íà÷àëó êîíôåðåíöèè.

Áàíêîâñêèå ðåêâèçèòû

Þæíûé ôåäåðàëüíûé óíèâåðñèòåò (âíåáþäæåò)
344006, ã. Ðîñòîâ-íà-Äîíó, óë. Áîëüøàÿ Ñàäîâàÿ, 105
Ïîëó÷àòåëü: Þæíûé ôåäåðàëüíûé óíèâåðñèòåò
Êîä ïîäðàçäåëåíèÿ 301
ð�ñ÷ 40503810700000000001
ÈÍÍ 6163027810 ÊÏÏ 616301001
Áàíê ïîëó÷àòåëü: ÎÀÎ ÊÁ “Öåíòð-Èíâåñò” ã. Ðîñòîâ-
íà-Äîíó
ÁÈÊ 046015762, êîð. ñ÷åò 30101810100000000762

Ñ îáÿçàòåëüíûì óêàçàíèåì: “301 Îðãâçíîñ çà
ó÷àñòèå â êîíôåðåíöèè “Ïîëèìåðíûå ìàòåðèàëû
ïîíèæåííîé ãîðþ÷åñòè”. ÔÈÎ”

Àäðåñ ïðîâåäåíèÿ êîíôåðåíöèè

Ðîñòîâñêàÿ îáëàñòü, ã. Òàãàíðîã, ïåð. Íåêðàñîâñêèé,
44, Òåõíîëîãè÷åñêèé èíñòèòóò ÞÔÓ.

Ïðîæèâàíèå ó÷àñòíèêîâ êîíôåðåíöèè áóäåò îðãà-
íèçîâàíî â ãîñòèíèöàõ ã. Òàãàíðîãà è â îáùåæèòèÿõ
óíèâåðñèòåòà.

Ñïðàâêè

Â ã. Ìîñêâå:
Áåøåíêî Ìàðèíà Àëåêñàíäðîâíà.
Òåë. 8(495)332-58-70, e-mail: beshenko@ispm.ru;

Ñèâåíêîâ Àíäðåé Áîðèñîâè÷.
Òåë. 8(916)174-52-44, e-mail: sivenkov01@mail.ru.

Â ã. Òàãàíðîãå:
Ìàðüåâà Åêàòåðèíà Àëåêñàíäðîâíà.
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Ïîêàçàíî ïðèìåíåíèå ïðàâèëà óãëåðîäíîé öåïè è ïîëîæåíèÿ ôóíêöèîíàëüíîé ãðóïïû äëÿ
ïðîãíîçèðîâàíèÿ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ è ïîæàðîîïàñíûõ ñâîéñòâ íà ïðèìåðå ýôèðîâ êàðáîíî-
âûõ êèñëîò ñ àëêèëüíûìè çàìåñòèòåëÿìè èçîñòðîåíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñëîæíûé ýôèð; ïðàâèëî; ñâîéñòâî; ïîæàðíàÿ îïàñíîñòü; ïîêàçàòåëü.

Â ðàìêàõ íà÷àòîãî íàìè èññëåäîâàíèÿ [1–9] ïî èçó-
÷åíèþ âçàèìîñâÿçè õèìè÷åñêîå ñòðîåíèå – ïîæà-

ðîîïàñíûå ñâîéñòâà â ýòîé ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû ðå-
çóëüòàòû èññëåäîâàíèé îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé,
îòíîñÿùèõñÿ ê êëàññó ñëîæíûõ ýôèðîâ ñ àëêèëüíû-
ìè ðàäèêàëàìè èçîñòðîåíèÿ (I):

ãäå R1 è R2 — àëêèëüíûå ðàäèêàëû èçîñòðîåíèÿ.
Èñõîäíûå äàííûå äëÿ èññëåäîâàíèÿ (ñì. òàáëè-

öó) âçÿòû èç ýëåêòðîííûõ áàç äàííûõ è ñïðàâî÷íîé
ëèòåðàòóðû [10–14].

Â ïðåäûäóùèõ ðàáîòàõ áûëî íàéäåíî, ÷òî ïîæà-
ðîîïàñíûå è íåêîòîðûå ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ñâîé-
ñòâà äëÿ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé èçîñòðîåíèÿ
ìîãóò áûòü ïðåäñêàçàíû ïî óñëîâíîé óãëåðîäíîé
öåïè (ÓÓÖ) ñ ïîìîùüþ ïðàâèëà óãëåðîäíîé öåïè.
Îòìå÷àëîñü òàêæå, ÷òî òàêèå ïîêàçàòåëè, êàê òåïëî-
òà ñãîðàíèÿ, êðèòè÷åñêîå äàâëåíèå è êîíöåíòðàöè-
îííûå ïðåäåëû âîñïëàìåíåíèÿ, ìàëî÷óâñòâèòåëü-
íû ê èçîìåðèçàöèè óãëåðîäíîé öåïè, ïîýòîìó ýòè

ïàðàìåòðû îïðåäåëÿþòñÿ ïî îñíîâíîé óãëåðîäíîé
öåïè (ÎÓÖ), à íå ïî ÓÓÖ [1, 3–6, 8, 9]. Ïðîãíîç òåì-
ïåðàòóð êèïåíèÿ, âñïûøêè, âîñïëàìåíåíèÿ (Òêèï,
Òâñï, Òâîñ), êðèòè÷åñêèõ òåìïåðàòóðû è äàâëåíèÿ (Òêð,
Ðêð), òåìïåðàòóðíûõ (Òí, Òâ) è êîíöåíòðàöèîííûõ
(Ñí, Ñâ) ïðåäåëîâ âîñïëàìåíåíèÿ, ïëîòíîñòè (D) è
òåïëîòû ñãîðàíèÿ (Qñã) ñîåäèíåíèé (II)–(LII) ïî ïðà-
âèëó óãëåðîäíîé öåïè âûäåëåí çàòåìíåííûìè ïî-
ëÿìè â òàáëèöå. Êóðñèâîì â òàáëèöå ïðåäñòàâëåí ðàñ-
÷åò ïî óðàâíåíèÿì (2)–(11), à êóðñèâîì ñ ïîä÷åðêè-
âàíèåì — ïî óðàâíåíèþ (1):

tâñï = 0,627têèï – 50,4; (1)

Ò N Nêèï C C� � � �0 379 26 448 2542, , ; (2)

Ò N Nêð C
2

C� � � �0 46 27 03 4301, , , ; (3)

Ò N Nâñï C C� � � �0 3107 17 475 206 42, , , ; (4)

Ò Nâîñ C� �13 65 227 6, , ; (5)

Ò Ní C� �13 54 215, ; (6)

Ò Nâ C� �16 236 2, ; (7)

Q Nñã C� �606 2 3216, , ; (8)

Ð Nêð C� � �10 486 99 243 0 5, , ;, (9)

Ñ Ní C� �10 472 1 1297, ;, (10)

Ñ Nâ C� �116 43 051, , . (11)

* Ïðîäîëæåíèå. Íà÷àëî ñì. â æóðíàëå «Ïîæàðîâçðûâîáåçîïàñ-
íîñòü», ¹ 5 çà 2010 ã., ¹ 6, 7 è 9 çà 2011 ã., ¹ 7, 9, 11 è 12
çà 2012 ã., ¹ 1 è 4 çà 2013 ã.

© Àëåêñååâ Ñ. Ã., Àëåêñååâ Ê. Ñ., Æèâîòèíñêàÿ Ë. Î., Áàðáèí Í. Ì., 2013
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Ôîðìóëû (1)–(11) áûëè âûâåäåíû íàìè íà îñíî-
âå àíàëèçà ñâîéñòâ ýôèðîâ êàðáîíîâûõ êèñëîò ñ àë-
êèëüíûìè çàìåñòèòåëÿìè íîðìàëüíîãî ñòðîåíèÿ [7].
Êàê âèäíî èç òàáëèöû, ïðàâèëî óãëåðîäíîé öåïè
óäîâëåòâîðèòåëüíî ðàáîòàåò è äëÿ ñëîæíûõ ýôèðîâ
ñ àëêèëüíûìè çàìåñòèòåëÿìè èçîñòðîåíèÿ (I).

Ïåðåìåùåíèå ñëîæíîýôèðíîé ãðóïïû âäîëü óã-
ëåðîäíîé öåïè ìîëåêóëû íå ïðèâîäèò ê ñóùåñòâåí-
íûì èçìåíåíèÿì ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ è ïîæàðîîïàñ-
íûõ ñâîéñòâ (ñì. òàáëèöó), ÷òî ïîçâîëÿåò ãîâîðèòü

î òîì, ÷òî ðàíåå îáíàðóæåííûé ýôôåêò ôóíêöèîíàëü-
íîé ãðóïïû [1–9, 15] ïðîÿâëÿåòñÿ è â äàííîì êëàññå
îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé.

Âûâîäû

Ïðîäåìîíñòðèðîâàíî äåéñòâèå ïðàâèëà óãëåðîä-
íîé öåïè è ýôôåêòà ôóíêöèîíàëüíîé ãðóïïû äëÿ
ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïîæàðîîïàñíûõ è ôèçèêî-õèìè-
÷åñêèõ ñâîéñòâ ñëîæíûõ ýôèðîâ ñ àëêèëüíûìè çà-
ìåñòèòåëÿìè èçîñòðîåíèÿ.
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ABSTRACT

The correlation of chemical structure and fire-dangerous properties is studied among aliphatic esters
of isostructure. The carbon rule well works for these compounds. It is allowed to predict their
physicochemical and fire-dangerous indices. Travel of the ester group along a hydrocarbon chain
practically does not lead to change of the physicochemical and fire-dangerous properties of esters.
The empirical equations of calculation are offered for critical temperature (Tc (K) = –0,46(NC)2 +
+ 27,03(NC) + 430,1), boiling point (TB (K) = – 0,379(NC)2 + 26,448(NC) + 254), flash point (FP (K) =
= –0,3107(NC)2 + 17,475(NC) + 206,4; FP (°Ñ) = –0,627TB (°Ñ) — 50,4); fire (ignition) tempera-
ture (FT (K) = 13,65(NC) + 227,6), low and upper temperature explosive limits (LTEL (K) =
= 13,54(NC) + 215, UTEL = 16(NC) + 236,2), low and upper explosive limits (LEL (%) =
= 10,472(NC)–1,1297, UEL (%) = 1,16 + 43,051�(NC)), combustion heat (Q (kJ�mole) = 606,2(NC) –
– 321,6) and critical pressure (Pc (atm) = –10,486 + 99,243�(NC)0,5) from the conventional hydro-
carbon chain (NC) in an ester molecule.

Keywords: ester; rule; property; fire hazard; characteristic.
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ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÎÏÀÑÍÎÑÒÜ ÂÅÙÅÑÒÂ È ÌÀÒÅÐÈÀËÎÂ

Èç ïîæàðíî-òåõíè÷åñêîãî ýíöèêëîïåäè÷åñêîãî ñëîâàðÿ

ÒÅÌÏÅÐÀÒÓÐÀ – ôèçè÷åñêàÿ âåëè÷èíà, õàðàêòåðèçóþùàÿ ñîñòîÿíèå òåðìîäèíàìè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ
ìàêðîñêîïè÷åñêîé ñèñòåìû. Òåìïåðàòóðà îäèíàêîâà äëÿ âñåõ ÷àñòåé èçîëèðîâàííîé ñèñòåìû, íàõîäÿ-
ùåéñÿ â ðàâíîâåñèè òåðìîäèíàìè÷åñêîì. Åñëè èçîëèðîâàííàÿ ñèñòåìà íå íàõîäèòñÿ â ðàâíîâåñèè, òî
ñ òå÷åíèåì âðåìåíè ïåðåõîä ýíåðãèè (òåïëîïåðåäà÷à) îò áîëåå íàãðåòûõ ÷àñòåé ñèñòåìû ê ìåíåå íàãðå-
òûì ïðèâîäèò ê âûðàâíèâàíèþ òåìïåðàòóðû âî âñåé ñèñòåìå (ïåðâûé ïîñòóëàò, èëè íóëåâîå íà÷àëî òåð-
ìîäèíàìèêè).

ÒÅÌÏÅÐÀÒÓÐÀ ÊÈÏÅÍÈß – òåìïåðàòóðà ðàâíîâåñíîãî ïåðåõîäà æèäêîñòè â ïàð ïðè ïîñòîÿííîì âíåø-
íåì äàâëåíèè. Ïðè òåìïåðàòóðå êèïåíèÿ äàâëåíèå íàñûùåííîãî ïàðà íàä ïëîñêîé ïîâåðõíîñòüþ æèä-
êîñòè ñòàíîâèòñÿ ðàâíûì âíåøíåìó äàâëåíèþ, âñëåäñòâèå ÷åãî ïî âñåìó îáúåìó æèäêîñòè îáðàçóþòñÿ
ïóçûðüêè íàñûùåííîãî ïàðà. Òåìïåðàòóðà êèïåíèÿ – ÷àñòíûé ñëó÷àé òåìïåðàòóðû ôàçîâîãî ïåðåõîäà
I ðîäà. Çàâèñèìîñòü òåìïåðàòóðû êèïåíèÿ îò äàâëåíèÿ äëÿ âîäû ïîçâîëÿåò ïî îïðåäåëåííîìó ýêñïåðè-
ìåíòàëüíîìó çíà÷åíèþ òåìïåðàòóðû êèïåíèÿ íàéòè çíà÷åíèå àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ è âûñîòó ìåñòà, ãäå
áûëà îïðåäåëåíà òåìïåðàòóðà êèïåíèÿ, íàä óðîâíåì ìîðÿ.

ÒÅÌÏÅÐÀÒÓÐÀ ÏËÀÂËÅÍÈß – òåìïåðàòóðà ðàâíîâåñíîãî ôàçîâîãî ïåðåõîäà êðèñòàëëè÷åñêîãî (òâåð-
äîãî) òåëà â æèäêîå ñîñòîÿíèå ïðè ïîñòîÿííîì âíåøíåì äàâëåíèè. Òåìïåðàòóðà ïëàâëåíèÿ – ÷àñòíûé
ñëó÷àé òåìïåðàòóðû ôàçîâîãî ïåðåõîäà I ðîäà.
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ÑÊÎÐÎÑÒÜ È ÏÐÅÄÅËÜÍÛÅ ÐÅÆÈÌÛ ÃÎÐÅÍÈß
ÒÐÅÕÊÎÌÏÎÍÅÍÒÍÛÕ ÏÈÐÎÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÈÕ ÑÌÅÑÅÉ
Â ÓÑËÎÂÈßÕ ÂÍÅØÍÈÕ ÂÎÇÄÅÉÑÒÂÈÉ

Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé âëèÿíèÿ ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóð íà-
ãðåâà è âíåøíèõ äàâëåíèé íà ñêîðîñòü ðàçâèòèÿ ïðîöåññà ãîðåíèÿ ïèðîòåõíè÷åñêèõ íèòðàòíî-
ìàãíèåâûõ ñìåñåé (íà îñíîâå óïëîòíåííûõ ñìåñåé èç ïîðîøêîâ ìåòàëëè÷åñêèõ ãîðþ÷èõ è
íèòðàòñîäåðæàùèõ îêèñëèòåëåé (íàïðèìåð, ñìåñåé ìàãíèé + íèòðàò íàòðèÿ + äîáàâêà îðãà-
íè÷åñêèõ âåùåñòâ – ïàðàôèíà, ñòåàðèíà, íàôòàëèíà, àíòðàöåíà) äëÿ ðàçëè÷íûõ äèàïàçîíîâ èç-
ìåíåíèÿ ñîîòíîøåíèÿ êîìïîíåíòîâ è èõ äèñïåðñíîñòè. Â ðåçóëüòàòå àíàëèçà ýêñïåðèìåíòàëü-
íûõ èññëåäîâàíèé îïðåäåëåíû êîíöåíòðàöèîííûå ïðåäåëû ãîðåíèÿ ïèðîòåõíè÷åñêèõ íèòðàòíûõ
ñèñòåì; îïðåäåëåíî âëèÿíèå êîýôôèöèåíòà èçáûòêà îêèñëèòåëÿ, äèñïåðñíîñòè ìåòàëëè÷åñêîãî
ãîðþ÷åãî è îêèñëèòåëÿ, òåìïåðàòóðû íàãðåâà è êîëè÷åñòâà äîáàâêè îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ íà çà-
âèñèìîñòü ñêîðîñòè ãîðåíèÿ îò âíåøíåãî äàâëåíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïèðîòåõíè÷åñêèå èçäåëèÿ; íèòðàòíî-ìàãíèåâûå ñìåñè; ïðîöåññû ãîðåíèÿ
ñìåñåé.

Ââåäåíèå

Ïèðîòåõíè÷åñêèå èçäåëèÿ ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ
(îñâåòèòåëüíûå, òðàññèðóþùèå ñðåäñòâà, ïèðîòåõ-
íè÷åñêèå ÈÊ-èçëó÷àòåëè, ôåéåðâåðî÷íûå ñîñòàâû
è äð. [1–4]) íà îñíîâå óïëîòíåííûõ ñìåñåé èç ïîðîø-
êîâ ìåòàëëè÷åñêèõ ãîðþ÷èõ è íèòðàòñîäåðæàùèõ
îêèñëèòåëåé (íàïðèìåð, ñìåñåé ìàãíèé + íèòðàò
íàòðèÿ + äîáàâêà îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ (ïàðàôèíà,
ñòåàðèíà, íàôòàëèíà, àíòðàöåíà)) íà ïðàêòèêå ïîä-
âåðãàþòñÿ ðàçíîãî ðîäà òåïëîâûì âîçäåéñòâèÿì (ïðè
âîçãîðàíèè ñêëàäñêèõ ïîìåùåíèé, ãäå õðàíÿòñÿ ïè-
ðîòåõíè÷åñêèå èçäåëèÿ, ñíàðÿæåííûå çàðÿäàìè ðàñ-
ñìàòðèâàåìûõ ñìåñåé; â óñëîâèÿõ òðàíñïîðòèðîâêè
ïðè èíòåíñèâíîì êîíâåêòèâíîì íàãðåâå èõ ïîâåðõ-
íîñòåé èëè ïðè àýðîäèíàìè÷åñêîì íàãðåâå ìåòàë-
ëè÷åñêèõ îáîëî÷åê èçäåëèé ïðè âûñòðåëå è ïîëåòå).
Â ðåçóëüòàòå ïîä äåéñòâèåì âíåøíèõ òåïëîâûõ ïî-
òîêîâ íà ìåòàëëè÷åñêèå êîðïóñà èçäåëèé ïðîèñõî-
äèò èõ ïåðåãðåâ, ÷òî ïðèâîäèò ê ïðåæäåâðåìåííîìó
âîçãîðàíèþ è ðàçâèòèþ ïðîöåññà ãîðåíèÿ ñìåñåé
â óñëîâèÿõ âîçðàñòàþùèõ òåìïåðàòóð è âíåøíèõ
äàâëåíèé. Ýòî ïðèâîäèò ê ïðåæäåâðåìåííîìó ñðà-
áàòûâàíèþ èçäåëèé (ðèñ. 1), èõ ðàçðóøåíèþ ñ îáðà-
çîâàíèåì âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ,
êîòîðûå ðàçëåòàþòñÿ â ðàçíûå ñòîðîíû ñ áîëüøèìè
ñêîðîñòÿìè è ÿâëÿþòñÿ ïîæàðîîïàñíûìè äëÿ îêðó-
æàþùèõ îáúåêòîâ [5, 6].

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îòñóòñòâóþò ñèñòåìàòèçèðî-
âàííûå èññëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ óêàçàííûõ óñëîâèé
íà ñêîðîñòü, ôîðìèðîâàíèå è ðàçâèòèå ïðåäåëüíûõ
âçðûâîîïàñíûõ ðåæèìîâ ãîðåíèÿ ñìåñåé, ÷òî çàòðóä-

íÿåò ôîðìèðîâàíèå áàçû äàííûõ ïî ïîæàðîîïàñíûì
ñâîéñòâàì ïèðîòåõíè÷åñêèõ ñìåñåé â óñëîâèÿõ ðàç-
ëè÷íûõ âíåøíèõ âîçäåéñòâèé.

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ èçó÷åíèå âëèÿ-
íèÿ ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóð íàãðåâà Ò0 (Ê) è âíåø-
íèõ äàâëåíèé Ð (Ïà) íà ñêîðîñòü è ïðåäåëû ãîðåíèÿ
óïëîòíåííûõ ñìåñåé èç ïîðîøêîâ ìàãíèÿ è íèòðàòà
íàòðèÿ ñ äîáàâêàìè îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ (ïàðàôè-
íà, íàôòàëèíà, àíòðàöåíà è ñòåàðèíà) ïðè øèðîêîì
äèàïàçîíå èçìåíåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåò-
ðîâ, èñïîëüçóåìûõ â ïèðîòåõíè÷åñêîì ïðîèçâîäñò-
âå (êîýôôèöèåíò èçáûòêà îêèñëèòåëÿ �, îòíîñèòåëü-
íîå ìàññîâîå ñîäåðæàíèå îðãàíè÷åñêîé äîáàâêè �,
ñðåäíèé ðàçìåð ÷àñòèö ïîðîøêà ìåòàëëè÷åñêîãî
ãîðþ÷åãî dì (ìêì) è îêèñëèòåëÿ dN (ìêì)). Ýòè ïà-
ðàìåòðû îïðåäåëÿþò ïðåäåëüíûå, óñòîé÷èâûå ðå-
æèìû ãîðåíèÿ ñìåñåé, îòêëîíåíèå îò êîòîðûõ ïðè-
âîäèò ê íåóïðàâëÿåìîìó ðàçâèòèþ ïðîöåññà èõ
ãîðåíèÿ (ðåçêîå âîçðàñòàíèå ñêîðîñòè ãîðåíèÿ èëè
åå ñóùåñòâåííîå ñíèæåíèå âïëîòü äî ïðåêðàùåíèÿ
ãîðåíèÿ).

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Èññëåäîâàíèå ñêîðîñòè è ïðåäåëüíûõ ðåæèìîâ
ãîðåíèÿ ïèðîòåõíè÷åñêèõ ñìåñåé ïðîâîäèëîñü íà
ñòàíäàðòíîì ìåòðîëîãè÷åñêè àòòåñòîâàííîì îáî-
ðóäîâàíèè [4, 7], ìîäåëèðóþùåì ïðîöåññ ãîðåíèÿ
ñìåñåé â óñëîâèÿõ ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóð íàãðå-
âà è âíåøíèõ äàâëåíèé, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ îñíîâ-
íûìè ôàêòîðàìè âíåøíèõ òåïëîâûõ âîçäåéñòâèé.

© Êèðè÷åíêî Î. Â., 2013
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Ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé

Êîìïîíåíòû ñìåñåé èçãîòàâëèâàëèñü ïî òåõíî-
ëîãèè, ïðèíÿòîé â ïèðîòåõíè÷åñêîì ïðîèçâîäñòâå
[1, 3]. Îáðàçöû ñìåñåé ïîëó÷àëè ïðåññîâàíèåì
(ñ êîýôôèöèåíòîì óïëîòíåíèÿ Kó = 0,96…0,98) â
ìåòàëëè÷åñêèå îáîëî÷êè äèàìåòðîì 2·10–2 ì è òîë-
ùèíîé 8·10–4 ì; ïðè ýòîì âûñîòà çàïðåññîâîê
h = (3…4)·10–2 ì. Èñïîëüçîâàëèñü ñìåñè ñ êîýôôè-
öèåíòîì èçáûòêà îêèñëèòåëÿ � = 0,05…6,0, îòíî-
ñèòåëüíûì ìàññîâûì ñîäåðæàíèåì äîáàâêè îðãàíè-
÷åñêîãî âåùåñòâà â ñìåñè � = 0,05…0,20, äèñïåðñ-
íîñòüþ êîìïîíåíòîâ dì = 74,5…305 ìêì è dN =
= 50…220 ìêì.

Êîýôôèöèåíò èçáûòêà îêèñëèòåëÿ � îïðåäåëÿë-
ñÿ ïî ôîðìóëå

�
� �

� �
� îê ã

îê ã ñò( )
,

ãäå �îê, �ã — îòíîñèòåëüíûå ìàññîâûå äîëè ñîîòâåò-
ñòâåííî îêèñëèòåëÿ è ìåòàëëè÷åñêîãî ãîðþ÷åãî
â äàííîé ñìåñè;
“ñò” — èíäåêñ, îáîçíà÷àþùèé ñòåõèîìåòðè÷å-
ñêîå ñîîòíîøåíèå êîìïîíåíòîâ.
Çíà÷åíèÿ � < 1 ñîîòâåòñòâóþò ïåðåîáîãàùåíèþ

ñìåñè ìåòàëëè÷åñêèì ãîðþ÷èì, à � > 1 — èçáûòî÷-
íîìó ñîäåðæàíèþ â ñìåñè îêèñëèòåëÿ.

Ñêîðîñòü ãîðåíèÿ u (ì�ñ) îáðàçöîâ ñìåñåé èçìå-
ðÿëàñü áåñêîíòàêòíûìè ìåòîäàìè ñ èñïîëüçîâàíè-
åì ôîòîäàò÷èêîâ ÔÄ-1, ÔÄ-2, ÔÄ-3à [3, 4], êîòîðûå
ïîçâîëÿþò ðåãèñòðèðîâàòü íà÷àëî è êîíåö ãîðåíèÿ
îáðàçöà âûñîòîé h è íàõîäèòü ñðåäíåå çíà÷åíèå ñêî-
ðîñòè ãîðåíèÿ ïî ôîðìóëå

u = h�t,

ãäå t — âðåìÿ ñãîðàíèÿ îáðàçöà.
Ïðè ýòîì îäíîâðåìåííîå ñæèãàíèå â îäèíàêî-

âûõ óñëîâèÿõ òðåõ îáðàçöîâ ñìåñè (÷òî ïðåäóñìîò-
ðåíî â èñïîëüçóåìîì ïèðîòåõíè÷åñêîì îáîðóäîâà-
íèè) ïîçâîëèëî ñíèçèòü ïîãðåøíîñòü îïðåäåëåíèÿ

ñêîðîñòè åå ãîðåíèÿ äî 2…3 %. Äëÿ íàõîæäåíèÿ êîí-
öåíòðàöèîííûõ ïðåäåëîâ ãîðåíèÿ ïî � (âåðõíèõ êîí-
öåíòðàöèîííûõ �ÂÏÃ è íèæíèõ êîíöåíòðàöèîííûõ
�ÍÏÃ (�ÂÏÃ < 1 < �ÍÏÃ)) èñïîëüçîâàëèñü ïåðåõîä-
íûå ñìåñè, ñîñòîÿùèå èç òåõ æå êîìïîíåíòîâ, ÷òî
è îñíîâíûå, íî ñ ìåíüøèì èçáûòêîì ìàãíèÿ (ïðè
îïðåäåëåíèè �ÂÏÃ) èëè ñ åãî áîëüøèì ñîäåðæàíèåì
(ïðè îïðåäåëåíèè �ÍÏÃ).

Âåðõíèé êîíöåíòðàöèîííûé ïðåäåë ãîðåíèÿ �ÂÏÃ

— ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîå ñîäåðæàíèå ìåòàëëè-
÷åñêîãî ãîðþ÷åãî â ñìåñè, ïðè êîòîðîì ïðîöåññ ãî-
ðåíèÿ åùå èìååò óñòîé÷èâûé õàðàêòåð; íèæíèé êîí-
öåíòðàöèîííûé ïðåäåë ãîðåíèÿ �ÍÏÃ — ìàêñèìàëü-
íîå ñîäåðæàíèå îêèñëèòåëÿ â ñìåñè, ïðè êîòîðîì
ïðîöåññ ãîðåíèÿ åùå íå çàòóõàåò.

Ïðè ýòîì äëÿ îïðåäåëåíèÿ �ÂÏÃ , êàê è äëÿ �ÍÏÃ ,
èñïîëüçîâàëàñü ñëåäóþùàÿ ôîðìóëà:

�
� �

ÂÏÃ(ÍÏÃ)
ì ì2�

�1

2
, (1)

ãäå �ÂÏÃ(ÍÏÃ) — îòíîñèòåëüíîå ìàññîâîå ñîäåðæàíèå
àëþìèíèÿ â ñìåñè, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò �ÂÏÃ(ÍÏÃ);
�ì1 — îòíîñèòåëüíîå ìàññîâîå ñîäåðæàíèå ìàã-
íèÿ, ïðè êîòîðîì óæå íå ãîðèò íè îäèí èç âçÿòûõ
äëÿ èññëåäîâàíèÿ îáðàçöîâ;
�ì2 — îòíîñèòåëüíîå ìàññîâîå ñîäåðæàíèå ìàã-
íèÿ, ïðè êîòîðîì åùå ñãîðàþò âñå îáðàçöû.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé
è èõ àíàëèç

Â ðåçóëüòàòå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé
óñòàíîâëåíî, ÷òî äëÿ ðàññìàòðèâàåìûõ ðàáî÷èõ äè-
àïàçîíîâ èçìåíåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ
(êîýôôèöèåíòà èçáûòêà îêèñëèòåëÿ, ñîäåðæàíèÿ îð-
ãàíè÷åñêîé äîáàâêè è äèñïåðñíîñòè ïîðîøêîâ ìå-
òàëëè÷åñêîãî ãîðþ÷åãî è îêèñëèòåëÿ) è âíåøíèõ
ôàêòîðîâ (òåìïåðàòóðû íàãðåâà, âíåøíåãî äàâëåíèÿ)
êîíöåíòðàöèîííûå ïðåäåëû ãîðåíèÿ ñìåñåé �ÂÏÃ è
�ÍÏÃ ñîñòàâëÿþò: �ÂÏÃ = 0,1…0,15 è �ÍÏÃ = 5,0…5,5.

Ñ öåëüþ èññëåäîâàíèÿ îáùåãî õàðàêòåðà ïîâå-
äåíèÿ çàâèñèìîñòåé u(T0) äëÿ ñìåñåé ïðè ðàññìàò-
ðèâàåìûõ çíà÷åíèÿõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ
è âíåøíèõ ôàêòîðîâ óêàçàííûå çàâèñèìîñòè èññëå-
äîâàëèñü â äèàïàçîíå èçìåíåíèÿ �: �ÂÏÃ < � < �ÍÏÃ.
Ýòî áûëî îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî íà ïðàêòèêå ñìåñè
ñî çíà÷åíèÿìè �, áëèçêèìè ê �ÂÏÃ èëè �ÍÏÃ, íå ïðè-
ìåíÿþò âñëåäñòâèå èõ ÿâíîé íåñòàáèëüíîñòè â óñëî-
âèÿõ âíåøíèõ âîçäåéñòâèé.

Âñå óñòàíîâëåííûå íèæå çàêîíîìåðíîñòè õà-
ðàêòåðà ïîâåäåíèÿ çàâèñèìîñòåé u(T0) ïîëó÷åíû
âïåðâûå è ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû â êà÷åñòâå ñî-
ñòàâíîé ÷àñòè îáùåé áàçû äàííûõ ïî ôîðìèðîâàíèþ
ïîæàðîîïàñíûõ ñâîéñòâ ñìåñåé â óñëîâèÿõ âíåø-
íèõ âîçäåéñòâèé.

Ðèñ. 1. Êèíîêàäðû ñúåìêè êèíîêàìåðîé “Êîíâàñ-àâòîìàò”
(ñî ñêîðîñòüþ 30 êàäðîâ â 1 ñ [3, 4]) îáùåé êàðòèíû ñðàáà-
òûâàíèÿ ïèðîòåõíè÷åñêèõ èçäåëèé ïðè ïðåæäåâðåìåííîì
âîçãîðàíèè çàðÿäîâ ñìåñåé â óñëîâèÿõ âíåøíèõ âîçäåéñò-
âèé ïóòåì ÈÊ-íàãðåâà èçäåëèé êâàðöåâûìè ëàìïàìè òèïà
ÊÃÌ-220-1000-1 ñ ïðèìåíåíèåì óïðàâëÿåìûõ òåðìîäàò÷è-
êîâ ÐÈÔ-101 äëÿ êîíòðîëÿ òåìïåðàòóðû ïîâåðõíîñòè èçäå-
ëèé â äèàïàçîíå 300…1500 Ê: à — ñìåñè ñòåõèîìåòðè÷åñêî-
ãî ñîñòàâà (� = 1); á — ñìåñè ñ èçáûòêîì ìåòàëëè÷åñêîãî
ãîðþ÷åãî âáëèçè âåðõíåãî êîíöåíòðàöèîííîãî ïðåäåëà ãî-
ðåíèÿ (� < 1)
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Ðèñ. 2. Âëèÿíèå êîýôôèöèåíòà èçáûòêà îêèñëèòåëÿ ñ dN =
= 106 ìêì (à), äèñïåðñíîñòè ïîðîøêà ìåòàëëè÷åñêîãî ãîðþ-
÷åãî (á) è òåìïåðàòóðû íàãðåâà (â) íà çàâèñèìîñòü ñêîðîñòè
ãîðåíèÿ ñìåñåé ìàãíèé + íèòðàò íàòðèÿ îò âíåøíåãî äàâëå-
íèÿ: à — dì = 74,5 ìêì, Ò0 = 293 Ê, � = 0,25 (1), 0,5 (2), 1,0 (3),
1,5 (4), 2,0 (5), 3,0 (6); á — � = 1,0, Ò0 = 293 Ê, dì = 74,5 ìêì (7),
182 ìêì (8), 305 ìêì (9); â — � = 1,0, dì = 74,5 ìêì, Ò0 =
= 800 Ê (10), 700 Ê (11), 500 Ê (12), 300 Ê (13)

Ðèñ. 3. Âëèÿíèå äèñïåðñíîñòè ïîðîøêà îêèñëèòåëÿ íà çàâè-
ñèìîñòü ñêîðîñòè ãîðåíèÿ ñìåñåé ìàãíèé + íèòðàò íàòðèÿ îò
âíåøíåãî äàâëåíèÿ äëÿ êîýôôèöèåíòà èçáûòêà îêèñëèòåëÿ
� = 0,25 (à), 0,5 (á) 0,55…0,60 (â) (dì = 74,5 ìêì, Ò0 = 293 Ê):
1 — dN = 50 ìêì; 2 — dN = 106 ìêì; 3 — dN = 117,5 ìêì; 4 —
dN = 142,5 ìêì; 5 — dN = 220 ìêì
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Âëèÿíèå êîýôôèöèåíòà èçáûòêà
îêèñëèòåëÿ, äèñïåðñíîñòè ìåòàëëè÷åñêîãî
ãîðþ÷åãî è îêèñëèòåëÿ, òåìïåðàòóðû íàãðåâà

è êîëè÷åñòâà äîáàâêè îðãàíè÷åñêèõ
âåùåñòâ íà çàâèñèìîñòü ñêîðîñòè ãîðåíèÿ

îò âíåøíåãî äàâëåíèÿ

Èç äàííûõ, ïðèâåäåííûõ íà ðèñ. 2–4, âèäíî ñëå-
äóþùåå. Óâåëè÷åíèå âíåøíåãî äàâëåíèÿ Ð îò 105 äî
107 Ïà ïðèâîäèò ê âîçðàñòàíèþ ñêîðîñòè ãîðåíèÿ
â 1,6…3,5 ðàçà; ïðè ýòîì ñ óâåëè÷åíèåì ïàðàìåòðà Ð

çàâèñèìîñòü u(P) óñèëèâàåòñÿ â 1,2…1,4 ðàçà. Óâå-
ëè÷åíèå êîýôôèöèåíòà èçáûòêà îêèñëèòåëÿ � âûçû-
âàåò çàìåòíîå ñíèæåíèå ñêîðîñòè ãîðåíèÿ è îñëàá-
ëåíèå çàâèñèìîñòè u(P) äëÿ âñåãî äèàïàçîíà èçìå-
íåíèÿ âíåøíåãî äàâëåíèÿ: ïðè óâåëè÷åíèè � îò 0,25
äî 3,0 ñêîðîñòü ãîðåíèÿ óìåíüøàåòñÿ â 3,7…5,2 ðàçà,
à çàâèñèìîñòü u(P) îñëàáëÿåòñÿ â 2,3…2,6 ðàçà. Óâå-
ëè÷åíèå äèñïåðñíîñòè ïîðîøêà ìåòàëëè÷åñêîãî ãî-
ðþ÷åãî dì âûçûâàåò ñíèæåíèå ñêîðîñòè ãîðåíèÿ è
îñëàáëåíèå çàâèñèìîñòè u(P): óâåëè÷åíèå çíà÷åíèé
dì îò 74,5 äî 305 ìêì âûçûâàåò óìåíüøåíèå ñêîðî-
ñòè ãîðåíèÿ â 1,5…1,8 ðàçà è îñëàáëåíèå çàâèñèìî-
ñòè u(P) â 1,2…1,6 ðàçà. Èçìåíåíèå äèñïåðñíîñòè
ïîðîøêà îêèñëèòåëÿ dN ñóùåñòâåííî âëèÿåò íà ñêî-
ðîñòü ãîðåíèÿ è õàðàêòåð çàâèñèìîñòè u(P) òîëüêî
â îïðåäåëåííûõ äèàïàçîíàõ èçìåíåíèÿ �: óìåíüøå-
íèå ïàðàìåòðà dN îò 220 äî 50 ìêì âûçûâàåò âîçðàñ-
òàíèå ñêîðîñòè ãîðåíèÿ â 2,6…3,3 ðàçà è óñèëåíèå

çàâèñèìîñòè u(P) â 1,8…2,0 ðàçà òîëüêî ïðè � =
= 0,25…0,55, à ïðè � > 0,55…0,56 ñêîðîñòü ãîðåíèÿ
è õàðàêòåð çàâèñèìîñòè u(P) ñòàíîâÿòñÿ ïðàêòè÷å-
ñêè íå çàâèñÿùèìè îò âåëè÷èíû dN. Ïîâûøåíèå
òåìïåðàòóðû íàãðåâà âûçûâàåò ñóùåñòâåííîå âîç-
ðàñòàíèå ñêîðîñòè ãîðåíèÿ è óñèëåíèå çàâèñèìîñòè
u(P) äëÿ âñåõ èññëåäîâàííûõ äèàïàçîíîâ èçìåíå-
íèÿ ïàðàìåòðîâ �, dì è dN: èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû
íàãðåâà îò 300 äî 800 Ê âëå÷åò çà ñîáîé âîçðàñòàíèå
ñêîðîñòè ãîðåíèÿ â 2,2…2,6 ðàçà è óñèëåíèå çàâèñè-
ìîñòè u(P) â 1,4…1,7 ðàçà. Ââåäåíèå â ñìåñü äîáà-
âîê ïàðàôèíà, ñòåàðèíà, íàôòàëèíà è àíòðàöåíà âû-
çûâàåò çíà÷èòåëüíîå ñíèæåíèå ñêîðîñòè ãîðåíèÿ è
íåêîòîðîå îñëàáëåíèå çàâèñèìîñòè u(P): óâåëè÷å-
íèå êîëè÷åñòâà äîáàâêè äî � = 0,20 âûçûâàåò óìåíü-
øåíèå ñêîðîñòè ãîðåíèÿ äëÿ äîáàâêè ïàðàôèíà â
1,8…2,2 ðàçà, ñòåàðèíà — â 2,6…3,7 ðàçà, íàôòàëè-
íà — â 1,3…1,5 ðàçà è àíòðàöåíà — â 2,2…3,2 ðàçà,
à òàêæå ïðèâîäèò ê îñëàáëåíèþ çàâèñèìîñòè u(P)
â 1,2…1,3 ðàçà íåçàâèñèìî îò ïðèðîäû äîáàâêè.

Çàêëþ÷åíèå

Íà îñíîâå àíàëèçà ðåçóëüòàòîâ ýêñïåðèìåíòàëü-
íûõ èññëåäîâàíèé óñòàíîâëåíû ñëåäóþùèå íîâûå
çàêîíîìåðíîñòè:

à) îïðåäåëåíû êîíöåíòðàöèîííûå ïðåäåëû ãîðå-
íèÿ �ÂÏÃ = 0,1…0,15 è �ÍÏÃ = 5,0…5,5, ïðè êîòîðûõ

Ðèñ. 4. Âëèÿíèå äîáàâîê îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ íà çàâèñè-
ìîñòü ñêîðîñòè ãîðåíèÿ ñìåñåé ìàãíèé + íèòðàò íàòðèÿ îò
âíåøíåãî äàâëåíèÿ (dì = 74,5 ìêì, Ò0 = 293 Ê; dN = 106 ìêì):
à — äîáàâêè ïàðàôèíà (2) è ñòåàðèíà (3) ïðè � = 0,5; á — äî-
áàâêè íàôòàëèíà (2) è àíòðàöåíà (3) ïðè � = 1,5; â — äîáàâêè
ïàðàôèíà (2) è ñòåàðèíà (3) ïðè � = 1,0; 1 — ñìåñü áåç äîáàâ-
êè; –––––– — � = 0,05; – – – – — � = 0,20
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ïðîöåññ ãîðåíèÿ ñìåñåé ÿâëÿåòñÿ óñòîé÷èâûì è êâà-
çèñòàöèîíàðíûì;

á) âîçðàñòàíèå ïàðàìåòðîâ Ð è Ò0 ïðèâîäèò ê çíà-
÷èòåëüíîìó óâåëè÷åíèþ ñêîðîñòè ãîðåíèÿ è óñèëå-
íèþ çàâèñèìîñòåé u(P) è u(Ò0); ïðè ýòîì óâåëè÷å-
íèå ñîäåðæàíèÿ îêèñëèòåëÿ â ñìåñè îò �ÂÏÃ äî �ÍÏÃ

è äèñïåðñíîñòè dì ïðèâîäèò ê ñóùåñòâåííîìó ñíè-
æåíèþ ñêîðîñòè ãîðåíèÿ è îñëàáëåíèþ çàâèñèìî-
ñòåé u(P) è u(Ò0); óâåëè÷åíèå ïàðàìåòðà dN âûçû-
âàåò ñóùåñòâåííîå óìåíüøåíèå ñêîðîñòè ãîðåíèÿ è
îñëàáëåíèå çàâèñèìîñòåé u(P) è u(Ò0) òîëüêî ïðè
� < 0,50…0,55, à ïðè � � 0,55…0,56 ïàðàìåòð dN

óæå íå âëèÿåò íà ñêîðîñòü ãîðåíèÿ; ââåäåíèå â ñìåñü
äîáàâîê ïàðàôèíà, ñòåàðèíà, íàôòàëèíà è àíòðàöåíà

ïðèâîäèò ê çíà÷èòåëüíîìó óìåíüøåíèþ ñêîðîñòè ãî-
ðåíèÿ è íåçíà÷èòåëüíîìó îñëàáëåíèþ çàâèñèìîñòåé
u(P) è u(Ò0).

Â äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèÿõ ïëàíèðóåòñÿ ðàñ-
ñìîòðåòü âîïðîñû òåîðåòè÷åñêîãî àíàëèçà è ìîäåëè-
ðîâàíèÿ ïðîöåññà ãîðåíèÿ òðåõêîìïîíåíòíûõ ïèðî-
òåõíè÷åñêèõ ñìåñåé ìåòàëë + îêèñëèòåëü + îðãàíè÷å-
ñêàÿ äîáàâêà ñ öåëüþ ïðîãíîçèðîâàíèÿ äîïóñòèìûõ
äèàïàçîíîâ èçìåíåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåò-
ðîâ èñõîäíîé ñìåñè (ñîîòíîøåíèÿ êîìïîíåíòîâ è
èõ äèñïåðñíîñòè) è ôàêòîðîâ âíåøíèõ âîçäåéñòâèé
(òåìïåðàòóðû íàãðåâà, âíåøíåãî äàâëåíèÿ), êîòîðûå
íå ïðèâîäÿò ê âîçíèêíîâåíèþ íåóñòîé÷èâûõ, âçðû-
âîîïàñíûõ ðåæèìîâ ðàçâèòèÿ ãîðåíèÿ ñìåñåé.
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SPEED AND MAXIMUM MODES BURNING
OF THREE-COMPONENT PYROTECHNIC MIXTURES
UNDER THE CONDITIONS OF THE EXTERNAL INFLUENCES

KIRICHENKO O. V., Candidate of Technical Sciences, Associate Professor
of Fire Preventive Maintenance Department, Academy of Fire Safety
named after Chernobyl Heroes of Ministry of Emergencies of Ukraine
(Onoprienko St., 8, Cherkasy, 18034, Ukraine; e-mail address: okskir@meta.ua)

ABSTRACT

Discusses the pyrotechnic products of various purpose (lighting, tracer tools, pyrotechnic
IR-emitters, fireworks compositions) based on compacted mixtures from powders of metal fuel and
nitrate-containing oxidants (for example, mixtures of magnesium + sodium nitrate + supplement of
organic substances (paraffin, stearin, naphthalene, anthracene), who are exposed to all sorts of thermo-
influences (in fire warehouse that stores pyrotechnic products, filled with charges of mixtures; in con-
ditions of transportation under intense convective heating of their surfaces; when aerodynamic heating
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of metal shells with shot and flight). Under the influence of external heat flow on the metal casing of
products they are overheating, which leads to premature ignition and combustion of pyrotechnic
mixtures under conditions of increasing temperature and external pressure, that leads to premature
triggering products and their destruction.

The results of experimental research of influence of high temperature heating and external pressu-
res to speed the process of burning pyrotechnic nitrate-magnesium mixtures for different ranges of
changing the ratio of components and their dispersion submitted.

As a result of analysis of experimental studies, identified concentration limits burning pyrotechnic
nitrate systems, which combustion of mixtures is sustainable and quasi-stationary; influence of coef-
ficient of excess oxidizer on the speed of combustion pyrotechnic nitrate-magnesium mixtures;
influence of dispersion of metallic fuel and oxidizer on the speed of combustion systems; influence of
heating temperature and additives of organic substances on dependence of speed of the burning from
external pressure.

Keywords: pyrotechnic wares, nitrate-magnesium mixtures, processes of burning of mixtures.
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ÔÅÍÎËÔÎÐÌÀËÜÄÅÃÈÄÍÎÅ ÑÂßÇÓÞÙÅÅ
ÏÎÍÈÆÅÍÍÎÉ ÃÎÐÞ×ÅÑÒÈ

Èññëåäîâàíà âçàèìîñâÿçü ñîñòàâà ôåíîëôîðìàëüäåãèäíîãî ñâÿçóþùåãî, òåðìîîêèñëèòåëüíîé
óñòîé÷èâîñòè ïîëó÷àåìîãî ïðè åãî îòâåðæäåíèè ñøèòîãî ïîëèìåðà è òåïëîâûäåëåíèÿ ïðè ãî-
ðåíèè ñòåêëîòåêñòîëèòà íà åãî îñíîâå. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ñâÿçóþùåå íà îñíîâå ðåçîëüíîé è íî-
âîëà÷íîé ñìîë îáåñïå÷èâàåò ïîëó÷åíèå ñòåêëîòåêñòîëèòà, ïîëíîñòüþ îòâå÷àþùåãî íîðìàì ëåò-
íîé ãîäíîñòè ïî ãîðþ÷åñòè, äûìîîáðàçîâàíèþ è òåïëîâûäåëåíèþ ïðè ãîðåíèè. Ïîêàçàíî, ÷òî
äîïîëíèòåëüíîå ââåäåíèå â íåãî î÷åíü ìàëûõ êîëè÷åñòâ ïëàòèíîõëîðèñòîâîäîðîäíîé êèñëîòû
ïîâûøàåò âûõîä êîêñà ïðè òåðìîîêèñëèòåëüíîé äåñòðóêöèè ïîëèìåðà è ñíèæàåò òåïëîâûäåëå-
íèå ïðè ãîðåíèè ñòåêëîòåêñòîëèòà íà åãî îñíîâå.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ôåíîëôîðìàëüäåãèäíîå ñâÿçóþùåå; òåðìîîêèñëèòåëüíàÿ óñòîé÷èâîñòü; àíòè-
ïèðåí; ñòåêëîòåêñòîëèò; òåïëîâûäåëåíèå ïðè ãîðåíèè.

Áëàãîäàðÿ ñî÷åòàíèþ ñïîñîáíîñòè ê îáðàçîâàíèþ
ïðè ãîðåíèè êîêñîâîãî îñòàòêà è ñðàâíèòåëüíî íå-
âûñîêîé ñòîèìîñòè ôåíîëüíûå ñìîëû äî íàñòîÿùå-
ãî âðåìåíè íàõîäÿò øèðîêîå ïðèìåíåíèå ïðè ïîëó-
÷åíèè ïîæàðîáåçîïàñíûõ ìàòåðèàëîâ, èñïîëüçóåìûõ
â èíòåðüåðå òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ â àâòîìîáèëå- è
ñóäîñòðîåíèè, àâèàöèè è íà æåëåçíîäîðîæíîì òðàíñ-
ïîðòå [1, 2].

Ïðåäúÿâëÿåìûå ê íèì òðåáîâàíèÿ è ìåòîäû îöåí-
êè èõ ïîæàðîáåçîïàñíîñòè ñîãëàñíî íîðìàì Àâèà-
öèîííûõ ïðàâèë ÀÏ-25 [3] ïîäðîáíî îïèñàíû â [4].

Ñîãëàñíî ÀÏ-25 ìàòåðèàëû è ýëåìåíòû êîíñò-
ðóêöèé (ïàíåëè ñòåí, ïîòîëêà è ïåðåãîðîäîê ïàññà-
æèðñêîãî ñàëîíà), èñïîëüçóåìûå äëÿ îòäåëêè èíòåðü-
åðà ïàññàæèðñêèõ ñàëîíîâ ñàìîëåòîâ, äîëæíû îò-
âå÷àòü òðåáîâàíèÿì ïî ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè, èç-
ëîæåííûì â ï. 25.853(à), (d) [3]:
� ïî ãîðþ÷åñòè: ïðîäîëæèòåëüíîñòü îñòàòî÷íîãî

ãîðåíèÿ — íå áîëåå 15 ñ, äëèíà ïðîãîðàíèÿ — íå
áîëåå 152 ìì (ìåòîä èñïûòàíèé ñîãëàñíî ïðèëî-
æåíèþ F, ÷. I);

� ïî äûìîîáðàçîâàíèþ: äûìîîáðàçóþùàÿ ñïîñîá-
íîñòü â ðåæèìå ãîðåíèÿ çà 4 ìèí D4 — íå áîëåå

200 (ìåòîä èñïûòàíèé ñîãëàñíî ïðèëîæåíèþ F,
÷. V, ÃÎÑÒ 24632–81);

� ïî òåïëîâûäåëåíèþ: ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü òåï-
ëîâûäåëåíèÿ — íå áîëåå 65 êÂò�ì2; îáùåå êî-
ëè÷åñòâî òåïëà, âûäåëèâøåãîñÿ çà ïåðâûå 2 ìèí
èñïûòàíèÿ, — íå áîëåå 65 êÂò·ìèí�ì2 (ìåòîä
èñïûòàíèé ñîãëàñíî ïðèëîæåíèþ F, ÷. IV).
Ìàòåðèàëû íà îñíîâå æèäêèõ ðåçîëüíûõ ñìîë â

ñîîòâåòñòâèè ñ ïåðå÷èñëåííûìè òðåáîâàíèÿìè ìåæ-
äóíàðîäíûõ àâèàöèîííûõ íîðì ÀÏ-25 (ÐÔ, ñòðàíû
áûâøåãî ÑÑÑÐ), FAR-25 (ÑØÀ), CS-25 (Åâðîñîþç)
ÿâëÿþòñÿ ñàìîçàòóõàþùèìè è ñëàáîäûìÿùèìè [5].

Íàèáîëåå øèðîêî äëÿ îòäåëêè èíòåðüåðà ïàññà-
æèðñêèõ ñàìîëåòîâ èñïîëüçóþòñÿ òðåõñëîéíûå ñî-
òîâûå ïàíåëè, èçãîòîâëåííûå ñ èñïîëüçîâàíèåì ñâÿ-
çóþùèõ íà îñíîâå ôåíîëôîðìàëüäåãèäíûõ ñìîë.
Îíè èìåþò íåáîëüøóþ ïðîäîëæèòåëüíîñòü îñòàòî÷-
íîãî ãîðåíèÿ (0–3 ñ) è íåçíà÷èòåëüíóþ äûìîîáðà-
çóþùóþ ñïîñîáíîñòü (îïòè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü äûìà
çà 4 ìèí íå áîëåå 20).

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ âûñîêèõ õàðàêòåðèñòèê ïî ïî-
æàðîáåçîïàñíîñòè â ñîñòàâ ôåíîëüíûõ ñâÿçóþùèõ
äîïîëíèòåëüíî ââîäÿò àíòèïèðåíû, íàèáîëåå ýôôåê-
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òèâíûìè èç êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ ôîñôîðñîäåðæàùèå.
Â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè â êà÷åñòâå ôîñôîðñîäåð-
æàùèõ àíòèïèðåíîâ øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïî-
ëó÷èëè îêñèàëêèëèðîâàííûå ôîñôîíàòû ðàçëè÷íûõ
ïîëèîëîâ. Îñíîâîé äëÿ èõ ïðîèçâîäñòâà ÿâëÿåòñÿ
äèõëîðàíãèäðèä ìåòèëôîñôîíîâîé êèñëîòû, â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ âêëþ÷åííûé â ñïèñîê 2 “Êîíâåíöèè
î çàïðåùåíèè õèìè÷åñêîãî îðóæèÿ”, ïîýòîìó åãî ïðî-
èçâîäñòâî ïðåêðàùåíî.

Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà ïîèñêó ïóòåé ïî-
ëó÷åíèÿ ôåíîëôîðìàëüäåãèäíîãî ñâÿçóþùåãî, íå ñî-
äåðæàùåãî ôîñôîðîðãàíè÷åñêèõ àíòèïèðåíîâ, è èñ-
ñëåäîâàíèþ âçàèìîñâÿçè ñîñòàâà ñâÿçóþùåãî, òåð-
ìîîêèñëèòåëüíîé óñòîé÷èâîñòè îáðàçóþùåãîñÿ
ñøèòîãî ïîëèìåðà è òåïëîâûäåëåíèÿ ïðè ãîðåíèè
ñòåêëîòåêñòîëèòà íà åãî îñíîâå.

Ïîëèìåðíàÿ îñíîâà èññëåäóåìîãî ñâÿçóþùåãî ñî-
ñòîèò èç äâóõ ôåíîëôîðìàëüäåãèäíûõ ñìîë: æèäêîé
ñìîëû ðåçîëüíîãî òèïà ÔÑ-117À, ñîäåðæàùåé íèç-
êîìîëåêóëÿðíûé îëèãîìåð ñ ìîëåêóëÿðíîé ìàññîé
250–350, 20 % ìåòèëîëüíûõ ãðóïï è 10 % ñâîáîä-
íîãî ôåíîëà, è òâåðäîé íîâîëà÷íîé ñìîëû ÑÔ-014,
ñîäåðæàùåé ìåíåå 1,5 % ñâîáîäíîãî ôåíîëà.

Èç àíàëèçà òåïëîâîãî è ìàòåðèàëüíîãî áàëàíñà
ïðîöåññà ãîðåíèÿ èçâåñòíî, ÷òî äëÿ ñíèæåíèÿ ïîêà-
çàòåëåé òåïëîâûäåëåíèÿ ïðè ãîðåíèè íåîáõîäèìî
ñíèçèòü òåïëîòó ñãîðàíèÿ ïîëèìåðà, óìåíüøèòü ïîë-
íîòó ñãîðàíèÿ èëè îáåñïå÷èòü óâåëè÷åíèå òåïëî-
âûõ ïîòåðü. Ýòî ìîæåò áûòü äîñòèãíóòî çà ñ÷åò ââå-
äåíèÿ â ñîñòàâ ïîëèìåðà äîïîëíèòåëüíûõ âåùåñòâ
(àíòèïèðåíîâ), ðàçëàãàþùèõñÿ ñ ýíäîòåðìè÷åñêèì
ýôôåêòîì è�èëè ñíèæàþùèõ ïîëíîòó ñãîðàíèÿ çà
ñ÷åò ïîãëîùåíèÿ ñâîáîäíûõ ðàäèêàëîâ â ðåàêöèÿõ
îêèñëåíèÿ, èçìåíåíèÿ íàïðàâëåíèÿ ïðîöåññîâ òåð-
ìîîêèñëèòåëüíîé äåñòðóêöèè, ïðèâîäÿùèõ ê óâå-
ëè÷åíèþ âûõîäà êîêñà è ñíèæåíèþ äîëè ãîðþ÷èõ
ëåòó÷èõ ïðîäóêòîâ, à òàêæå çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ
òåïëîçàùèòíûõ ïîêðûòèé èëè ýëåìåíòîâ ñòðóêòó-
ðû ïîëèìåðíûõ êîìïîçèöèîííûõ ìàòåðèàëîâ [6, 7].
Êðîìå òîãî, êàê áûëî ïîêàçàíî ðàíåå [8], îäíèì èç
âîçìîæíûõ ïóòåé óìåíüøåíèÿ òåïëîâûäåëåíèÿ ïðè
ãîðåíèè ÿâëÿåòñÿ ïîâûøåíèå òåðìîñòîéêîñòè ïî-
ëèìåðíîé ìàòðèöû.

Èçâåñòíî, ÷òî êîìïëåêñíûå ñîåäèíåíèÿ ïëàòèíû,
ââîäèìûå â î÷åíü ìàëûõ êîëè÷åñòâàõ (ñîäåðæàíèå
ïëàòèíû â ïîëèìåðå (1�150)·10–7 %), ñíèæàþò ãî-
ðþ÷åñòü ïîëèîðãàíîñèëîêñàíîâûõ êàó÷óêîâ [9]. Ïðè-
÷èíîé ýòîãî ÿâëÿåòñÿ îáðàçîâàíèå â ïðîöåññå òåð-
ìè÷åñêîé äåñòðóêöèè ïðè òåìïåðàòóðå 400–500 °Ñ
ïîïåðå÷íûõ ìåòèëåíîâûõ è ñèëîêñàíîâûõ ñâÿçåé,
ïðåïÿòñòâóþùèõ äåïîëèìåðèçàöèè êàó÷óêà.

Â äàííîé ðàáîòå èññëåäîâàíà âîçìîæíîñòü ïðèìå-
íåíèÿ î÷åíü ìàëûõ äîáàâîê ïëàòèíîõëîðèñòîâîäî-
ðîäíîé êèñëîòû (Ï-1) äëÿ ïîâûøåíèÿ òåðìîîêèñëè-
òåëüíîé óñòîé÷èâîñòè ñîïîëèìåðà, îáðàçóþùåãîñÿ

ïîñëå îòâåðæäåíèÿ ôåíîëôîðìàëüäåãèäíîãî ñâÿçó-
þùåãî, è ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ìàòåðèàëà íà åãî
îñíîâå.

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ÷àñòü

Òåìïåðàòóðíûé èíòåðâàë îòâåðæäåíèÿ ñâÿçóþ-
ùåãî îïðåäåëÿëè ñ ïîìîùüþ ìåòîäà äèôôåðåíöèàëü-
íîé ñêàíèðóþùåé êàëîðèìåòðèè (ÄÑÊ) íà ïðèáîðå
DSC 204F (ïðîèçâîäèòåëü NETZSCH, Ãåðìàíèÿ). Ðåæèì
èñïûòàíèé: ñêîðîñòü íàãðåâà — 5 °C�ìèí, àòìî-
ñôåðà — âîçäóõ; íàâåñêà — 1,71 ìã.

Ñòåïåíü îòâåðæäåíèÿ îöåíèâàëè ïî âûõîäó íå-
ðàñòâîðèìîãî ïîëèìåðà ïîñëå ýêñòðàêöèè àöåòîíîì
ðàñòâîðèìîé ÷àñòè èç îòâåðæäåííîãî îáðàçöà ñâÿ-
çóþùåãî.

Âëèÿíèå Ï-1 íà òåðìîîêèñëèòåëüíóþ óñòîé÷è-
âîñòü îòâåðæäåííîãî ïîëèìåðà èññëåäîâàëè ìåòî-
äîì äèôôåðåíöèàëüíîãî òåðìîãðàâèìåòðè÷åñêîãî
àíàëèçà (ÄÒÃÀ):
� â óñëîâèÿõ, îáåñïå÷èâàþùèõ ïðåîáëàäàþùåå ïðî-

òåêàíèå òåðìîîêèñëèòåëüíîé äåñòðóêöèè (I),
— íà ïðèáîðå TGA/SDTA 851 (ïðîèçâîäèòåëü
Mettler Toledo, Øâåéöàðèÿ). Ðåæèì èñïûòàíèé:
äèíàìè÷åñêèé íàãðåâ — îò 25 äî 1000 °Ñ ñî ñêî-
ðîñòüþ 10 °C�ìèí; ñêîðîñòü ïðîäóâêè âîçäóõîì
— 50 ìë�ìèí, íàâåñêà — 5 ìã;

� â óñëîâèÿõ ïðîòåêàíèÿ êàê òåðìîîêèñëèòåëüíîé,
òàê è òåðìè÷åñêîé äåñòðóêöèè îòâåðæäåííîãî
ñâÿçóþùåãî (II), — íà äåðèâàòîãðàôå Q-1500.
Ðåæèì èñïûòàíèé: äèíàìè÷åñêèé íàãðåâ — îò 25
äî 850 °C ñî ñêîðîñòüþ 10 °C�ìèí, àòìîñôåðà —
âîçäóõ (áåç äîïîëíèòåëüíîé ïðîäóâêè), íàâåñêà
— 500 ìã.
Äëÿ îïðåäåëåíèÿ õàðàêòåðèñòèê ïîæàðîáåçîïàñ-

íîñòè áûëè èçãîòîâëåíû îáðàçöû ñòåêëîòåêñòîëè-
òà ñ ñîäåðæàíèåì ñâÿçóþùåãî 37 %. Ïðîïèòêîé
ñâÿçóþùèì ñòåêëîòêàíè ìàðêè Ò-15(Ï)–76 (ÒÓ
6-48-107–94) ïîëó÷àëè ïðåïðåã, à çàòåì â óñëîâèÿõ
ïðåññîâîãî ôîðìîâàíèÿ èç äâóõ ñëîåâ ïðåïðåãà ïðè
óäåëüíîì äàâëåíèè ïðåññîâàíèÿ 0,3 ÌÏà è ñòóïåí-
÷àòîì ïîäúåìå òåìïåðàòóðû îò 90 äî 160 °C â òå÷å-
íèå 4 ÷ èçãîòàâëèâàëè ñòåêëîïëàñòèê. Îïðåäåëåíèå
õàðàêòåðèñòèê ïîæàðîáåçîïàñíîñòè — ãîðþ÷åñòè,
äûìîîáðàçóþùåé ñïîñîáíîñòè è òåïëîâûäåëåíèÿ
ïðîèçâîäèëè ìåòîäàìè â ñîîòâåòñòâèè ñ ÀÏ-25 [3].

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ãîðþ÷åñòè îáðàçöû ðàçìåðîì
290	75 ìì èñïûòûâàëè â âåðòèêàëüíîì ïîëîæåíèè.
Âîñïëàìåíåíèå ïðîèçâîäèëè ñ íèæíåé êðîìêè îá-
ðàçöà ïëàìåíåì ëàáîðàòîðíîé ãàçîâîé ãîðåëêè Áóí-
çåíà: âûñîòà ïëàìåíè — 38 ìì, ïðîäîëæèòåëüíîñòü
âîçäåéñòâèÿ — 60 ñ. Ïî ðåçóëüòàòàì èñïûòàíèé
îïðåäåëÿëè ïðîäîëæèòåëüíîñòü îñòàòî÷íîãî (ñàìî-
ñòîÿòåëüíîãî) ãîðåíèÿ (òëåíèÿ) îáðàçöîâ ïîñëå óäà-
ëåíèÿ èñòî÷íèêà âîñïëàìåíåíèÿ, íàëè÷èå è ïðîäîë-
æèòåëüíîñòü ãîðåíèÿ ïàäàþùèõ êàïåëü, ìàêñèìàëü-
íóþ äëèíó ïîâðåæäåííîé ÷àñòè.



28 ISSN 0869-7493 ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ 2013 ÒÎÌ 22 ¹ 5

ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÎÏÀÑÍÎÑÒÜ ÂÅÙÅÑÒÂ È ÌÀÒÅÐÈÀËÎÂ

Äûìîîáðàçóþùóþ ñïîñîáíîñòü îáðàçöîâ îöå-
íèâàëè ïî óäåëüíîé îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè äûìà
(ðàññ÷èòûâàåìîé íà 1 ì2 ïîâåðõíîñòè îáðàçöà), îá-
ðàçóþùåãîñÿ â îáúåìå êàìåðû ïðè òåðìè÷åñêîì
ðàçëîæåíèè îáðàçöà çàäàííîãî ðàçìåðà (75	75 ìì).
Èñïûòàíèÿ ïðîâîäèëè â äûìîâîé êàìåðå ìàðêè SD-1
(ïðîèçâîäèòåëü Govmark, ÑØÀ). Ðåæèìû èñïûòà-
íèé — ïèðîëèç è ãîðåíèå. Â óñëîâèÿõ ïèðîëèçà íà
îáðàçöû âîçäåéñòâîâàë òîëüêî òåïëîâîé ïîòîê çà-
äàííîé èíòåíñèâíîñòè, â óñëîâèÿõ ãîðåíèÿ — òåï-
ëîâîé ïîòîê è ïëàìÿ ïèëîòíîé ãîðåëêè. Ïëîòíîñòü
ïàäàþùåãî òåïëîâîãî ïîòîêà íà îáðàçåö áûëà âñå-
ãäà îäèíàêîâîé è ñîñòàâëÿëà 25 êÂò�ì2.

Îïðåäåëåíèå òåïëîâûäåëåíèÿ ïðîâîäèëè íà ïðî-
òî÷íîì êàëîðèìåòðå òèïà OSU ìàðêè HRR-3 (ïðî-
èçâîäèòåëü Atlas Electric Devices, ÑØÀ). Óñëîâèÿ
èñïûòàíèé: îáðàçöû ðàçìåðîì 150	150 ìì; îðèåí-
òàöèÿ — âåðòèêàëüíàÿ; òåïëîâîé ïîòîê íà îáðàçåö
— 35 êÂò�ì2; ïðîäîëæèòåëüíîñòü ýêñïîçèöèè îá-
ðàçöà — 5 ìèí.

Îáñóæäåíèå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ

Îòâåðæäåíèå ñâÿçóþùåãî, íå ñîäåðæàùåãî Ï-1,
ïðîòåêàåò ïðè òåìïåðàòóðå 120–180 °Ñ ñ ìàêñèìó-
ìîì ïðè 160 °Ñ (ðèñ. 1). Íàãðåâàíèå â èíòåðâàëå
100–160 °Ñ ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ ñøèòîãî ñîïî-
ëèìåðà, âûõîä êîòîðîãî ïî ðåçóëüòàòàì ýêñòðàêöèè
ñîñòàâëÿåò 95–97 %. Ââåäåíèå Ï-1 â ñîñòàâ îëèãî-
ìåðà íå âëèÿåò íà õàðàêòåð ÄÑÊ-êðèâûõ ïðîöåññà
îòâåðæäåíèÿ (ñì. ðèñ. 1) è íå ñíèæàåò ãëóáèíó îò-
âåðæäåíèÿ ñâÿçóþùåãî.

Òåðìîîêèñëèòåëüíàÿ äåñòðóêöèÿ îòâåðæäåííî-
ãî ôåíîëôîðìàëüäåãèäíîãî ïîëèìåðà â óñëîâèÿõ I
(ðèñ. 2) ïðîòåêàåò â äâà ýòàïà ñ ìàêñèìóìàìè ïðè
491 è 535 °Ñ ñîîòâåòñòâåííî è ïðèìåðíî ñ ðàâíûìè
ïîòåðÿìè ìàññû, ïðèâîäÿùèìè â èòîãå ïðàêòè÷åñêè
ê ïîëíîìó ðàçëîæåíèþ ïîëèìåðà (ñì. ðèñ. 2).

Ââåäåíèå Ï-1 âíîñèò îïðåäåëåííûå èçìåíåíèÿ
â õàðàêòåð äåñòðóêöèè. Íà ïåðâîì ýòàïå ñ óâåëè÷å-
íèåì ñîäåðæàíèÿ Ï-1 îò 0,03 äî 0,07 % âîçðàñòàåò
ñêîðîñòü ïîòåðü ìàññû ïîëèìåðà è ñíèæàåòñÿ òåï-
ëîâîé ýôôåêò ðåàêöèè ïðè ñîõðàíåíèè èíòåãðàëü-
íîé âåëè÷èíû ïîòåðü (òàáë. 1). Íà âòîðîì ýòàïå â
îáëàñòè 530–550 °Ñ ñêîðîñòü ïîòåðü ìàññû ïðîäóê-
òîâ, îáðàçîâàâøèõñÿ â ðåçóëüòàòå ïåðâîãî ýòàïà äå-
ñòðóêöèè, â äâà ðàçà íèæå, ÷åì ó ñîïîëèìåðà, íå ñî-
äåðæàùåãî äîáàâêè, õîòÿ è â ýòîì ñëó÷àå ïðîèñõî-
äèò ïîëíàÿ äåñòðóêöèÿ ïîëèìåðà.

Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü ïî àíàëîãèè ñ [9], ÷òî Ï-1
êàòàëèçèðóåò ïðîöåññ òåðìîîêèñëèòåëüíîé äåñòðóê-
öèè ôåíîëôîðìàëüäåãèäíîãî ïîëèìåðà â îáëàñòè
400–500 °Ñ ñ îáðàçîâàíèåì ïðîìåæóòî÷íûõ ïðî-
äóêòîâ, ñîäåðæàùèõ äîïîëíèòåëüíûå ìåæìîëåêó-
ëÿðíûå ñâÿçè, áëàãîäàðÿ ÷åìó ñêîðîñòü åãî äåñòðóê-
öèè â îáëàñòè 530–550 °Ñ ñóùåñòâåííî íèæå ñêî-
ðîñòè ðàçëîæåíèÿ ïîëèìåðà, íå ñîäåðæàùåãî Ï-1
(ñì. òàáë. 1). Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå òîò ôàêò,
÷òî Ï-1 â êîëè÷åñòâå 0,07 % îïðåäåëÿåò íå òîëüêî
ñïåöèôèêó ðàçëîæåíèÿ íà ïåðâîì ýòàïå, íî è óñêî-
ðÿåò åãî íà âòîðîì. Íà ýòî óêàçûâàåò íåêîòîðîå ïî-
âûøåíèå ñêîðîñòè ïîòåðü ìàññû è óâåëè÷åíèå òåï-
ëîâîãî ýôôåêòà ðåàêöèè.

Ïðîöåññ ðàçëîæåíèÿ ôåíîëôîðìàëüäåãèäíîãî ïî-
ëèìåðà â óñëîâèÿõ II (ðèñ. 3), ïðîòåêàÿ â äèôôóçè-
îííîé îáëàñòè, ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì êàê òåðìè-
÷åñêîé, òàê è òåðìîîêèñëèòåëüíîé äåñòðóêöèè è,
âåðîÿòíî, áîëåå ïðèáëèæåí ê ðåàëüíûì óñëîâèÿì
äåñòðóêöèè ïîëèìåðà ïðè ïîæàðå. Ñêîðîñòü îáðà-
çîâàíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ ìåæìîëåêóëÿðíûõ ñâÿçåé
â ýòèõ óñëîâèÿõ âûøå ñêîðîñòè îáðàçîâàíèÿ íèçêî-
ìîëåêóëÿðíûõ ïðîäóêòîâ îêèñëåíèÿ, ÷òî â ðåçóëü-
òàòå ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ êîêñîâîãî îñòàòêà, âû-
õîä êîòîðîãî ïðè 800 °Ñ ñîñòàâëÿåò 56 %. Ïðèñóò-

Ðèñ. 1. ÄÑÊ-êðèâûå ïðîöåññà îòâåðæäåíèÿ ôåíîëôîðìàëüäåãèäíîãî ñâÿçóþùåãî, ìîäèôèöèðîâàííîãî Ï-1 (1), è áåç äîáàâêè (2)
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ñòâèå Ï-1 â êîëè÷åñòâå 0,03 % (èëè â ïåðåñ÷åòå íà
ïëàòèíó 0,011 %) (òàáë. 2) ïðèâîäèò ê ïîâûøåíèþ
òåìïåðàòóð Ò5% è Ò10%, ïðè êîòîðûõ ïðîèñõîäèò 5 è
10 % ïîòåðü ìàññû ïîëèìåðà, íà 50 è 90 °C ñîîòâåò-
ñòâåííî è ê óâåëè÷åíèþ âûõîäà êîêñà äî 65 %.

Èññëåäîâàíû ãîðþ÷åñòü, äûìî- è òåïëîâûäåëå-
íèå ïðè ãîðåíèè îáðàçöîâ ñòåêëîòåêñòîëèòà, ïîëó-
÷åííûõ íà îñíîâå èññëåäóåìûõ ñâÿçóþùèõ. Óñòàíîâ-
ëåíî, ÷òî ïî õàðàêòåðèñòèêàì ãîðþ÷åñòè è äûìî-
îáðàçîâàíèÿ îáðàçöû ñòåêëîòåêñòîëèòîâ íà îñíîâå
èñõîäíîé è ìîäèôèöèðîâàííîé ñìîëû îäèíàêîâû:
ïðè âûíîñå èç ïëàìåíè íå ãîðÿò (ïðîäîëæèòåëü-
íîñòü îñòàòî÷íîãî ãîðåíèÿ 0 ñ) è ïðàêòè÷åñêè íå âû-
äåëÿþò äûìà. Ïî õàðàêòåðèñòèêàì òåïëîâûäåëåíèÿ
âûÿâëåíî ñóùåñòâåííîå ðàçëè÷èå: îáðàçöû ñòåêëî-
òåêñòîëèòîâ íà îñíîâå ìîäèôèöèðîâàííîãî ñâÿçó-

Äîáàâêà
Ñîäåðæàíèå

äîáàâêè,
% ìàññ.

Òåìïåðàòóðà ìàêñè-
ìóìà, °C, íà ýòàïå

Ïîòåðÿ ìàññû, %,
íà ýòàïå

Ñêîðîñòü ïîòåðü ìàññû
dm�dt, 102 ã�°Ñ, íà ýòàïå

Òåïëîâîé ýôôåêò,
Äæ�ã, íà ýòàïå

1 2 1 2 1 2 1 2

– – 491 535 52 47 1,07 1,21 980 6366

Ï-1

0,03 484 543 48 51 1,09 0,63 910 5668

0,05 484 545 48 52 1,13 0,59 825 6245

0,07 484 533 48 52 1,46 0,66 764 7258

Òàáëèöà 1. Õàðàêòåðèñòèêè òåðìîîêèñëèòåëüíîé äåñòðóêöèè ôåíîëôîðìàëüäåãèäíûõ ïîëèìåðîâ

Ðèñ. 2. Òåðìîîêèñëèòåëüíàÿ äåñòðóêöèÿ ôåíîëôîðìàëüäåãèäíîãî ñîïîëèìåðà áåç äîáàâêè è ñ äîáàâêîé 0,03; 0,05 è 0,07 % Ï-1

Ðèñ. 3. Êðèâûå äèíàìè÷åñêîãî ÒÃÀ íà âîçäóõå îòâåðæäåí-
íîãî ôåíîëôîðìàëüäåãèäíîãî ñîïîëèìåðà: 1 — áåç äîáàâêè;
2 — ñ äîáàâêîé Ï-1

Äîáàâêà Ò5%, °Ñ Ò10%, °Ñ Òâåðäûé îñòàòîê
(êîêñ), %

– 190 290 56

Ï-1 240 380 65

Òàáëèöà 2. Õàðàêòåðèñòèêè òåðìîäåñòðóêöèè îòâåðæäåí-
íîãî ôåíîëôîðìàëüäåãèäíîãî ïîëèìåðà ïî äàííûì ÒÃÀ
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þùåãî èìåþò ìàêñèìàëüíóþ èíòåíñèâíîñòü òåïëî-
âûäåëåíèÿ è îáùåå êîëè÷åñòâî òåïëà, âûäåëèâøå-

ãîñÿ çà ïåðâûå 2 ìèí èñïûòàíèÿ, ïî÷òè â äâà ðàçà
íèæå, ÷åì îáðàçöû íà îñíîâå èñõîäíîãî ôåíîëôîð-
ìàëüäåãèäíîãî ñâÿçóþùåãî è äâóõ ñëîåâ ñòåêëîòêà-
íè Ò-15(Ï)-76 (òàáë. 3, ðèñ. 4).

Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ÿâëÿþò-
ñÿ äîêàçàòåëüñòâîì òîãî, ÷òî îäíèì èç ïóòåé ñíèæå-
íèÿ òåïëîâûäåëåíèÿ ïðè ãîðåíèè êîìïîçèöèîííûõ
ìàòåðèàëîâ íà îñíîâå ôåíîëôîðìàëüäåãèäíûõ ïî-
ëèìåðîâ ÿâëÿåòñÿ îáåñïå÷åíèå ïîâûøåíèÿ âûõîäà
òâåðäîãî ïèðîëèòè÷åñêîãî îñòàòêà ïðè òåðìîîêèñ-
ëèòåëüíîé äåñòðóêöèè, êîòîðîå â äàííîì ñëó÷àå äî-
ñòèãàåòñÿ ââåäåíèåì ìàëûõ êîëè÷åñòâ ïëàòèíîõëî-
ðèñòîâîäîðîäíîé êèñëîòû.

Àâòîðû ñ÷èòàþò ñâîèì äîëãîì âûðàçèòü áëà-

ãîäàðíîñòü À. À. Øèìêèíó çà ïîìîùü â èññëåäîâà-

íèè ïðîöåññà îòâåðæäåíèÿ ñâÿçóþùåãî ìåòîäîì

ÄÑÊ è öåííûå ñîâåòû, âûñêàçàííûå ïðè íàïèñàíèè

ñòàòüè.
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Äîáàâêà

Ãîðþ÷åñòü
Îïòè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü äûìà ÷åðåç

4 ìèí D4, ì3�ì3, ïðè ðåæèìå
Òåïëîâûäåëåíèå

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü
îñòàòî÷íîãî
ãîðåíèÿ, ñ

Äëèíà
ïðîãîðàíèÿ,

ìì
ãîðåíèÿ ïèðîëèçà

Ìàêñèìàëüíàÿ
èíòåíñèâíîñòü,

êÂò�ì2

Îáùåå êîëè÷åñòâî
òåïëà, âûäåëèâøåãîñÿ
çà 2 ìèí, êÂò·ìèí�ì2

– 1 92 1 0 44 19

Ï-1 1 85 1 0 28 11

Òàáëèöà 3. Õàðàêòåðèñòèêè ïîæàðîáåçîïàñíîñòè ôåíîëôîðìàëüäåãèäíîãî ñòåêëîòåêñòîëèòà ñîãëàñíî ÀÏ-25 (ïðèëîæå-
íèå F, ÷. I, V è IV)

Ðèñ. 4. Êèíåòèêà èíòåíñèâíîñòè òåïëîâûäåëåíèÿ äëÿ îáðàç-
öîâ ñòåêëîïëàñòèêà íà èñõîäíîì ôåíîëüíîì ñâÿçóþùåì è
ìîäèôèöèðîâàííîì ïëàòèíîõëîðèñòîâîäîðîäíîé êèñëîòîé
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ABSTRACT

Phenolic resins are widely used for preparing fireproof materials due to the coke formation ability on
combustion and comparatively low cost. To reduce flammability oxyalkylphosphonates of different
polyols are often introduced into phenolic composition. Meanwhile the synthesis of organo-
phosphorous compounds uses ecologically hazardous substances which production has been discon-
tinued.

This paper studies the possibility to achieve high fire safety characteristics for phenolic binders
without organophosphorous compounds.

The correlation between phenolic binder composition, thermooxidative stability of cured polymer
and heat release upon burning of composite based on the binder was studied.

It was found that the binder containing resol and novolak oligomers could be used for the
production of glass laminate that meets the Airworthiness Standards: it is hardly flammable, has low
smoke emissions and have the peak heat release rate of 45 kW�m2 and the average total heat release
during the first 2 minutes of 19 kW·min�m2.

Even better performance could be achieved by modification of the binder with extremely small
amounts (0.03–0.07 %) of chloroplatinic acid. The study of thermooxidative destruction by thermo-
gravimetric analysis (TGA) has shown that addition of chloroplatinic acid leads to increase of
temperatures of 5 and 10 % loss of weight of the cured polymer to 50 and 90 °Ñ, respectively, and the
coke yield raises from 56 to 65 %.

Glass laminate based on the binder modified by chlorîplatinum acid has the peak heat release rate
of 28 kW�m2 and the average total heat release during the first 2 minutes of 11 kW·min�m2.

Thus, the study has shown that the application of platinum compounds, in this case chloroplatinic
acid, can efficiently decrease heat release on burning of phenolic composite materials, allowing to
avoid the use of organophosphorous retardants. The presence of hundredths of a percent of platinum
in polymeric matrix provides two times decrease in heat release of the material.

Keywords: phenolic binder; thermal-oxidative stability; retardant; glass laminate; heat release.
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Èç ïîæàðíî-òåõíè÷åñêîãî ýíöèêëîïåäè÷åñêîãî ñëîâàðÿ

ÊÈÑËÎÐÎÄÍÛÉ ÈÍÄÅÊÑ – ìèíèìàëüíîå ñîäåðæàíèå êèñëîðîäà â êèñëîðîäíî-àçîòíîé ñìåñè, ïðè êî-
òîðîì âîçìîæíî ñâå÷åîáðàçíîå ãîðåíèå ìàòåðèàëà â óñëîâèÿõ ñïåöèàëüíûõ èñïûòàíèé. Ñóùíîñòü ìåòî-
äà îïðåäåëåíèÿ êèñëîðîäíîãî èíäåêñà çàêëþ÷àåòñÿ â íàõîæäåíèè ìèíèìàëüíîé êîíöåíòðàöèè êèñëîðî-
äà â ïîòîêå êèñëîðîäíî-àçîòíîé ñìåñè, ïðè êîòîðîé íàáëþäàåòñÿ ñàìîñòîÿòåëüíîå ãîðåíèå âåðòèêàëüíî
ðàñïîëîæåííîãî îáðàçöà, çàæèãàåìîãî ñâåðõó. Êèñëîðîäíûé èíäåêñ ïðèìåíÿåòñÿ ïðè ðàçðàáîòêå ïîëè-
ìåðíûõ êîìïîçèöèé ïîíèæåííîé ãîðþ÷åñòè è êîíòðîëå ãîðþ÷åñòè ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ, òêàíåé, öåë-
ëþëîçíî-áóìàæíûõ èçäåëèé è äðóãèõ òâåðäûõ ìàòåðèàëîâ. Åãî çíà÷åíèÿ äîëæíû ñîäåðæàòüñÿ â ñòàíäàð-
òàõ èëè òåõíè÷åñêèõ óñëîâèÿõ íà òàêèå ìàòåðèàëû.

ÊÎÝÔÔÈÖÈÅÍÒ ÄÛÌÎÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈß – ïîêàçàòåëü, õàðàêòåðèçóþùèé îïòè÷åñêóþ ïëîòíîñòü äûìà,
îáðàçóþùåãîñÿ ïðè ïëàìåííîì ãîðåíèè èëè òåðìîîêèñëèòåëüíîé äåñòðóêöèè (òëåíèè) îïðåäåëåííîãî
êîëè÷åñòâà òâåðäîãî âåùåñòâà â óñëîâèÿõ ñïåöèàëüíûõ èñïûòàíèé. Ïðèìåíÿþò äëÿ êëàññèôèêàöèè ìàòå-
ðèàëîâ ïî äûìîîáðàçóþùåé ñïîñîáíîñòè. Çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà äûìîîáðàçîâàíèÿ âêëþ÷àþò â ñòàí-
äàðòû èëè òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ íà òâåðäûå âåùåñòâà.

ÊÎÝÔÔÈÖÈÅÍÒ ÎÑËÀÁËÅÍÈß – îòíîøåíèå çíà÷åíèÿ îïàñíîãî ôàêòîðà â îêðóæàþùåé ñðåäå ê åãî çíà-
÷åíèþ íà âíóòðåííåé ñòîðîíå ïàêåòà ìàòåðèàëîâ.
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ÎÖÅÍÊÀ ÏÎÐÎÂÎÃÎ ÏÐÎÑÒÐÀÍÑÒÂÀ ÏÅÍÎÊÎÊÑÀ
ÎÃÍÅÇÀÙÈÒÍÛÕ ÂÑÏÓ×ÈÂÀÞÙÈÕÑß ÏÎÊÐÛÒÈÉ

Âïåðâûå ðàññìîòðåíà âîçìîæíîñòü îöåíêè ïîðîâîãî ïðîñòðàíñòâà ïåíîêîêñà ñ èñïîëüçîâàíè-
åì ðîññèéñêîé ïðîãðàììû “ÂèäåîÒåñò”. Ñäåëàíû âûâîäû, ÷òî äëÿ äîñòèæåíèÿ îãíåçàùèòíîé
ýôôåêòèâíîñòè áîëåå 45 ìèí êîëè÷åñòâî ïîð â ïåíîêîêñå îãíåçàùèòíûõ ïîêðûòèé íà àêðèëî-
âûõ ñìîëàõ ñ äèàìåòðîì 0,5–1 ìì íå äîëæíî ïðåâûøàòü 30 %, ñ äèàìåòðîì áîëåå 2 ìì – 3 %.
Ïðè ýòîì çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà âñïó÷èâàíèÿ äîëæíî ðàñïîëàãàòüñÿ â èíòåðâàëå 40–65; ïî-
òåðÿ ìàññû îáðàçöà ïðè òåðìîãðàâèìåòðè÷åñêîì àíàëèçå íå äîëæíà ïðåâûøàòü 45 % ïðè òåì-
ïåðàòóðå 500 °Ñ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: âñïó÷èâàþùååñÿ ïîêðûòèå; ïîðîâîå ïðîñòðàíñòâî; ïåíîêîêñ; êðàòíîñòü âñïó-
÷èâàíèÿ; ôîðìà; ðàçìåð.

Ïðè âñïó÷èâàíèè ïîêðûòèé ïðè âîçäåéñòâèè òåì-
ïåðàòóð ñâûøå 150 °Ñ îáðàçóåòñÿ ïåíîêîêñ — ïî-
ðèñòàÿ óãëåâîäîðîäíàÿ ñóáñòàíöèÿ ñ íèçêîé òåïëî-
ïðîâîäíîñòüþ, ïîðû â êîòîðîé ôîðìèðóþòñÿ çà ñ÷åò
ôèêñàöèè â óãëåâîäîðîäíîì ñêåëåòå âûäåëÿþùèõ-
ñÿ â ïðîöåññå ðàçëîæåíèÿ ãàçîâ.

Êîýôôèöèåíò âñïó÷èâàíèÿ òàêèõ ïîêðûòèé Kâñ
îïðåäåëÿþò êàê îòíîøåíèå òîëùèíû âñïó÷åííîãî
ñëîÿ h ê èñõîäíîé òîëùèíå ïîêðûòèÿ h0 [1]:

Kâñ = h�h0. (1)

Ïîíÿòíî, ÷òî â çàâèñèìîñòè îò ðàçìåðà è ðàñïî-
ëîæåíèÿ ïîð â ïåíîêîêñå òåïëîïðîâîäíîñòü áóäåò
ìåíÿòüñÿ è, ñîîòâåòñòâåííî, áóäóò èçìåíÿòüñÿ ïàðà-
ìåòðû îãíåçàùèòíîé ýôôåêòèâíîñòè âñïó÷èâàþùå-
ãîñÿ ïîêðûòèÿ. Ñîãëàñíî ÃÎÑÒ Ð 53295–2009 [2]
îãíåçàùèòíàÿ ýôôåêòèâíîñòü îïðåäåëÿåòñÿ êàê âðå-
ìÿ äîñòèæåíèÿ êðèòè÷åñêîé äëÿ ñòàëüíîé êîíñò-
ðóêöèè òåìïåðàòóðû (500 °Ñ), íà êîòîðóþ íàíåñåíî
èñïûòóåìîå îãíåçàùèòíîå ïîêðûòèå.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ òðåáóåìûõ ïàðàìåòðîâ îãíåçà-
ùèòíîé ýôôåêòèâíîñòè ïîêðûòèÿ îáðàçóþùèéñÿ
ïåíîêîêñ äîëæåí ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëÿòüñÿ íà ïî-
âåðõíîñòè èñïûòóåìîãî îáðàçöà è èìåòü îïòèìàëü-
íóþ êðàòíîñòü âñïó÷èâàíèÿ. Ïîðû îáðàçîâàâøåãî-
ñÿ ïåíîêîêñà äîëæíû áûòü îïòèìàëüíîãî ðàçìåðà,
ïðåäïî÷èòåëüíî çàêðûòûå, ñôåðè÷åñêîé ôîðìû è ðàâ-
íîìåðíî ðàñïðåäåëÿòüñÿ â îáúåìå.

Îöåíêà ïîðîâîãî ïðîñòðàíñòâà ïåíîêîêñà âïåð-
âûå ïðîâîäèëàñü ìåòîäîì èçìåðåíèÿ ïëîñêîñòíûõ
ïàðàìåòðîâ ïîð è ðàñ÷åòà ñòåðåîëîãè÷åñêèõ ïàðà-
ìåòðîâ* ñòðóêòóðû ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðàììû

“ÂèäåîÒåñò” [3]. Äàííàÿ ïðîãðàììà ïîçâîëÿåò îïðå-
äåëÿòü òîëùèíó, òðåùèíîâàòîñòü è âûïîëíÿòü ôà-
çîâûé àíàëèç ïîêðûòèé, à òàêæå îöåíêó ïîðîâîãî
ïðîñòðàíñòâà ìàòåðèàëîâ. Ïðîãðàììà ìîæåò èñïîëü-
çîâàòüñÿ äëÿ àíàëèçà ïîðèñòîñòè íà èçîáðàæåíèÿõ
ïîëèðîâàííûõ è ïðîçðà÷íûõ øëèôîâ, à òàêæå íà
ìàêðîîáúåêòàõ.

Îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ ìåòîäèêè ñîñòîÿò â ñëåäó-
þùåì [4]:
� íà ïîëó÷åííîì èçîáðàæåíèè ïî ÿðêîñòè àâòîìà-

òè÷åñêè âûäåëÿþòñÿ òåìíûå ïîðû;
� ïðè íåîáõîäèìîñòè ïðîèçâîäèòñÿ äîïîëíèòåëü-

íàÿ ïîäãîòîâêà ê èçìåðåíèÿì: óäàëåíèå ñ èçîáðà-
æåíèÿ íåáîëüøèõ ïîñòîðîííèõ äåòàëåé, ñãëàæè-
âàíèå ãðàíèö, çàïîëíåíèå ïóñòîò, àâòîìàòè÷åñêîå
ðàçäåëåíèå êîíòàêòèðóþùèõ îáúåêòîâ;

� àâòîìàòè÷åñêèå èçìåðåíèÿ âûäåëåííûõ ïîð ïðî-
èçâîäÿòñÿ ïî íàáîðó ïàðàìåòðîâ, õàðàêòåðèçó-
þùèõ èõ ðàçìåðû è ôîðìó;

� ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèé ïðîèçâîäèòñÿ êëàñ-
ñèôèêàöèÿ îáúåêòîâ ïî ïàðàìåòðó “ñðåäíÿÿ õîð-
äà”; ñòðîèòñÿ ãèñòîãðàììà ðàñïðåäåëåíèÿ; ðàñ-
ñ÷èòûâàþòñÿ ñòàòèñòè÷åñêèå ïàðàìåòðû âû-
áîðêè è ñòåðåîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû ïîðîâîãî
ïðîñòðàíñòâà. Óñëîâèÿ ïîñòðîåíèÿ ãèñòîãðàììû
è íàáîð ðàññ÷èòûâàåìûõ ïàðàìåòðîâ îïðåäåëÿ-
åò ïîëüçîâàòåëü;

� ðåçóëüòàòû àíàëèçà ìîãóò áûòü ïðåäñòàâëåíû â
âèäå äèàãðàììû, òàáëèöû è äàííûõ ñòàòèñòèêè
ïî âñåé âûáîðêå (ðèñ. 1).
Ýôôåêò îáðàçîâàíèÿ ïåíîêîêñà, ïîëó÷åíèå îï-

òèìàëüíîãî êîýôôèöèåíòà âñïó÷èâàíèÿ, ðàçìåðîâ
è ôîðìû ïîð îáóñëîâëåíû ñèñòåìîé èíòóìåñöåíöèè.
Â äàííûõ èññëåäîâàíèÿõ âûáðàíà ñëåäóþùàÿ ñèñ-
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òåìà: ïîëèôîñôàò àììîíèÿ (ÏÔÀ) + ìåëàìèí (ÌÅ)�
õëîðïàðàôèí + ïåíòàýðèòðèò (ÏÅ). Îïòèìàëüíîå
ñîäåðæàíèå êîìïîíåíòîâ ïîäáèðàëè ñ ïîìîùüþ ìå-
òîäà òåðìîãðàâèìåòðè÷åñêîãî àíàëèçà ïî âåëè÷èíå
óñðåäíåííîãî êîêñîâîãî îñòàòêà è ïîëó÷åíèÿ óäîâ-
ëåòâîðèòåëüíûõ ýêñïëóàòàöèîííûõ ïàðàìåòðîâ (àä-
ãåçèÿ, ïðî÷íîñòü íà óäàð, ñåäèìåíòàöèîííàÿ óñòîé-
÷èâîñòü è ò. ä.) [5].

Ñ ïîìîùüþ ìåòîäèêè “ÂèäåîÒåñò” áûëè îáðà-
áîòàíû ôîòîãðàôèè ïåíîêîêñà äëÿ ïîêðûòèé íà ìå-
ëàìèíîôîðìàëüäåãèäíîé è àêðèëîâûõ ñìîëàõ, ïî-
ñêîëüêó äàííûå ïîêðûòèÿ èìåþò âûñîêóþ êðàòíîñòü
âñïó÷èâàíèÿ è êðóïíûå ïîðû [5]. Ïåíîêîêñ ïîëó÷à-

ëè ïðè 500 °Ñ, òàê êàê èìåííî ïðè ýòîé òåìïåðàòóðå
âûñîòà åãî ñëîÿ ìàêñèìàëüíà è ïîðû õîðîøî ðàçëè-
÷àþòñÿ.

Ôîòîãðàôèè ïåíîêîêñà â ðàçðåçå äëÿ íåêîòîðûõ
ïîêðûòèé è ïîëó÷åííûå ãèñòîðàììû ðàñïðåäåëå-
íèÿ ïîð â ïåíîêîêñå ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðàììû
“ÂèäåîÒåñò” ïðèâîäÿòñÿ íà ðèñ. 2–6.

Âñïó÷èâàþùèåñÿ ïîêðûòèÿ íà îñíîâå ìåëàìè-
íîôîðìàëüäåãèäíîé ñìîëû ñ èíäåêñàìè ê-1, ê-2 è
ê-3 (ñì. ðèñ. 2–4) ñîäåðæàò ïîëèôîñôàò àììîíèÿ
(20–30 %), ïåíòàýðèòèò, ìåëàìèí (8–10 %). Â ñðåäíåì
ñîîòíîøåíèå â èíòóìåñöåíòíîé ñèñòåìå ÏÔÀ:ÌÅ:ÏÅ
ïðåäñòàâëåíî êàê 30:10:10. Ïîêðûòèå ê-2 òàêæå ñî-

Ðèñ. 1. Äèàãðàììà ðàñïðåäåëåíèÿ ïîð ïî ðàçìåðó, ñòàòèñòè÷åñêèå äàííûå è òàáëèöà ïðîöåíòíûõ ñîîòíîøåíèé è ñòåðåîëîãè-
÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ â èíòåðôåéñå ïðîãðàììû “ÂèäåîÒåñò”

Ðèñ. 2. Ïåíîêîêñ ïîêðûòèÿ íà îñíîâå ìåëàìèíîôîðìàëüäåãèäíîé ñìîëû (ê-1) è ãèñòîãðàììà ðàñïðåäåëåíèÿ â íåì ïîð (Kâñ = 87)
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äåðæèò õëîðïàðàôèí (4 %). Âûñîêàÿ êîíöåíòðàöèÿ
ïîëèôîñôàòà àììîíèÿ, èñïîëüçîâàíèå â ðåöåïòóðàõ
õëîðïàðàôèíà è ìåëàìèíîôîðìàëüäåãèäíîé ñìîëû,
êîòîðûå ïðè ðàçëîæåíèè îáðàçóþò ðÿä ãàçîîáðàç-
íûõ ïðîäóêòîâ, îáóñëàâëèâàþò âûñîêîå çíà÷åíèå
Kâñ (áîëåå 80).

Àêðèëñòèðîëüíûå ïîêðûòèÿ íå èìåþò òàêèõ âû-
ñîêèõ çíà÷åíèé Kâñ, êàê ìåëàìèíîôîðìàëüäåãèäíûå

ñìîëû, îäíàêî ïîêðûòèå à-4, ñîäåðæàùåå 5,7 % õëîð-
ïàðàôèíà, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïåíîêîêñ ñ êðóïíû-
ìè ïîðàìè è íåðåãóëÿðíîé ñòðóêòóðîé, ïîëó÷èâ-
øåéñÿ â ðåçóëüòàòå èíòåíñèâíîãî ãàçîîáðàçîâàíèÿ
(ñì. ðèñ. 5). Ìåëêèå ïîðû â ïëîòíîì ïåíîêîêñå ïî-
êðûòèÿ à-5 (ÏÔÀ:ÌÅ:ÏÅ = 30:15:15) ñ øèðîêèì äèà-
ïàçîíîì ðàñïðåäåëåíèÿ ïî äèàìåòðàì (ñì. ðèñ. 6)
ïîçâîëÿþò ïðîãíîçèðîâàòü óñòîé÷èâîå ïîâåäåíèå

Ðèñ. 3. Ïåíîêîêñ ïîêðûòèÿ íà îñíîâå ìåëàìèíîôîðìàëüäåãèäíîé ñìîëû (ê-2) è ãèñòîãðàììà ðàñïðåäåëåíèÿ â íåì ïîð (Kâñ = 80)

Ðèñ. 4. Ïåíîêîêñ íà îñíîâå ìåëàìèíîôîðìàëüäåãèäíîé ñìîëû (ê-3) è ãèñòîãðàììà ðàñïðåäåëåíèÿ â íåì ïîð (Kâñ = 84)

Ðèñ. 5. Ïåíîêîêñ ïîêðûòèÿ íà àêðèëñòèðîëüíîé ñìîëå (à-4) è ãèñòîãðàììà ðàñïðåäåëåíèÿ â íåì ïîð (Kâñ = 80)
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ïåíîêîêñà ïðè èñïûòàíèÿõ íà ïàðàìåòðû îãíåçàùèò-
íîé ýôôåêòèâíîñòè ñîãëàñíî [2].

Äàëüíåéøèå èññëåäîâàíèÿ áûëè ïîñâÿùåíû ïî-
èñêó çàêîíîìåðíîñòåé ìåæäó ðàçìåðàìè è ðàñïðåäå-
ëåíèåì ïîð, ïîòåðÿìè ìàññû ïðè òåðìîãðàâèìåòðè-
÷åñêîì àíàëèçå ñ öåëüþ ïðîãíîçèðîâàíèÿ çàäàííûõ
ïàðàìåòðîâ îãíåçàùèòíîé ýôôåêòèâíîñòè îáðàçöà
— ñòàëüíîé êîëîííû ñ îãíåçàùèòíûì ïîêðûòèåì
ïðè ñòàíäàðòîì îãíåâîì èñïûòàíèè [2]. Â êà÷åñòâå
ïðåäâàðèòåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ ìîæíî êîíñòàòèðîâàòü,
÷òî ïîðû â ïåíîêîêñå âñïó÷èâàþùåãîñÿ îãíåçàùèò-
íîãî ïîêðûòèÿ íà ìåëàìèíîôîðìàëüäåãèäíûõ è àê-
ðèëîâûõ ñìîëàõ äîëæíû ðàñïðåäåëÿòüñÿ ñëåäóþùèì
îáðàçîì: äîëÿ ïîð äèàìåòðîì 0,5–1 ìì íå äîëæíà
ïðåâûøàòü 30 %, äèàìåòðîì áîëåå 2 ìì — 3 %
îò îáùåãî êîëè÷åñòâà ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåííûõ
ïîð (ñì. ðèñ. 6). Ïðè ýòîì çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà

âñïó÷èâàíèÿ Kâñ ïîêðûòèÿ äîëæíî ðàñïîëàãàòüñÿ â
èíòåðâàëå 40–65, ïîñêîëüêó ïðè áîëåå âûñîêèõ çíà-
÷åíèÿõ Kâñ îáðàçîâàâøèéñÿ íà èñïûòóåìîì îáðàçöå
(ñòàëüíîé êîëîííå) ïåíîêîêñ ëèáî ñïîëçàåò, ëèáî ðàñ-
òðåñêèâàåòñÿ (“ðàñêðûâàåòñÿ”). Ïîòåðÿ ìàññû îáðàç-
öà ïîêðûòèÿ â íàâåñêå ïðè òåðìîãðàâèìåòðè÷åñêîì
àíàëèçå íå äîëæíà ïðåâûøàòü 45 % îò ïåðâîíà÷àëü-
íîé ïðè óâåëè÷åíèè òåìïåðàòóðû â èñïûòàòåëüíîé
êàìåðå äåðèâàòîãðàôà äî 500 °Ñ [5].

Èññëåäîâàíèÿ â äàííîì íàïðàâëåíèè ïðîäîëæà-
þòñÿ, ïîäòâåðæäàÿ ïîëîæåíèå, ÷òî îäíî èç îñíîâ-
íûõ âëèÿíèé íà îãíåçàùèòíóþ ýôôåêòèâíîñòü âñïó-
÷èâàþùåãîñÿ ïîêðûòèÿ îêàçûâàåò õàðàêòåðèñòèêà
îáðàçóþùåãîñÿ ïðè òåìïåðàòóðíîì âîçäåéñòâèè ïåíî-
êîêñà ñ ó÷åòîì öåëîãî ðÿäà ïàðàìåòðîâ: êîýôôèöè-
åíòà âñïó÷èâàíèÿ, ïëîòíîñòè ïåíîêîêñà, à òàêæå ðàç-
ìåðà, ôîðìû è ðàñïðåäåëåíèÿ îáðàçîâàâøèõñÿ ïîð.
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EVALUATION OF PORE SPACE FORM
OF INTUMESCENT FIRE RETARDANT COATING
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and Technical Support Unique and Complex Units, Scientific Innovation Center
of Construction and Fire Safety Ltd. (Uralskaya St., 13, Saint Petersburg, 199155, Russia;
e-mail address: marina.gravit@mail.ru)

ABSTRACT

Intumescent coatings when exposed to temperatures above 150 °C form porous substance with low
thermal conductivity. The size and arrangement of pores affect the value of the thermal conductivity
and, therefore, the parameters of fire retardant intumescent coating efficiency. The authors first
examined the possibility of estimating the pore space coating using the Russian program “Video-
Tests”. Using this program it is possible to determine the thickness, and phase analysis of coatings,
as well as an assessment of the pore space material and calculation parameters since stereological
parameters of the structure. The researchers concluded that in order to achieve fire-resistance rating of
more than 45 minutes in the pores fire protective coatings on acrylic resins with a diameter of
0.5–1 mm should not exceed 30 %, with a diameter of more than 2 mm — less than 3 %. Swelling ratio
value should be placed in the range of 40–65, weight loss of the sample coverage for thermo-
gravimetric analysis does not exceed 45 % at a temperature of 500 °C.

Keywords: intumescent coatings; pore space; foam; height of foam; shape; dimension.
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ÏÎÄÎËÀ — ÑÀÌÎÃÎ ÑÒÀÐÎÃÎ ÐÀÉÎÍÀ ÊÈÅÂÀ

Âûÿâëåíû îñîáåííîñòè ïîæàðà, êîòîðûé ïðîèçîøåë â Ãîñòèíîì Äâîðå – èñòîðè÷åñêîì çäàíèè
ñòàðîãî öåíòðà Êèåâà. Äàíà îöåíêà ïðè÷èí âîçíèêíîâåíèÿ è ðàçâèòèÿ ïîæàðà. Âûäåëåíû îá-
ùèå ïðè÷èíû ïîæàðà – ãðóáûå íàðóøåíèÿ ñòðîèòåëüíûõ íîðì è ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ñî
ñòîðîíû ÷àñòíûõ îðãàíèçàöèé, ýêñïëóàòèðóþùèõ çäàíèå. Ïðåäñòàâëåí àíàëèç òóøåíèÿ ïîæàðà
è ïðåïÿòñòâèé, ÷èíèìûõ ïîæàðíûì ñî ñòîðîíû îõðàíû àðåíäàòîðà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àðõèòåêòóðíûé èñòîðè÷åñêèé ïàìÿòíèê; ïîäæîãè; íåèñïðàâíîñòü ýëåêòðî-
ïðîâîäêè; íàðóøåíèÿ ñòðîèòåëüíûõ íîðì è ïðàâèë ïðîòèâîïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè; íèçêàÿ ñêî-
ðîñòü òóøåíèÿ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ óñòðîéñòâî ïîäæîãîâ è âçðûâîâ
äëÿ ðåøåíèÿ êîììåð÷åñêèõ ïðîáëåì ïðèíÿëî íà
Óêðàèíå è â Ðîññèè ìàññîâûé õàðàêòåð è ñòàëî ïî÷-
òè ïðàâèëîì [1–3]. Èìåííî ñ òàêîãî ñëó÷àÿ íà÷à-
ëàñü â 2006 ã. ìîÿ ðàáîòà â êà÷åñòâå íåçàâèñèìîãî
ýêñïåðòà — âçðûâà æèëîãî äîìà â îäíîì èç äâîðîâ
öåíòðàëüíîé ÷àñòè Ëüâîâà. Ðàçðóøåíî áûëî çäàíèå,
â êîòîðîì íàõîäèëñÿ ýïèöåíòð âçðûâà; áûëè ïîâðåæ-
äåíû ñîñåäíèå äîìà, è èç íèõ áûëè îòñåëåíû âñå
æèòåëè. Çàêàç÷èêîì âçðûâà îêàçàëàñü âëàäåëèöà ìà-
ãàçèíà â ôàñàäíîé ÷àñòè îäíîãî èç äîìîâ. Öåëüþ
ýòîé àêöèè áûëî ñäåëàòü èç âñåõ äîìîâ äâîðà áèçíåñ-
öåíòð. Ïðèìåðíî èç 30 âçðûâîâ, êîòîðûå ìíå ïðè-
øëîñü ðàññëåäîâàòü, 65 % áûëè óñòðîåíû ñ öåëüþ
ðåøåíèÿ êîììåð÷åñêèõ ïðîáëåì. Íàïðèìåð, â ïî-
ñëåäíåé ñåðèè âçðûâîâ â Çàïîðîæüå — Õàðüêîâå
(âçðûâ ìàãàçèíîâ ñ öåëüþ øàíòàæà èõ âëàäåëüöåâ),
à çàòåì â Äíåïðîïåòðîâñêå, ãäå áûëî ðàíåíî áîëåå
30 ÷åëîâåê è ÷óäîì íèêòî íå ïîãèá (öåëü — øàíòàæ
ãîñóäàðñòâà âîçìîæíîñòüþ ñðûâà ÅÂÐÎ–2012).
Íà ýòîì ôîíå ïîæàð â Ãîñòèíîì Äâîðå — äîñòîïðè-
ìå÷àòåëüíîñòè öåíòðà Ïîäîëà — âûãëÿäèò òðàäè-
öèîííûì ÿâëåíèåì.

Â òå÷åíèå 8 ìåñÿöåâ äëèëàñü áåñïðåöåäåíòíàÿ
îáùåñòâåííàÿ êàìïàíèÿ ïî çàùèòå Ãîñòèíîãî äâîðà
— â çäàíèè ïðàêòè÷åñêè âñåãäà íî÷åâàëè àêòèâèñòû.
Âîçãîðàíèå ïðîèçîøëî â íî÷ü ñ 9 íà 10 ôåâðàëÿ
2013 ã. â ïåðèîä ñ 01.30 äî 02.00 íà ÷åðäàêå äâóõ-
ýòàæíîãî çäàíèÿ Ãîñòèíîãî Äâîðà, áëèç ðàñïîëî-
æåííûõ íà ÷åðäàêå (íåçàêîííî, ñ ãðóáûìè íàðóøå-
íèÿìè ïðàâèë ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè) ñàóíû è õè-
ìè÷åñêîé ëàáîðàòîðèè.

Îáùåñòâåííûå àêòèâèñòû íåìåäëåííî âûçâàëè
ïîæàðíûõ, êîòîðûå ïðèåõàëè ïðèìåðíî ÷åðåç 4 ìèí

ïîñëå âûçîâà â ïîëíîé áîåâîé ãîòîâíîñòè. Íî âñå
ïîïûòêè ïîæàðíûõ ïðîéòè íàâåðõ îêàçàëèñü áåç-
óñïåøíûìè: äâåðè íà âñåõ âûõîäàõ áûëè çàâàðåíû
èëè çàáèòû (÷òî ÿâëÿåòñÿ ãðóáûì íàðóøåíèåì àðåí-

äàòîðîì ïðàâèë ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè è ýêñïëó-

àòàöèè çäàíèé ).
Â ðåçóëüòàòå áûë óïóùåí áëàãîïðèÿòíûé ìîìåíò,

êîãäà ïîæàð èìåë ëîêàëüíûé õàðàêòåð è åãî ìîæíî

áûëî îòíîñèòåëüíî ýôôåêòèâíî è áåçîïàñíî ïîòó-

øèòü, ïîýòîìó îí ðàçâèâàëñÿ ïðàêòè÷åñêè áåñïðå-

ïÿòñòâåííî. Êîãäà ïîæàðíûå âñêðûëè äâåðè, ïðî-
ëîæèëè ðóêàâà è ïðèñòóïèëè ê òóøåíèþ (íà÷àëè
ïîäàâàòü ñòðóè âîäû èç ðó÷íûõ ñòâîëîâ), ïîæàð ðàñ-
ïðîñòðàíèëñÿ óæå íà çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü ÷åðäàêà è
ïðèîáðåë ðàçâèòûé õàðàêòåð, ïëîõî êîíòðîëèðóåìûé
òðàäèöèîííîé ïîæàðíîé òåõíèêîé. Ïî ñëîâàì î÷å-
âèäöåâ, ïîæàð ñîïðîâîæäàëñÿ îòäåëüíûìè ìîùíû-
ìè âñïûøêàìè: âèäèìî, ýòî îò âîçäåéñòâèÿ ïëàìåíè
ðàçðóøàëèñü åìêîñòè ñ ëåãêîâîñïëàìåíÿþùèìèñÿ
è ãîðþ÷èìè æèäêîñòÿìè èç õèìè÷åñêîé ëàáîðàòî-
ðèè, ðàñïîëîæåííîé íà ÷åðäàêå (ðèñ. 1). Êðîìå òîãî,
ýôôåêòèâíîìó òóøåíèþ ïðåïÿòñòâîâàë ìîùíûé
êîíâåêòèâíûé ïîòîê äûìà, ðàñêàëåííîãî âîçäóõà è
òåïëîâîå èçëó÷åíèå ÷åðåç âñêðûòûå äâåðíûå ïðîå-
ìû, ïîýòîìó ïîæàðíûå âûíóæäåíû áûëè îòñòóïèòü,
äåëàÿ ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîå â ýòîé îáñòàíîâêå —
îõëàæäàÿ ïðîåìû è ëîêàëèçóÿ ðàñïðîñòðàíåíèå îãíÿ
âíèç. Â ðåçóëüòàòå ïîæàðíûì ïðèøëîñü ñäåëàòü
ïðîõîäû íà êðûøå íà áåçîïàñíîì ðàññòîÿíèè îò ïî-
æàðà è ïðîêëàäûâàòü ðóêàâà ÷åðåç êðûøó, ÷òî òðå-
áîâàëî ìàññó âðåìåíè. Ïîêà îíè ïðîáèâàëèñü íà êðû-
øó, îíà âñÿ óæå áûëà îáúÿòà ïëàìåíåì, ïîëíîñòüþ
áûë çàäûìëåí ÷åðäàê, îãîíü ðàñïðîñòðàíèëñÿ íà çíà-
÷èòåëüíóþ ÷àñòü ÷åðäàêà, ãäå ïðîãîðåëà êðûøà. Ðà-
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áîòàòü íà êðûøå áûëî íåâîçìîæíî èç-çà ñèëüíîãî
òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ. “Òàì áûë àä. Âîñåìü ÷àñîâ òó-
øèëè”, — ðàññêàçàë “Îáîçðåâàòåëþ” Ñåðãåé Ìåëü-
íè÷åíêî, ïðåäñåäàòåëü ÊÓÏÐà, îðãàíèçàöèè, àêòè-
âèñòû êîòîðîé âûÿâèëè âîçãîðàíèå.

Íà ìåñòå î÷àãà áûëî íàéäåíî îãðîìíîå êîëè÷å-
ñòâî ãëÿíöåâîé áóìàãè, îáîææåííîé, íî íå ñîææåí-
íîé äî òëà (ðèñ. 2), âèäèìî, èç-çà òîãî, ÷òî áóìàãà áûëà
âëàæíàÿ, ìåðçëàÿ è ïëîòíî ñëåæàâøàÿñÿ. Ñãîðåëà
âñÿ âåðõíÿÿ ÷àñòü êðûøè — äåðåâÿííûå ïåðåêðû-
òèÿ. Ñêðóòèëî îò âîçäåéñòâèÿ âûñîêîé òåìïåðàòóðû
ìåòàëëè÷åñêèå êîíñòðóêöèè, è íà ÷åðäàêå (ðèñ. 3),
â 2–3 ìåñòàõ, âñå áûëî ïîêðûòî ãàðüþ, íî âàòà íà
òðóáàõ îêàçàëàñü öåëà, òîëüêî îïëàâëåíà îáîëî÷êà;
áðåâíà öåëûå âïëîòü äî ñòåí, ïîêðûòû ñâåðõó ãàðüþ.
Òàêèå ÿâëåíèÿ ìîãóò íàáëþäàòüñÿ, åñëè â çîíå ïî-
æàðà ïðèñóòñòâóþò ëåãêîñãîðàåìûå ìàòåðèàëû, íà-
ïðèìåð ãîðþ÷èå æèäêîñòè. Â ÷àñòíîñòè, ýòî ìîãëè
áûòü ðàñòâîðèòåëè èç õèìè÷åñêîé ëàáîðàòîðèè.
Ýòà âåðñèÿ îáúÿñíÿåò áûñòðîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïî-
æàðà, íàëè÷èå áîëüøèõ ÿçûêîâ ïëàìåíè è êëóáîâ
÷åðíîãî äûìà (êàê ïðè ãîðåíèè íåôòåïðîäóêòîâ),
êîòîðûå âèäåëè ìíîãèå î÷åâèäöû.

Êðóïíûìè íàðóøåíèÿìè, âëåêóùèìè óãîëîâíóþ
îòâåòñòâåííîñòü, ÿâëÿþòñÿ:

1) íàëè÷èå â ÷åðäà÷íîì ïîìåùåíèè ñàóíû (áàíè)

ñ ìîùíûì ÒÝÍîì â ïàðèëêå, çàïàñàìè àëêîãîëÿ â

êîìíàòå îòäûõà, âåíèêàìè, ïîëîòåíöàìè è ïðî÷èìè
áàííûìè àêñåññóàðàìè (ðèñ. 4);

2) íàëè÷èå íåäàëåêî îò áàíè õèìè÷åñêîé ëàáîðà-

òîðèè (ñì. ðèñ. 1) ñî ìíîæåñòâîì ëåãêîâîñïëàìåíÿ-
þùèõñÿ, ãîðþ÷èõ è òîêñè÷íûõ ðåàêòèâîâ, â ÷àñòíî-
ñòè ñ ïðîïèòêîé äëÿ ïðåäîõðàíåíèÿ äåðåâà è òêàíè
îò âîçãîðàíèÿ, óâåëè÷èâàþùåé èõ òåðìè÷åñêóþ ñòîé-
êîñòü ïðè âîçäåéñòâèè òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ è íåïî-
ñðåäñòâåííîãî êîíòàêòà ñ ïëàìåíåì.

Ðèñ. 1. Õèìè÷åñêàÿ ëàáîðàòîðèÿ íà ÷åðäàêå ïîñëå ïîæàðà Ðèñ. 2. Îáãîðåâøèå êèïû ôîòîáóìàãè íà ïîëó ÷åðäàêà â ýïè-
öåíòðå ïîæàðà

Ðèñ. 3. Äåôîðìèðîâàííûå ìåòàëëè÷åñêèå êîíñòðóêöèè â ýïè-
öåíòðå ïîæàðà
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Õðîíîëîãèþ ðàçâèòèÿ ïîæàðà ïî ïîêàçàíèÿì
î÷åâèäöåâ ìîæíî ïðåäñòàâèòü ñëåäóþùèì îáðàçîì.

9 ôåâðàëÿ 2013 ã. îêîëî äâóõ ÷àñîâ íî÷è àêòèâèñòû
óñëûøàëè, ÷òî â ïîäâàëå ðàáîòàåò áóðîâàÿ óñòàíîâ-
êà, ïîïûòàëèñü óáåäèòü ðàáî÷èõ ïðåêðàòèòü ðàáîòû,
íî, íå äîáèâøèñü íè÷åãî, ïðèâåëè ìèëèöèîíåðà.

Â ýòî æå âðåìÿ îíè îùóòèëè çàïàõ ãîðåëîãî,
óâèäåëè íåáîëüøîé äûì ÷óòü ëåâåå àðêè ñî ñòîðî-
íû öåðêâè Ïèðîãîùè, çàòåì — ñî ñòîðîíû ïàìÿò-
íèêà Ñàãàéäà÷íîìó, à ïîçæå — è ñî ñòîðîíû èí-
ñòèòóòà.

Îá ýòîì ñðàçó ñîîáùèëè ìèëèöèè, îõðàíå, ðàáî-
÷èì. Ïðèìåðíî â 02.10 àêòèâèñòû âûçâàëè ïîæàðíûõ.
Ïðèìåðíî â 02.20–02.25 ïðèåõàëè ïåðâûå ïîæàð-
íûå ìàøèíû (áåç ëåñòíèö è ïîäúåìíèêîâ). Áóðîâàÿ
óñòàíîâêà ïðîäîëæàëà ðàáîòàòü. Íà÷èíàÿ ñ ýòîãî ìî-
ìåíòà, àêòèâèñòû ïûòàëèñü ïîìî÷ü ïîæàðíûì ïî-
ïàñòü íà ÷åðäàê, íî ïðîõîäû íà ÷åðäàê áûëè çàâàðå-
íû. Ïîæàðíûå ïûòàëèñü ïîäíÿòüñÿ íà êðûøó ÷åðåç
çàïåðòûå äâåðè, ñðåçàëè çàìîê, íî ñòîëêíóëèñü ñ
îáúÿòûì ïëàìåíåì ïîìåùåíèåì. ×åðåç äâåðü äâóìÿ
èìåþùèìèñÿ ðó÷íûìè ñòâîëàìè îíè íå ñìîãëè ñáèòü

ïëàìÿ è ïðîäâèíóòüñÿ äàëåå, ïîýòîìó áûëî ðåøåíî
îáåñïå÷èòü àòàêó íà ïîæàð, âñêðûâàÿ êðûøó ñ äâóõ
ñòîðîí îò ãîðÿùåãî ó÷àñòêà.

×àñòíàÿ îõðàíà ÏÀÒ “Óêððåñòàâðàöèÿ” íå îáåñ-
ïå÷èëà äîñòóï ïîæàðíûì íà ÷åðäàê, à ñêîðåå ïðå-
ïÿòñòâîâàëà äåéñòâèÿì ïîæàðíûõ, çàêðûâ âñå áëèæ-
íèå ê ãîðÿùåìó ïîìåùåíèþ âõîäû íà ÷åðäàê. Äðó-
ãèå ïðîõîäû íà ÷åðäàê — èç ïîìåùåíèÿ îõðàíû è
ðàáî÷èõ àðåíäàòîðà (ñ ïðîòèâîïîëîæíîãî êîíöà è
ñåðåäèíû çäàíèÿ) íàõîäèëèñü ñëèøêîì äàëåêî îò
î÷àãà âîçãîðàíèÿ, òàê ÷òî ÷åðåç íèõ íåâîçìîæíî áû-
ëî ïðîòÿíóòü ðóêàâíóþ ëèíèþ.

Â 03.45 ïðèåõàëè ìàøèíû ñ ðàçäâèæíûìè ëåñò-
íèöàìè è ïîäúåìíèêàìè, ñ êîòîðûõ ïîæàðíûå íà-
÷àëè “âñêðûâàòü” êðûøó áîëãàðêàìè è òÿíóòü ñ ïîäú-
åìíèêîâ ðóêàâíóþ ëèíèþ äëÿ òóøåíèÿ ïîæàðà.
Â ýòî âðåìÿ ðàçäàëèñü íåñêîëüêî ãðîìêèõ õëîïêîâ-
âçðûâîâ âíóòðè ÷åðäàêà (ïî âñåé âåðîÿòíîñòè, ýòî
âçðûâàëèñü åìêîñòè ñ ëåãêîâîñïëàìåíÿþùèìèñÿ è
ãîðþ÷èìè æèäêîñòÿìè â õèìè÷åñêîé ëàáîðàòîðèè).
Ïëàìÿ âûðâàëîñü íàðóæó, è ïðàêòè÷åñêè âåñü öåíòð
êðûøè òîðöà çäàíèÿ íàïðîòèâ öåðêâè îêàçàëñÿ îõ-
âà÷åí îãíåì. Â ïåðèîä 04.20–4.50 î÷åâèäöû íàáëþ-
äàëè íàèáîëåå âûñîêîå è áîëüøîå ïëàìÿ.

Â 03.47 àêòèâèñòû çàôèêñèðîâàëè çàðåâî (èëè
îãîíü) íàä êðûøåé Ãîñòèíîãî Äâîðà ñ ïðîòèâîïî-
ëîæíîãî òîðöà çäàíèÿ (ñî ñòîðîíû Êîíòðàêòîâîé
ïëîùàäè). Ïðèìåðíî äî 04.15 óòðà ïîæàðíûå íå ìîã-
ëè íàéòè ïðîõîä íà ÷åðäàê.

Ïðèìåðíî â 04.20–04.50 ïîæàðíûå ñ ïîäúåìíè-
êîâ è ïîçèöèé íà ÷åðäàêå àêòèâíî è ýôôåêòèâíî íà-
÷àëè òóøèòü îãîíü. Ýòî äëèëîñü íåñêîëüêî ÷àñîâ.
Â ýòîò ïåðèîä âðåìåíè ñ ÷åðäàêà çäàíèÿ â òðåõ ìåñ-
òàõ ïîêàçàëñÿ äûì, ïî÷åìó ðÿä î÷åâèäöåâ è óòâåðæ-
äàëè, ÷òî èìåëè ìåñòî òðè î÷àãà ïîæàðà. Îäíàêî
ïðè îñìîòðå ýêñïåðòîì âñåé êðûøè ïî ïåðèìåòðó
çäàíèÿ ñëåäû ïîæàðà áûëè îáíàðóæåíû òîëüêî â îä-
íîì ìåñòå ÷åðäàêà. Ïî îôèöèàëüíîé èíôîðìàöèè
ïîæàð áûë ïîòóøåí â 07.30. Ïîæàðíûå áîðîëèñü ñ
îãíåì, êîòîðûé îõâàòèë âñþ êðûøó çäàíèÿ, áîëåå
8 ÷àñîâ. Â õîäå òóøåíèÿ âûÿñíèëîñü, ÷òî Ãîñòèíûé
Äâîð çàãîðåëñÿ íå â îäíîì, à ñðàçó â òðåõ ìåñòàõ.
Àêòèâèñò “Êèåâñêîãî âå÷å” Âàäèì Òîðîïîâ áûë
ñâèäåòåëåì òîãî, êàê ïîæàðíûå âûÿâèëè íîâûå î÷à-
ãè ïîæàðà. “Ìû ïîòîì âîøëè ñ ïîæàðíûìè íà âòî-
ðîé ýòàæ, â ïîìåùåíèå ÓêðÍÈÈïðîåêòðåñòàâðàöèè,
è ïîêà îíè òóøèëè ñ îäíîé ñòîðîíû, ÿ óâèäåë, ÷òî
ñ äðóãîé, ïðè÷åì ñ òîé, îòêóäà äóë âåòåð, ñî ñòîðîíû
ïàðêà Ñàãàéäà÷íîãî, âàëèò äûì. Ïîæàðíûå íàñ÷è-

òàëè òðè òî÷êè âîçãîðàíèÿ. Âåðîÿòíà âåðñèÿ ïîä-
æîãà”, — ðàññêàçàë íàì Òîðîïîâ.

Àðåíäàòîð ã-í ßðè÷ êîñâåííî îáâèíèë â ñëó÷èâ-
øåìñÿ àêòèâèñòîâ. ßêîáû èìåííî îíè, âêëþ÷èâ îáî-
ãðåâàòåëè èëè ýëåêòðîïëèòêó, ñïðîâîöèðîâàëè çàìû-
êàíèå. Õîòÿ ñàìè àêòèâèñòû îáùåñòâåííîé îðãàíèçà-

Ðèñ. 4. Áàíÿ íà ÷åðäàêå çäàíèÿ Ãîñòèíîãî Äâîðà
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öèè ïî ïðîòèâîäåéñòâèþ çàñòðîéêå çäàíèÿ óâåðÿëè,
÷òî áåðóò ýëåêòðè÷åñòâî âîâñå íå ó èíñòèòóòà. Äà è
îáîãðåâàòåëè ñ ïëèòêàìè â òó íî÷ü íèêòî íå âêëþ-
÷àë. Êàê áûëî óñòàíîâëåíî ïðè îñìîòðå ÷åðäà÷íîãî
ïîìåùåíèÿ, â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè ê ìåñòó
ïîæàðà íàõîäèëàñü ñàóíà ñ ÒÝÍîì, êîòîðûé ïî ìîù-
íîñòè ìíîãîêðàòíî ïðåâûøàë âñå íàãðåâàòåëüíûå
ïðèáîðû àêòèâèñòîâ. Ïðè îñìîòðå ýêñïåðòîì áàííûõ
ïîìåùåíèé (íåñêîëüêèõ êîìíàò íà ÷åðäàêå) áûëè
çàôèêñèðîâàíû ñëåäû íåäàâíåãî ïîëüçîâàíèÿ áàíåé:
âåíèêè, ïîëîòåíöà, íåäîïèòûå áóòûëêè ñ âîäêîé
“Íåìèðîâ» è “Ëèìîííàÿ». Âåðîÿòíî, áàíåé ïîëüçî-
âàëèñü â íî÷ü ïîæàðà è â ðåçóëüòàòå ïåðåãðóçêè ðàñ-
ïëàâèëàñü èçîëÿöèÿ ýëåêòðîïðîâîäêè, ÷òî è ïðèâå-
ëî ê âîñïëàìåíåíèþ ñêëàäà ôîòîáóìàãè íà ÷åðäàêå.

Äðóãàÿ âåðñèÿ — ïîâðåæäåíèå ïðîâîäêè. Ðàáî-
÷èå äíåì 9 ôåâðàëÿ ñáèâàëè íà êðûøå Ãîñòèíîãî
Äâîðà ëåä ñ ïîìîùüþ ëîìîâ è òîïîðîâ. Áðîøåííàÿ
íà ÷åðäàêå òëåþùàÿ òðÿïêà èëè ïàêëÿ òàêæå ìîãëà
ñòàòü ïðè÷èíîé ïîæàðà, ïðè÷åì â îòëè÷èå îò áåíçè-
íà äî ìîìåíòà âîçãîðàíèÿ â ýòîì ñëó÷àå áûëà áû
ìàññà âðåìåíè.

Àðåíäàòîð Äìèòðèé ßðè÷, äèðåêòîð “Óêððåñòàâ-
ðàöèè”, çàÿâèë “Îáîçðåâàòåëþ”, ÷òî â ïîæàðå âèíèò
ñòàðóþ ïðîâîäêó. Àðåíäàòîð ñðàçó ïîñëå ïîæàðà
ñîáèðàëñÿ âûêóïèòü çäàíèå è äàæå íàçûâàë ñìåø-
íóþ öåíó — 10 ìëí. ãðí. Çàêîíîì íå ïðåäóñìîòðåíà
ïðîäàæà èçóðîäîâàííîãî àðåíäàòîðîì ïàìÿòíèêà
àðõèòåêòóðû òîìó æå àðåíäàòîðó. Ñóùåñòâóåò îïöèÿ
òàêîé “ïîêóïêè” ïðè óëó÷øåíèè çäàíèÿ íà îïðåäå-
ëåííîå êîëè÷åñòâî ïðîöåíòîâ â õîäå ðåìîíòà, ðåñ-
òàâðàöèè è ò. ï. Â äàííîì ñëó÷àå âîçìîæíà ïðîñòàÿ
ðåéäåðñêàÿ ñõåìà, ïî êîòîðîé ïîæàð ÿâëÿåòñÿ îä-
íèì èç øàãîâ ïî çàõâàòó çäàíèÿ àðåíäàòîðîì, è îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ ýòîò ïëàí ñî âñåé ïðÿìîëèíåéíîñòüþ,
ïðèñóùåé ëþäÿì, çà êîòîðûìè ñòîÿò ÷èíîâíèêè âû-
ñîêîãî óðîâíÿ. Ìîë, ñìîòðèòå, ñîáñòâåííèêè, êàêèå
ó âàñ ñ âàøåé ñîáñòâåííîñòüþ õëîïîòû — ïðîäàéòå
ïî äåøåâêå.

Ñèñòåìíûé àíàëèç ýêñïåðòíîãî îñìîòðà ìåñòà
ïðîèñøåñòâèÿ è ìàòåðèàëîâ îïðîñà ñâèäåòåëåé, ïðåä-
ñòàâëåííûé â Èíòåðíåòå, ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âûâîä,
÷òî íàèáîëåå âåðîÿòíûìè ÿâëÿþòñÿ äâå âåðñèè âîç-
íèêíîâåíèÿ ïîæàðà:

1. Âåðñèÿ âîçãîðàíèÿ ýëåêòðîïðîâîäêè. Âîçãî-
ðàíèå ìîãëî ïðîèçîéòè âñëåäñòâèå ðàáîòû ìîùíî-
ãî ÒÝÍà â áàíå, ðàñïîëîæåííîé íà ÷åðäàêå çäàíèÿ.
Â ïîëüçó ýòîé âåðñèè ãîâîðèò ñëåäóþùåå:
� âîçãîðàíèå ïðîèçîøëî â íåïîñðåäñòâåííîé áëè-

çîñòè îò áàíè;
� ÒÝÍ áàíè — íàèáîëåå ìîùíûé íàãðåâàòåëüíûé

ïðèáîð â çäàíèè;
� íàëè÷èå ñëåäîâ íåäàâíåé áàííîé àêòèâíîñòè (ïî-

ëîòåíöà, ñúåñòíîå, íåäîïèòûå áóòûëêè ñî ñïèðò-
íûì).

2. Âåðñèÿ ïîäæîãà. Ýòó âåðñèþ ïîäòâåðæäàþò
ñëåäóþùèå äîâîäû:
� âîçãîðàíèå áûëî èíòåíñèâíûì è áûñòðîðàçâè-

âàþùèìñÿ, ïðèòîì ÷òî äåðåâÿííûå êîíñòðóêöèè
— áàëêè (åäèíñòâåííîå ãîðþ÷åå íà ÷åðäàêå) áû-
ëè ïðîïèòàíû îãíåçàùèòíûì ðàñòâîðîì;

� âîçãîðàíèå ïðîèçîøëî â òîì ìåñòå ÷åðäàêà, ãäå
áûëè ñêëàäèðîâàíû êèïû ñòàðîé ôîòîáóìàãè —
ëåãêîãîðþ÷åãî ìàòåðèàëà. Çëîóìûøëåííèê ìîã
ðàññ÷èòûâàòü íà ñãîðàíèå ôîòîáóìàãè áåç îñòàò-
êà, íî ïðîñ÷èòàëñÿ: êèïû õîðîøî ñëåæàëèñü, îò-
ñûðåëè è ãîðåëè ëèøü ñíàðóæè. Ðÿäîì íàõîäè-
ëàñü õèìè÷åñêàÿ ëàáîðàòîðèÿ ñ ëåãêîâîñïëàìå-
íÿþùèìèñÿ è ãîðþ÷èìè æèäêîñòÿìè â áóòûëêàõ,
êîòîðûå âçðûâàëèñü âî âðåìÿ ïîæàðà, ñïîñîá-
ñòâóÿ òåì ñàìûì åãî ðàñïðîñòðàíåíèþ è ïîâû-
øåíèþ èíòåíñèâíîñòè ãîðåíèÿ;

� íàëè÷èå èíòåíñèâíîãî ÷åðíîãî äûìà ñ íà÷àëà âîç-
ãîðàíèÿ, õàðàêòåðíîãî äëÿ ãîðåíèÿ íåôòåïðîäóê-
òîâ è çàæèãàòåëüíûõ ñîñòàâîâ, è íàëè÷èå â ýïè-
öåíòðå ïîæàðà ñèëüíî äåôîðìèðîâàííûõ ìåòàë-
ëè÷åñêèõ êîíñòðóêöèé ïîçâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü,
÷òî òåìïåðàòóðà â î÷àãå ïîæàðà ïðåâûøàëà
1000–1500 °Ñ, ÷òî êîñâåííî ïîäòâåðæäàåò íàëè-
÷èå áîëüøèõ êîëè÷åñòâ ãîðþ÷èõ íåôòåïðîäóêòîâ;

� äîñòóï àêòèâèñòîâ è ïîæàðíûõ ê ÷åðäàêó (ãäå
áûë î÷àã âîçãîðàíèÿ) çàáëàãîâðåìåííî ïåðåêðû-
ëè, âûãíàâ àêòèâèñòîâ èç ãàëåðåè “Ñïèðàëü” è
çàâàðèâ äâåðü íà ÷åðäàê, ÷òî äàëî âîçìîæíîñòü
çëîóìûøëåííèêó ëåãêî ïðîíèêíóòü íà ÷åðäàê è
ïîìåøàëî àêòèâèñòàì ýòî ïðåäîòâðàòèòü (åäèí-
ñòâåííûé äàëüíèé âõîä ñî ñòîðîíû òåàòðà îõðà-
íÿëñÿ ÷àñòíîé îõðàíîé);

� áûëè ñîçäàíû âñå óñëîâèÿ äëÿ òîãî, ÷òîáû ó ïî-
æàðíûõ íå áûëî âîçìîæíîñòè ýôôåêòèâíî è
áûñòðî ïîòóøèòü ïîæàð;

� çà íåñêîëüêî äíåé äî ïîæàðà ïîìåùåíèå àêòèâè-
ñòîâ áûëî îáåñòî÷åíî;

� íà ìîìåíò íà÷àëà ïîæàðà è ïðèåçäà ïîæàðíûõ
â ïîäâàëå ðàáîòàëà áóðîâàÿ óñòàíîâêà â íî÷íîå
âðåìÿ;

� ïîæàðíûõ âûçâàëè àêòèâèñòû, à íå îõðàíà è
íå ðàáî÷èå;

� ÷àñòíàÿ îõðàíà îòêàçàëàñü îòêðûòü ïîæàðíûå
âîðîòà;

� íàëè÷èå òðåõ î÷àãîâ ïîæàðà, âîçíèêøèõ ïðèìåð-
íî îäíîâðåìåííî;

� îòêëþ÷åíèå îõðàííèêàìè àâòîìàòè÷åñêîé ïîæàð-
íîé ñèãíàëèçàöèè, êîòîðîé áûëî îñíàùåíî çäà-
íèå Ãîñòèíîãî Äâîðà.
Âåñüìà âàæíî äëÿ ïðàâèëüíîãî õîäà ñëåäñòâèÿ

îïðåäåëèòü, êòî äàë óêàçàíèå íà ñòðîèòåëüñòâî è
èíòåíñèâíóþ ýêñïëóàòàöèþ áàíè è õèìè÷åñêîé
ëàáîðàòîðèè íà ÷åðäàêå, çàâàðèâàíèå è çàïèðàíèå
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äâåðåé íà ÷åðäàê (÷òî ÿâëÿåòñÿ ãðóáûì íàðóøåíèåì
ñòðîèòåëüíûõ íîðì è ïðîòèâîïîæàðíûõ ïðàâèë).

Èç âñåãî âûøåñêàçàííîãî ñëåäóåò î÷åâèäíûé âû-
âîä: ãîñóäàðñòâåííûå îðãàíû Óêðàèíû è Ðîññèè äîëæ-

íû âîññòàíîâèòü ñòàðûå ñîâåòñêèå ïðàâèëà îõðàíû
è ðåñòàâðàöèè ïàìÿòíèêîâ àðõèòåêòóðû è èñòîðèè,
ïðåêðàòèâ ïðàêòèêó ïåðåäà÷è èõ â àðåíäó ÷àñòíûì
ôèðìàì è ëèöàì.
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FIRE AT GOSTINYY DVOR — HISTORICAL HOUSE
OF OLDEST DISTRICT OF KIEV

ZAKHMATOV V. D., Doctor of Technical Sciences, Professor, Chief Researcher,
Institute of Telecommunications and Global Information Space of Ukraine Academy
of Sciences (Chokolovskiy Parkway, 13, Kiev, 03186, Ukraine; e-mail address: zet.pulse@gmail.com)

ABSTRACT

There are nowtime in Ukraine and Russia some accidents of typical scenario — leasing of historical
buildings and rebuilding its in commercial — office centers. There is key of these scenario — arsons
of historical buildings — give real possibility for lessee to do rebuilding the historical buildings
at one’s discretion. There describe example of demolish fire of Drawing House. There old, non-
quality electric line became as official reason of inflammation transforming to large fire. Indepen-
dence investigation permit found the great infringements in accident building: closed and not open the
doors, bath at upper floor under roof and chemical laboratory at under roof. As a result there were good
condition for spreading and accelerating fire at garret and very bad conditions for fireman’s work,
especially timely extinguishing before inflammations go to great fire. There were no funded the
proofs of criminal arson, but all condition for arson spreading to great fire.

Keywords: architectural history memorial; arson; damaged electric line; infringed building rules and
standard of fire safety; low speed of extinguishing.
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ÈÍÄÅÊÑ ×ÈÑËÀ ËÅÑÍÛÕ ÏÎÆÀÐÎÂ
Â ÐÎÑÑÈÉÑÊÎÉ ÔÅÄÅÐÀÖÈÈ ÇÀ 2006–2010 ÃÎÄÛ

Ïðåäëîæåíî ââåñòè èíäåêñ ÷èñëà ëåñíûõ ïîæàðîâ íà îñíîâå ïîäõîäà Äîó-Äæîíñà. Âûïîëíåí
ðàñ÷åò èíäåêñà ëåñíûõ ïîæàðîâ â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè çà 2006–2010 ãã. Âûäåëåíû íàèáîëåå
ïðîáëåìíûå ðåãèîíû è ðåãèîíû ñ êðèçèñíîé îáñòàíîâêîé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñòàòèñòèêà ïîæàðîâ; ëåñíûå ïîæàðû; èíäåêñ Äîó-Äæîíñà.

Îäíèì èç îñíîâíûõ ïîêàçàòåëåé ïîæàðíîé îïàñíî-
ñòè â ëåñàõ ÿâëÿåòñÿ ÷èñëî ëåñíûõ ïîæàðîâ â ðåãèî-
íàõ ÐÔ [1]. Ýòîò ïîêàçàòåëü ïîçâîëÿåò ñðàâíèòü îá-
ñòàíîâêó ñ ïîæàðàìè â ðåãèîíàõ, à îáùåå ÷èñëî
ëåñíûõ ïîæàðîâ íà òåððèòîðèè ÐÔ [1] ñëóæèò îñíî-
âîé äëÿ êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè ñèòóàöèè ñ ëåñíû-
ìè ïîæàðàìè â öåëîì. Ïîëåçíîñòü è íåîáõîäèìîñòü
äàííûõ ïîêàçàòåëåé íå âûçûâàþò ñîìíåíèé. Âìåñòå
ñ òåì îíè çàòðóäíÿþò âûäåëåíèå íàèáîëåå ïðîáëåì-
íûõ ðåãèîíîâ, òàê êàê íå ñîäåðæàò ÷åòêîãî êðèòåðèÿ
èõ îïðåäåëåíèÿ.

Ïðîáëåìà îïðåäåëåíèÿ íàèáîëåå ïðîáëåìíûõ ðå-
ãèîíîâ ìîæåò áûòü ðåøåíà ñ ïîìîùüþ ìåòîäà Äîó-
Äæîíñà [2–4], èìåþùåãî øèðîêîå ïðèìåíåíèå â ýêî-
íîìèêå è íà ôèíàíñîâîì ðûíêå. Ïåðâûé èíäåêñ Äîó-
Äæîíñà, ðàññ÷èòàííûé 3 èþëÿ 1884 ã., ïðåäñòàâëÿë
ñîáîé ñðåäíþþ öåíó 11 àêöèé, áîëüøèíñòâî èç êîòîðûõ
ÿâëÿëèñü àêöèÿìè ïåðâûõ êðóïíûõ æåëåçíîäîðîæ-
íûõ ãîñóäàðñòâåííûõ êîðïîðàöèé. Â 1916 ã. ïðîìûø-
ëåííûé èíäåêñ ðàñøèðèëñÿ äî 20 àêöèé, à â 1928 ã.
èõ êîëè÷åñòâî óâåëè÷èëîñü äî 30, êàêèì è îñòàåòñÿ íà
ñåãîäíÿøíèé äåíü. Íüþ-Éîðêñêàÿ áèðæà (New York
Stock Exchange) îáíîâëÿåò è ïóáëèêóåò èíäåêñ Äîó-
Äæîíñà êàæäûå 30 ìèí â òå÷åíèå âñåãî áèðæåâîãî
äíÿ. Ôîíäîâûé èíäåêñ ìîæåò õàðàêòåðèçîâàòü êàê
ðûíîê â öåëîì, òàê è îòäåëüíóþ îòðàñëü ýêîíîìèêè
(ïðîìûøëåííîñòü, òðàíñïîðò è ò. ä.).

Âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ èíäåêñîâ ïîæàðíîé
îïàñíîñòè, ðàññ÷èòàííûõ ïî ìåòîäó Äîó-Äæîíñà,
áûëà ïîêàçàíà â ðàáîòàõ [5–9]. Ìåòîäèêà ðàñ÷åòà
èíäåêñîâ ïîæàðíîé îïàñíîñòè äîñòàòî÷íî ïðîñòà
[5–9]. Ñóáúåêòû ÐÔ âûñòóïàþò â êà÷åñòâå àíàëîãîâ
ïðîìûøëåííûõ êîðïîðàöèé. Íà ïåðâîì ýòàïå ñóáú-
åêòû ÐÔ ðàíæèðóþòñÿ ïî èíòåðåñóþùåìó íàñ ïî-
êàçàòåëþ (÷èñëó ïîæàðîâ, ïðÿìîìó ìàòåðèàëüíîìó
óùåðáó, ÷èñëó ïîãèáøèõ, ÷èñëó òðàâìèðîâàííûõ,

êîëè÷åñòâó âîçãîðàíèé) â ïîðÿäêå óáûâàíèÿ çíà÷å-
íèé. Äàëåå îòáèðàåì 30 ñóáúåêòîâ ÐÔ ñ ìàêñèìàëü-
íûìè çíà÷åíèÿìè ïîêàçàòåëÿ. Èíäåêñ ïîæàðíîé
îïàñíîñòè (ïî ÷èñëó ïîæàðîâ, ðàçìåðó ìàòåðèàëü-
íîãî óùåðáà, ÷èñëó ïîãèáøèõ, òðàâìèðîâàííûõ, êî-
ëè÷åñòâó âîçãîðàíèé) ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïóòåì óñðåä-
íåíèÿ äàííûõ ïî 30 ðåãèîíàì.

Ïîêàæåì âîçìîæíîñòü ðàñ÷åòà èíäåêñà ÷èñëà
ëåñíûõ ïîæàðîâ íà îñíîâå ïîäõîäà Äîó-Äæîíñà.
Èìåþùèåñÿ äàííûå ïî ÷èñëó ëåñíûõ ïîæàðîâ â ðå-
ãèîíàõ ÐÔ ðàíæèðóåì â ïîðÿäêå óáûâàíèÿ. Çàòåì
âûáèðàåì 30 ðåãèîíîâ ñ ìàêñèìàëüíûì ÷èñëîì ëåñ-
íûõ ïîæàðîâ. Îíè îáðàçóþò ëèñòèíã ðàñ÷åòà èí-
äåêñà ëåñíûõ ïîæàðîâ (òàáë. 1–5), êîòîðûé îïðå-
äåëÿåì ïóòåì óñðåäíåíèÿ äàííûõ ïî ðåãèîíàì, ïî-
ïàâøèì â ëèñòèíã. Ïîñêîëüêó ÷èñëî ïîæàðîâ ìîæåò
áûòü òîëüêî öåëûì ÷èñëîì, çíà÷åíèå èíäåêñà ëåñ-
íûõ ïîæàðîâ îêðóãëÿåì äî öåëîãî.

Â ëèñòèíãàõ (ñì. òàáë. 1–5) ìîæíî âûäåëèòü êðè-
òè÷åñêóþ ãðóïïó, äëÿ êîòîðîé ÷èñëî ëåñíûõ ïîæà-
ðîâ ïðåâûøàåò çíà÷åíèå èíäåêñà. Ñîñòàâ ýòîé ãðóï-
ïû èçìåí÷èâ. Â êðèòè÷åñêóþ ãðóïïó 2006 ã. ïîïàëè
ðåãèîíû (ñì. òàáë. 1): Ëåíèíãðàäñêàÿ, Òþìåíñêàÿ,
×åëÿáèíñêàÿ è Ñâåðäëîâñêàÿ îáëàñòè, Àëòàéñêèé êð.,
Èðêóòñêàÿ è Ïñêîâñêàÿ îáëàñòè, Ðåñïóáëèêè Áóðÿ-
òèÿ è Êàðåëèÿ, Êðàñíîÿðñêèé è Çàáàéêàëüñêèé êðàÿ,
Êóðãàíñêàÿ îáë.

Â 2007 ã. ñïèñîê êðèòè÷åñêèõ ðåãèîíîâ áûë òàêîâ
(ñì. òàáë. 2): Çàáàéêàëüñêèé êð., Èðêóòñêàÿ îáë.,
Ðåñïóáëèêà Áóðÿòèÿ, Âîðîíåæñêàÿ è Òþìåíñêàÿ îá-
ëàñòè, Àëòàéñêèé è Êðàñíîÿðñêèé êðàÿ, Íèæåãîðîä-
ñêàÿ îáë., Õàáàðîâñêèé êð., Àìóðñêàÿ, ×åëÿáèíñêàÿ
è Ìîñêîâñêàÿ îáëàñòè.

Ñîñòàâ êðèòè÷åñêîé ãðóïïû â 2008 ã. (ñì. òàáë. 3):
×åëÿáèíñêàÿ, Òþìåíñêàÿ, Èðêóòñêàÿ, Ñâåðäëîâñêàÿ
è Âîðîíåæñêàÿ îáëàñòè, Çàáàéêàëüñêèé êð., Êóðãàí-
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ñêàÿ îáë., Ðåñïóáëèêà Áóðÿòèÿ, Àëòàéñêèé è Êðàñ-
íîÿðñêèé êðàÿ.

Â êðèòè÷åñêóþ ãðóïïó 2009 ã. ïîïàëè ðåãèîíû
(ñì. òàáë. 4): ×åëÿáèíñêàÿ, Âîðîíåæñêàÿ è Òþìåí-
ñêàÿ îáëàñòè, Ðåñïóáëèêà Áóðÿòèÿ, Ñâåðäëîâñêàÿ îáë.,
Çàáàéêàëüñêèé êð., Êóðãàíñêàÿ, Èðêóòñêàÿ è Îìñêàÿ
îáëàñòè.

Â 2010 ã. êðèòè÷åñêàÿ ñèòóàöèÿ ñëîæèëàñü â ñëå-
äóþùèõ ðåãèîíàõ (ñì. òàáë. 5): ×åëÿáèíñêîé, Òþ-
ìåíñêîé, Ìîñêîâñêîé, Ñâåðäëîâñêîé, Êóðãàíñêîé,

Íèæåãîðîäñêîé, Âëàäèìèðñêîé è Âîðîíåæñêîé îá-
ëàñòÿõ.

Àíàëèç ìåñò ðåãèîíîâ â ëèñòèíãàõ ðàñ÷åòà èí-
äåêñà ÷èñëà ëåñíûõ ïîæàðîâ (òàáë. 6) ïîêàçûâàåò
íàëè÷èå 6 ãðóïï ðåãèîíîâ, èãðàþùèõ ðàçíóþ ðîëü â
ôîðìèðîâàíèè êðèçèñíîé ãðóïïû (òàáë. 7). Øåñòàÿ
ãðóïïà ñîäåðæèò ðåãèîíû, ïîïàâøèå â êðèçèñíóþ
ãðóïïó 5 ðàç, è èìååò íàèáîëåå âûñîêóþ ÷àñòîòó ïî-
ïàäàíèÿ â êðèçèñíóþ ãðóïïó — 0,098. Â íåå ïîïàëè
×åëÿáèíñêàÿ è Òþìåíñêàÿ îáëàñòè (ñì. òàáë. 7). Â ïÿ-
òóþ ãðóïïó âõîäÿò ðåãèîíû, ïîïàâøèå â êðèçèñíóþ
ãðóïïó 4 ðàçà: Ñâåðäëîâñêàÿ è Âîðîíåæñêàÿ îáëàñòè,

Ìåñòî Ðåãèîí ×èñëî ïîæàðîâ

1 Ëåíèíãðàäñêàÿ îáë. 3076

2 Òþìåíñêàÿ îáë. 2474

3 ×åëÿáèíñêàÿ îáë. 2185

4 Ñâåðäëîâñêàÿ îáë. 1640

5 Àëòàéñêèé êð. 1611

6 Èðêóòñêàÿ îáë. 1482

7 Ïñêîâñêàÿ îáë. 1265

8 Ðåñïóáëèêà Áóðÿòèÿ 1200

9 Ðåñïóáëèêà Êàðåëèÿ 1164

10 Êðàñíîÿðñêèé êð. 1131

11 Çàáàéêàëüñêèé êð. 1005

12 Êóðãàíñêàÿ îáë. 974

13 Íîâîñèáèðñêàÿ îáë. 830

14 Âîðîíåæñêàÿ îáë. 678

15 Íèæåãîðîäñêàÿ îáë. 646

16 Ìîñêîâñêàÿ îáë. 572

17 Îìñêàÿ îáë. 523

18 Àìóðñêàÿ îáë. 483

19 Õàáàðîâñêèé êð. 465

20 Óëüÿíîâñêàÿ îáë. 459

21 Àðõàíãåëüñêàÿ îáë. 447

22 Òâåðñêàÿ îáë. 438

23 Áðÿíñêàÿ îáë. 408

24 Õàíòû-Ìàíñèéñêèé àâòîíîì-
íûé îêðóã – Þãðà

389

25 Ïåíçåíñêàÿ îáë. 346

26 Òîìñêàÿ îáë. 346

27 Âëàäèìèðñêàÿ îáë. 329

28 Ðåñïóáëèêà Áàøêîðòîñòàí 326

29 Ñàìàðñêàÿ îáë. 304

30 Êàëóæñêàÿ îáë. 290

Èíäåêñ ÷èñëà ëåñíûõ ïîæàðîâ 916

Ï ð è ì å ÷ à í è å . Æèðíûì øðèôòîì âûäåëåíû ðåãèîíû,
ïîïàâøèå â êðèçèñíóþ ãðóïïó.

Òàáëèöà 1. Ëèñòèíã ðàñ÷åòà èíäåêñà ÷èñëà ëåñíûõ ïîæà-
ðîâ â 2006 ã.

Ìåñòî Ðåãèîí
×èñëî

ïîæàðîâ

1 Çàáàéêàëüñêèé êð. 2432

2 Èðêóòñêàÿ îáë. 1582

3 Ðåñïóáëèêà Áóðÿòèÿ 1334

4 Âîðîíåæñêàÿ îáë. 1069

5 Òþìåíñêàÿ îáë. 867

6 Àëòàéñêèé êð. 741

7 Êðàñíîÿðñêèé êð. 733

8 Íèæåãîðîäñêàÿ îáë. 700

9 Õàáàðîâñêèé êð. 585

10 Àìóðñêàÿ îáë. 583

11 ×åëÿáèíñêàÿ îáë. 549

12 Ìîñêîâñêàÿ îáë. 545

13 Âëàäèìèðñêàÿ îáë. 420

14 Êóðãàíñêàÿ îáë. 400

15 Õàíòû-Ìàíñèéñêèé àâòîíîìíûé
îêðóã – Þãðà

399

16 Ðåñïóáëèêà Òûâà 318

17 Ëåíèíãðàäñêàÿ îáë. 308

18 ßìàëî-Íåíåöêèé àâòîíîìíûé îêðóã 297

19 Ðåñïóáëèêà Õàêàñèÿ 270

20 Ðåñïóáëèêà Êîìè 212

21 Ðÿçàíñêàÿ îáë. 205

22 Ïñêîâñêàÿ îáë. 176

23 Ñâåðäëîâñêàÿ îáë. 174

24 Óëüÿíîâñêàÿ îáë. 170

25 Ïðèìîðñêèé êð. 166

26 Òàìáîâñêàÿ îáë. 158

27 Ëèïåöêàÿ îáë. 151

28 Âîëãîãðàäñêàÿ îáë. 151

29 Áðÿíñêàÿ îáë. 145

30 Êðàñíîäàðñêèé êð. 140

Èíäåêñ ÷èñëà ëåñíûõ ïîæàðîâ 533

Òàáëèöà 2. Ëèñòèíã ðàñ÷åòà èíäåêñà ÷èñëà ëåñíûõ ïîæà-
ðîâ â 2007 ã.
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Ðåñïóáëèêà Áóðÿòèÿ, Çàáàéêàëüñêèé êð., Èðêóòñêàÿ
è Êóðãàíñêàÿ îáëàñòè. ×àñòîòà ýòîé ãðóïïû ñîñòàâ-
ëÿåò 0,078. ×åòâåðòàÿ ãðóïïà ñîäåðæèò ðåãèîíû, ïî-
ïàâøèå â êðèçèñíóþ ãðóïïó 3 ðàçà, òðåòüÿ — 2 ðàçà,
âòîðàÿ — 1 ðàç, ïåðâàÿ — 0 ðàç. ×àñòîòû òðåòüåé,
âòîðîé è ïåðâîé ãðóïï çàìåòíî íèæå.

Êðîìå òîãî, ìîæíî îïðåäåëèòü ÷àñòîòó ïîïàäà-
íèÿ ðåãèîíà â ëèñòèíã ðàñ÷åòà èíäåêñà ëåñíûõ ïî-
æàðîâ. Ïðè ýòîì òàêæå âûäåëÿåì 6 ãðóïï ðåãèîíîâ
(òàáë. 8).

Â øåñòóþ ãðóïïó ïîïàäàþò ðåãèîíû, êîòîðûå
âîøëè â ëèñòèíã 5 ðàç, ïÿòóþ — 4 ðàçà, ÷åòâåðòóþ

— 3 ðàçà, òðåòüþ — 2 ðàçà, âòîðóþ — 1 ðàç, ïåðâóþ
— 0 ðàç.

Îñíîâíîé âêëàä â îáñòàíîâêó ñ ïîæàðàìè âíî-
ñÿò ðåãèîíû 6-é è 5-é ãðóïï ñ ÷àñòîòîé ïîïàäàíèÿ
â ëèñòèíã ñîîòâåòñòâåííî 0,033 è 0,027.

Â èòîãå ðàññ÷èòàí èíäåêñ ëåñíûõ ïîæàðîâ â Ðîñ-
ñèéñêîé Ôåäåðàöèè çà 2006–2010 ãã. Äëÿ êàæäîãî
ãîäà îïðåäåëåíû 30 ðåãèîíîâ ñ îïàñíîé îáñòàíîâ-
êîé ñ ëåñíûìè ïîæàðàìè, âîøåäøèå â ëèñòèíã ðàñ-
÷åòà èíäåêñà. Äëÿ êàæäîãî ãîäà îïðåäåëåí òàêæå
ñîñòàâ êðèçèñíîé ãðóïïû, äëÿ êîòîðîé íåîáõîäèìî
ïðèíÿòèå íåîòëîæíûõ ìåð. Âû÷èñëåíû ÷àñòîòû ïî-

Ìåñòî Ðåãèîí ×èñëî ïîæàðîâ

1 ×åëÿáèíñêàÿ îáë. 3241

2 Òþìåíñêàÿ îáë. 1952

3 Èðêóòñêàÿ îáë. 1935

4 Ñâåðäëîâñêàÿ îáë. 1892

5 Âîðîíåæñêàÿ îáë. 1701

6 Çàáàéêàëüñêèé êð. 1649

7 Êóðãàíñêàÿ îáë. 1459

8 Ðåñïóáëèêà Áóðÿòèÿ 1265

9 Àëòàéñêèé êð. 1118

10 Êðàñíîÿðñêèé êð. 1057

11 Îìñêàÿ îáë. 660

12 Õàáàðîâñêèé êð. 574

13 Ëåíèíãðàäñêàÿ îáë. 512

14 Àìóðñêàÿ îáë. 506

15 Ïðèìîðñêèé êð. 360

16 Ðåñïóáëèêà Ñàõà (ßêóòèÿ) 327

17 Ïåðìñêèé êð. 311

18 Ðåñïóáëèêà Áàøêîðòîñòàí 307

19 Êåìåðîâñêàÿ îáë. 271

20 Ëèïåöêàÿ îáë. 251

21 Íîâîñèáèðñêàÿ îáë. 249

22 Ïñêîâñêàÿ îáë. 242

23 Áðÿíñêàÿ îáë. 241

24 Õàíòû-Ìàíñèéñêèé àâòîíîì-
íûé îêðóã – Þãðà

238

25 Óëüÿíîâñêàÿ îáë. 229

26 Îðåíáóðãñêàÿ îáë. 227

27 Íèæåãîðîäñêàÿ îáë. 215

28 Ðåñïóáëèêà Àëòàé 206

29 Ñàìàðñêàÿ îáë. 203

30 Ðåñïóáëèêà Òûâà 184

Èíäåêñ ÷èñëà ëåñíûõ ïîæàðîâ 786

Òàáëèöà 3. Ëèñòèíã ðàñ÷åòà èíäåêñà ÷èñëà ëåñíûõ ïîæà-
ðîâ â 2008 ã.

Ìåñòî Ðåãèîí ×èñëî ïîæàðîâ

1 ×åëÿáèíñêàÿ îáë. 2221

2 Âîðîíåæñêàÿ îáë. 1659

3 Òþìåíñêàÿ îáë. 1545

4 Ðåñïóáëèêà Áóðÿòèÿ 1331

5 Ñâåðäëîâñêàÿ îáë. 1045

6 Çàáàéêàëüñêèé êð. 878

7 Êóðãàíñêàÿ îáë. 842

8 Èðêóòñêàÿ îáë. 717

9 Îìñêàÿ îáë. 697

10 Íèæåãîðîäñêàÿ îáë. 657

11 Àëòàéñêèé êð. 602

12 Ïðèìîðñêèé êð. 598

13 Ìîñêîâñêàÿ îáë. 548

14 Ïåíçåíñêàÿ îáë. 511

15 Ñàìàðñêàÿ îáë. 511

16 Êðàñíîÿðñêèé êð. 511

17 Õàíòû-Ìàíñèéñêèé àâòîíîì-
íûé îêðóã – Þãðà

479

18 Îðåíáóðãñêàÿ îáë. 468

19 Ìàãàäàíñêàÿ îáë. 436

20 Íîâîñèáèðñêàÿ îáë. 430

21 Áðÿíñêàÿ îáë. 399

22 Àìóðñêàÿ îáë. 359

23 Õàáàðîâñêèé êð. 336

24 Ëèïåöêàÿ îáë. 322

25 Òàìáîâñêàÿ îáë. 318

26 Óëüÿíîâñêàÿ îáë. 310

27 Âëàäèìèðñêàÿ îáë. 305

28 Ïñêîâñêàÿ îáë. 247

29 Ëåíèíãðàäñêàÿ îáë. 237

30 Êåìåðîâñêàÿ îáë. 235

Èíäåêñ ÷èñëà ëåñíûõ ïîæàðîâ 658

Òàáëèöà 4. Ëèñòèíã ðàñ÷åòà èíäåêñà ÷èñëà ëåñíûõ ïîæà-
ðîâ â 2009 ã.
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Ìåñòî Ðåãèîí ×èñëî ïîæàðîâ

1 ×åëÿáèíñêàÿ îáë. 3803

2 Òþìåíñêàÿ îáë. 2345

3 Ìîñêîâñêàÿ îáë. 2332

4 Ñâåðäëîâñêàÿ îáë. 2109

5 Êóðãàíñêàÿ îáë. 2047

6 Íèæåãîðîäñêàÿ îáë. 1367

7 Âëàäèìèðñêàÿ îáë. 1231

8 Âîðîíåæñêàÿ îáë. 1048

9 Èðêóòñêàÿ îáë. 926

10 Îìñêàÿ îáë. 873

11 Îðåíáóðãñêàÿ îáë. 815

12 Ïåíçåíñêàÿ îáë. 808

13 Ðåñïóáëèêà Áóðÿòèÿ 796

14 Ñàìàðñêàÿ îáë. 792

15 Óëüÿíîâñêàÿ îáë. 783

16 Çàáàéêàëüñêèé êð. 716

17 Àëòàéñêèé êð. 707

18 Êðàñíîÿðñêèé êð. 701

19 Êèðîâñêàÿ îáë. 672

20 Ðåñïóáëèêà Áàøêîðòîñòàí 635

21 Ðåñïóáëèêà Êîìè 551

22 Ðåñïóáëèêà Êàðåëèÿ 469

23 Ðåñïóáëèêà Ìàðèé Ýë 461

24 Ïåðìñêèé êð. 460

25 Õàíòû-Ìàíñèéñêèé àâòîíîì-
íûé îêðóã – Þãðà

455

26 Áðÿíñêàÿ îáë. 426

27 Òàìáîâñêàÿ îáë. 419

28 Ñàðàòîâñêàÿ îáë. 416

29 Ëèïåöêàÿ îáë. 370

30 Òâåðñêàÿ îáë. 360

Èíäåêñ ÷èñëà ëåñíûõ ïîæàðîâ 996

Òàáëèöà 5. Ëèñòèíã ðàñ÷åòà èíäåêñà ÷èñëà ëåñíûõ ïîæà-
ðîâ â 2010 ã.

Íî-
ìåð

Ðåãèîí
Ìåñòî ðåãèîíà â ëèñòèíãå

2006 2007 2008 2009 2010

Öåíòðàëüíûé ôåäåðàëüíûé îêðóã

1 Áðÿíñêàÿ îáë. 23 29 23 21 26

2 Âëàäèìèðñêàÿ îáë. 27 13 27 7

3 Âîðîíåæñêàÿ îáë. 14 4 5 2 8

4 Êàëóæñêàÿ îáë. 30

5 Ëèïåöêàÿ îáë. 28 20 24 29

6 Ìîñêîâñêàÿ îáë. 16 12 13 3

7 Ðÿçàíñêàÿ îáë. 21

8 Òàìáîâñêàÿ îáë. 26 25 27

9 Òâåðñêàÿ îáë. 22 30

Òàáëèöà 6. Ìåñòà ðåãèîíîâ â ëèñòèíãàõ ðàñ÷åòà èíäåêñà
÷èñëà ëåñíûõ ïîæàðîâ çà ïåðèîä 2006–2010 ãã.

Íî-
ìåð

Ðåãèîí
Ìåñòî ðåãèîíà â ëèñòèíãå

2006 2007 2008 2009 2010

Ñåâåðî-Çàïàäíûé ôåäåðàëüíûé îêðóã

10 Ðåñïóáëèêà Êàðåëèÿ 9 22

11 Ðåñïóáëèêà Êîìè 20 21

12 Àðõàíãåëüñêàÿ îáë. 21

13 Ëåíèíãðàäñêàÿ îáë. 1 17 13 29

14 Ïñêîâñêàÿ îáë. 7 22 22 28

Þæíûé ôåäåðàëüíûé îêðóã

15 Êðàñíîäàðñêèé êð. 30

16 Âîëãîãðàäñêàÿ îáë. 28

Ïðèâîëæñêèé ôåäåðàëüíûé îêðóã

17 Ðåñïóáëèêà Áàøêîðòî-
ñòàí

28 18 20

18 Ðåñïóáëèêà Ìàðèé Ýë 23

19 Ïåðìñêèé êð. 17 24

20 Êèðîâñêàÿ îáë. 19

21 Íèæåãîðîäñêàÿ îáë. 15 8 27 10 6

22 Îðåíáóðãñêàÿ îáë. 26 18 11

23 Ïåíçåíñêàÿ îáë. 25 14 12

24 Ñàìàðñêàÿ îáë. 29 29 15 14

25 Ñàðàòîâñêàÿ îáë. 28

26 Óëüÿíîâñêàÿ îáë. 20 24 25 26 15

Óðàëüñêèé ôåäåðàëüíûé îêðóã

27 Êóðãàíñêàÿ îáë. 12 14 7 7 5

28 Ñâåðäëîâñêàÿ îáë. 4 23 4 5 4

29 Òþìåíñêàÿ îáë. 2 5 2 3 2

30 Õàíòû-Ìàíñèéñêèé àâòî-
íîìíûé îêðóã – Þãðà

24 15 24 17 25

31 ßìàëî-Íåíåöêèé àâòî-
íîìíûé îêðóã

18

32 ×åëÿáèíñêàÿ îáë. 3 11 1 1 1

Ñèáèðñêèé ôåäåðàëüíûé îêðóã

33 Ðåñïóáëèêà Àëòàé 28

34 Ðåñïóáëèêà Áóðÿòèÿ 8 3 8 4 13

35 Ðåñïóáëèêà Òûâà 16 30

36 Ðåñïóáëèêà Õàêàñèÿ 19

37 Àëòàéñêèé êð. 4 6 9 11 17

38 Çàáàéêàëüñêèé êð. 11 1 6 6 16

39 Êðàñíîÿðñêèé êð. 10 7 10 16 18

40 Èðêóòñêàÿ îáë. 6 2 3 8 9

41 Êåìåðîâñêàÿ îáë. 19 30

42 Íîâîñèáèðñêàÿ îáë. 13 21 20

43 Îìñêàÿ îáë. 17 11 9 10

44 Òîìñêàÿ îáë. 26

Äàëüíåâîñòî÷íûé ôåäåðàëüíûé îêðóã

45 Ðåñïóáëèêà Ñàõà (ßêóòèÿ) 16

46 Ïðèìîðñêèé êð. 25 15 12

Ïðîäîëæåíèå òàáë. 6
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ïàäàíèÿ ðåãèîíîâ â ëèñòèíã è â ñîñòàâ êðèçèñíîé
ãðóïïû. Â ðåçóëüòàòå îïðåäåëåíû ãðóïïû ðåãèîíîâ,
ñèñòåìàòè÷åñêè ïîïàäàþùèå â ëèñòèíã ðàñ÷åòà èí-
äåêñà è â ñîñòàâ êðèçèñíîé ãðóïïû.

Èíäåêñ ÷èñëà ëåñíûõ ïîæàðîâ ìîæåò áûòü èñ-
ïîëüçîâàí äëÿ îáîñíîâàíèÿ óïðàâëåí÷åñêèõ è êàä-
ðîâûõ ðåøåíèé àíàëîãè÷íî øèðîêîìó óïîòðåáëåíèþ
èíäåêñà Äîó-Äæîíñà â ñôåðå ýêîíîìèêè è ôèíàíñîâ.

Íî-
ìåð

Ðåãèîí
Ìåñòî ðåãèîíà â ëèñòèíãå

2006 2007 2008 2009 2010

47 Õàáàðîâñêèé êð. 19 9 12 23

48 Àìóðñêàÿ îáë. 18 10 14 22

49 Ìàãàäàíñêàÿ îáë. 19

Ï ð è ì å ÷ à í è å . Æèðíûì øðèôòîì âûäåëåíû ìåñòà ðå-
ãèîíîâ, ïîïàâøèå â êðèçèñíóþ ãðóïïó.

Îêîí÷àíèå òàáë. 6.

Ãðóïïà Ðåãèîí ×àñòîòà

1 Áåëãîðîäñêàÿ îáë., Áðÿíñêàÿ îáë., Èâà-
íîâñêàÿ îáë., Êàëóæñêàÿ îáë., Êîñòðîì-
ñêàÿ îáë., Êóðñêàÿ îáë., Ëèïåöêàÿ îáë.,
Îðëîâñêàÿ îáë., Ðÿçàíñêàÿ îáë., Ñìîëåí-
ñêàÿ îáë., Òàìáîâñêàÿ îáë., Òâåðñêàÿ îáë.,
ßðîñëàâñêàÿ îáë., ã. Ìîñêâà (ÖÔÎ);

0

Ðåñïóáëèêà Êîìè, Àðõàíãåëüñêàÿ îáë.,
Âîëîãîäñêàÿ îáë., Êàëèíèíãðàäñêàÿ îáë.,
Ìóðìàíñêàÿ îáë., Íîâãîðîäñêàÿ îáë.,
ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã (ÑÇÔÎ);

Ðåñïóáëèêà Àäûãåÿ, Ðåñïóáëèêà Êàë-
ìûêèÿ, Êðàñíîäàðñêèé êð., Àñòðàõàí-
ñêàÿ îáë., Âîëãîãðàäñêàÿ îáë., Ðîñòîâ-
ñêàÿ îáë. (ÞÔÎ);

Ðåñïóáëèêà Äàãåñòàí, Ðåñïóáëèêà Èíãó-
øåòèÿ, Êàðà÷àåâî-×åðêåññêàÿ Ðåñïóá-
ëèêà, Ðåñïóáëèêà Ñåâåðíàÿ Îñåòèÿ –
Àëàíèÿ, ×å÷åíñêàÿ Ðåñïóáëèêà, Ñòàâ-
ðîïîëüñêèé êð. (ÑÊÔÎ);

Ðåñïóáëèêà Áàøêîðòîñòàí, Ðåñïóáëèêà
Ìàðèé Ýë, Ðåñïóáëèêà Ìîðäîâèÿ, Ðåñïóá-
ëèêà Òàòàðñòàí, Óäìóðòñêàÿ Ðåñïóáëè-
êà, ×óâàøñêàÿ Ðåñïóáëèêà, Ïåðìñêèé êð.,
Êèðîâñêàÿ îáë., Îðåíáóðãñêàÿ îáë.,
Ïåíçåíñêàÿ îáë., Ñàìàðñêàÿ îáë., Ñàðà-
òîâñêàÿ îáë., Óëüÿíîâñêàÿ îáë. (ÏÔÎ);

Õàíòû-Ìàíñèéñêèé àâòîíîìíûé îêðóã
– Þãðà, ßìàëî-Íåíåöêèé àâòîíîìíûé
îêðóã (ÓðÔÎ);

Ðåñïóáëèêà Àëòàé, Ðåñïóáëèêà Òûâà,
Ðåñïóáëèêà Õàêàñèÿ, Êåìåðîâñêàÿ îáë.,
Íîâîñèáèðñêàÿ îáë., Òîìñêàÿ îáë. (ÑÔÎ);

Ðåñïóáëèêà Ñàõà (ßêóòèÿ), Êàì÷àòñêèé êð.,
Àìóðñêàÿ îáë., Ìàãàäàíñêàÿ îáë., Ñàõà-
ëèíñêàÿ îáë., Åâðåéñêàÿ àâòîíîìíàÿ îáë.,
×óêîòñêèé àâòîíîìíûé îêðóã (ÄÔÎ)

2 Ðåñïóáëèêà Êàðåëèÿ, Âëàäèìèðñêàÿ îáë.,
Ëåíèíãðàäñêàÿ îáë., Ïñêîâñêàÿ îáë.,
Îìñêàÿ îáë., Õàáàðîâñêèé êð., Àìóð-
ñêàÿ îáë.

0,02

3 Ìîñêîâñêàÿ îáë., Íèæåãîðîäñêàÿ îáë. 0,039

4 Àëòàéñêèé êð., Êðàñíîÿðñêèé êð. 0,059

5 Âîðîíåæñêàÿ îáë., Êóðãàíñêàÿ îáë.,
Ñâåðäëîâñêàÿ îáë., Ðåñïóáëèêà Áóðÿ-
òèÿ, Çàáàéêàëüñêèé êð., Èðêóòñêàÿ îáë.

0,078

6 Òþìåíñêàÿ îáë., ×åëÿáèíñêàÿ îáë. 0,098

Òàáëèöà 7. ×àñòîòà ïîïàäàíèÿ ðåãèîíîâ â êðèçèñíóþ
ãðóïïó â 2006–2010 ãã.

Ãðóïïà Ðåãèîí ×àñòîòà

1 Áåëãîðîäñêàÿ îáë., Èâàíîâñêàÿ îáë.,
Êîñòðîìñêàÿ îáë., Êóðñêàÿ îáë., Îðëîâ-
ñêàÿ îáë., Ñìîëåíñêàÿ îáë., Òóëüñêàÿ îáë.,
ßðîñëàâñêàÿ îáë., ã. Ìîñêâà (ÖÔÎ)

0

Âîëîãîäñêàÿ îáë., Êàëèíèíãðàäñêàÿ îáë.,
Ìóðìàíñêàÿ îáë., Íîâãîðîäñêàÿ îáë.,
ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã (ÑÇÔÎ)

Ðåñïóáëèêà Àäûãåÿ, Ðåñïóáëèêà Êàëìû-
êèÿ, Àñòðàõàíñêàÿ îáë., Ðîñòîâñêàÿ îáë.
(ÞÔÎ)

Ðåñïóáëèêà Äàãåñòàí, Ðåñïóáëèêà Èíãó-
øåòèÿ, Êàðà÷àåâî-×åðêåññêàÿ Ðåñïóá-
ëèêà, Ðåñïóáëèêà Ñåâåðíàÿ Îñåòèÿ –
Àëàíèÿ, ×å÷åíñêàÿ Ðåñïóáëèêà, Ñòàâ-
ðîïîëüñêèé êð. (ÑÊÔÎ)

Ðåñïóáëèêà Ìîðäîâèÿ, Ðåñïóáëèêà Òà-
òàðñòàí, Óäìóðòñêàÿ Ðåñïóáëèêà, ×óâàø-
ñêàÿ Ðåñïóáëèêà (ÏÔÎ)

Ìàãàäàíñêàÿ îáë., Ñàõàëèíñêàÿ îáë.,
Åâðåéñêàÿ àâòîíîìíàÿ îáë., ×óêîòñêèé
àâòîíîìíûé îêðóã (ÄÔÎ)

2 Êàëóæñêàÿ îáë., Ðÿçàíñêàÿ îáë., Àðõàí-
ãåëüñêàÿ îáë., Êðàñíîäàðñêèé êð., Âîëãî-
ãðàäñêàÿ îáë., Ðåñïóáëèêà Ìàðèé Ýë, Êè-
ðîâñêàÿ îáë., Ñàðàòîâñêàÿ îáë., ßìàëî-
Íåíåöêèé àâòîíîìíûé îêðóã, Ðåñïóá-
ëèêà Àëòàé, Ðåñïóáëèêà Õàêàñèÿ, Òîì-
ñêàÿ îáë., Ðåñïóáëèêà Ñàõà (ßêóòèÿ),
Ìàãàäàíñêàÿ îáë.

0,007

3 Òâåðñêàÿ îáë., Ðåñïóáëèêà Êàðåëèÿ, Ðåñ-
ïóáëèêà Êîìè, Ïåðìñêèé êð., Ðåñïóáëè-
êà Òûâà, Êåìåðîâñêàÿ îáë.

0,013

4 Òàìáîâñêàÿ îáë., Ðåñïóáëèêà Áàøêîðòî-
ñòàí, Îðåíáóðãñêàÿ îáë., Ïåíçåíñêàÿ îáë.,
Íîâîñèáèðñêàÿ îáë., Ïðèìîðñêèé êð.

0,02

5 Âëàäèìèðñêàÿ îáë., Ëèïåöêàÿ îáë.,
Ìîñêîâñêàÿ îáë., Ëåíèíãðàäñêàÿ îáë.,
Ïñêîâñêàÿ îáë., Ñàìàðñêàÿ îáë., Îìñêàÿ
îáë., Õàáàðîâñêèé êð., Àìóðñêàÿ îáë.

0,027

6 Áðÿíñêàÿ îáë., Âîðîíåæñêàÿ îáë., Íèæå-
ãîðîäñêàÿ îáë., Óëüÿíîâñêàÿ îáë., Êóð-
ãàíñêàÿ îáë., Ñâåðäëîâñêàÿ îáë., Òþìåí-
ñêàÿ îáë., Õàíòû-Ìàíñèéñêèé àâòîíîì-
íûé îêðóã – Þãðà, ×åëÿáèíñêàÿ îáë.,
Ðåñïóáëèêà Áóðÿòèÿ, Àëòàéñêèé êð.,
Çàáàéêàëüñêèé êð., Êðàñíîÿðñêèé êð.,
Èðêóòñêàÿ îáë.

0,033

Òàáëèöà 8. ×àñòîòà ïîïàäàíèÿ ðåãèîíîâ ÐÔ â ëèñòèíã ðàñ-
÷åòà èíäåêñà ÷èñëà ëåñíûõ ïîæàðîâ çà ïåðèîä 2006–2010 ãã.
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English

FOREST FIRES NUMBER INDEX IN RUSSIAN FEDERATION
IN 2006–2010 YEARS

KAIBICHEVA E. I., Economics 2nd Category, Federal Service
Government Statics in Sverdlovsk District, Sverdloskstat
(Tolmacheva St., 23, Yekaterinburg, 620041, Russian Federation)

KAIBICHEV I. A., Doctor of Physical and Mathematical Sciences,
Professor, Ural State Fire Service Institute of Emercom of Russia
(Mira St., 22, Yekaterinburg, 620062, Russian Federation;
e-mail address: Kaibitchev@mail.ru)

ABSTRACT

The main indicator of fire danger in the woods is the number of forest fires in the region of the Russian
Federation. There are no clear criteria for allocation of the most problematic regions, making it
difficult to make informed management decisions. This problem can be solved using the method of
Dow Jones. Dow Jones is a recognized indicator of the economy and the stock market. The article
prompted the index number of forest fires based on the approach of Dow Jones. In the scheme of
calculating the index of forest fires Dow Jones method role of industrial corporations played by
members of the Russian Federation. After adjusting for the subjects forest fires numbers in the order
of decrease we select 30 regions to the maximum number of forest fires. These regions form listing the
index calculation. Index of the number of forest fires is the average of these regions, who are in the listing.
The regions where the number of forest fires above the index, form crisis group. In the paper, the cal-
culation of the index of forest fires in the Russian Federation for the years 2006–2010 are highlighted
regions, trapped in the listing, as well as identify areas with a crisis situation. The proposed index of
forest fires can be a basis for management and personnel decisions, similar to how the Dow Jones is
used in economics and finance.

Keywords: statics of fires; forest fires; Dow Jones Average.
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Ðàññìîòðåíû ðàçëè÷íûå ïîäõîäû ê îïðåäåëåíèþ íåîáõîäèìîãî êîëè÷åñòâà ïîæàðíûõ ÷àñòåé â
ãîðîäñêèõ è ñåëüñêèõ íàñåëåííûõ ïóíêòàõ. Äàíà ñðàâíèòåëüíàÿ îöåíêà ïîäõîäîâ, îñíîâàííûõ
íà íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòàõ (ÃÎÑÒ, ôåäåðàëüíûé çàêîí, ñâîä ïðàâèë), íà ïðèìåíåíèè êîìïü-
þòåðíîé èìèòàöèîííîé ñèñòåìû è íà ðàñ÷åòå ïîæàðíîé óÿçâèìîñòè íàñåëåííûõ ïóíêòîâ. Îáî-
ñíîâàíà âîçìîæíîñòü ïîýòàïíîãî íàðàùèâàíèÿ ÷èñëà ïîæàðíûõ ÷àñòåé íà òåððèòîðèÿõ ðåãèî-
íîâ â íàñåëåííûõ ïóíêòàõ ñ íàèáîëüøåé ïîæàðíîé óÿçâèìîñòüþ. Ïðåäëîæåíà îïòèìèçàöèÿ
ðàéîíîâ âûåçäà ïîæàðíûõ ÷àñòåé ïî äâóì êðèòåðèÿì – îáùåìó ñíèæåíèþ ïîæàðíîé óÿçâèìî-
ñòè â ðåãèîíå è ðàâíîìåðíîñòè íàãðóçêè íà ïîæàðíûå ÷àñòè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîæàðíàÿ ÷àñòü; äèñëîêàöèÿ; ðàéîí âûåçäà; ïîæàðíàÿ óÿçâèìîñòü íàñåëåí-
íîãî ïóíêòà.

Ââåäåíèå

Îáåñïå÷åíèå áåçîïàñíîñòè ëþäåé ïðè ïîæàðàõ —
âàæíåéøàÿ çàäà÷à ïîæàðíîé îõðàíû (ÏÎ). Â ÃÎÑÒ
12.1.004–91* [1] óêàçàíî, ÷òî “óðîâåíü ïîæàðíîé
îïàñíîñòè äëÿ ëþäåé äîëæåí áûòü íå áîëåå 10–6

âîçäåéñòâèÿ îïàñíûõ ôàêòîðîâ ïîæàðà (ÎÔÏ), ïðå-
âûøàþùèõ ïðåäåëüíî äîïóñòèìûå çíà÷åíèÿ, â ãîä
â ðàñ÷åòå íà êàæäîãî ÷åëîâåêà”. Ê ñîæàëåíèþ, ïå-
÷àëüíûé îïûò ïîæàðîâ 2010 ã. ïîêàçàë, ÷òî ýòè òðå-
áîâàíèÿ âûïîëíèòü ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî.

Èçâåñòíî, ÷òî óñïåõ áîðüáû ñ ïîæàðàìè íàïðÿ-
ìóþ çàâèñèò îò âðåìåíè ïðèáûòèÿ ïîæàðíûõ êàðàó-
ëîâ ê ìåñòó âûçîâà. Ýòî âî ìíîãîì îáóñëàâëèâàåòñÿ
êîëè÷åñòâîì ïîæàðíûõ ÷àñòåé (Ï×) è èõ ðàçìåùå-
íèåì. Â ï. 6 ïðèë. 1* “Ïðîòèâîïîæàðíûå òðåáîâà-
íèÿ” ê ÑÍèÏ 2.07.01–89* [2] áûëî äàæå îïðåäåëå-
íî, ÷òî “ðàäèóñ îáñëóæèâàíèÿ ïîæàðíîãî äåïî íå
äîëæåí ïðåâûøàòü 3 êì”. Ðàçóìååòñÿ, íàïðÿìóþ
âûïîëíèòü ýòè òðåáîâàíèÿ íå ïðåäñòàâëÿëîñü âîç-
ìîæíûì äàæå â ãîðîäàõ (íå ãîâîðÿ óæå î ñåëüñêîé
ìåñòíîñòè), ïîñêîëüêó ýòî ïðèâåëî áû ê íåîáõîäè-
ìîñòè ñîçäàíèÿ îãðîìíîãî ÷èñëà íîâûõ Ï×, ÷òî
áûëî íåïîäúåìíûì äëÿ áþäæåòà äàæå òàêîé ñâåðõ-
äåðæàâû, êàê ÑÑÑÐ. Ê òîìó æå êèëîìåòðû êèëîìåò-
ðàì ðîçíü: íàëè÷èå âîäíûõ ïðåãðàä è æåëåçíîäî-
ðîæíûõ ïóòåé ñ ìàëûì ÷èñëîì ïåðååçäîâ ïðèâîäèò
ê çíà÷èòåëüíîìó óâåëè÷åíèþ âðåìåíè ñëåäîâàíèÿ
ïîæàðíûõ êàðàóëîâ ê ìåñòó âûçîâà.

Êîíå÷íî, ðåøåíèþ ïðîáëåìû, êàê îáåñïå÷èòü

ñêîðåéøåå ïðèáûòèå ïîæàðíûõ êàðàóëîâ ïðè îãðà-

íè÷åííîì ÷èñëå Ï×, áûëè ïîñâÿùåíû óñèëèÿ ìíî-
ãèõ ñïåöèàëèñòîâ ÏÎ. Â ñâÿçè ñ âûøåèçëîæåííûì
ïðåäñòàâëÿåòñÿ öåëåñîîáðàçíûì ðàññìîòðåòü ìåòî-

äèêè îïðåäåëåíèÿ ÷èñëà Ï× è èõ ðàçìåùåíèÿ íà
òåððèòîðèÿõ ãîðîäîâ è â ñåëüñêîé ìåñòíîñòè.

Îïðåäåëåíèå ÷èñëà Ï×
è ìåñò èõ äèñëîêàöèè

1. Ôåäåðàëüíûé çàêîí ¹ 123-ÔÇ [3]. Â íàñòî-
ÿùåå âðåìÿ ýòî — îñíîâíîé äîêóìåíò, â êîòîðîì ñî-
äåðæàòñÿ òðåáîâàíèÿ ê ÷èñëó Ï× è èõ ðàçìåùåíèþ.
Â ï. 1 ñò. 76 [3] óêàçàíî: “Äèñëîêàöèÿ ïîäðàçäåëåíèé
ÏÎ íà òåððèòîðèÿõ ïîñåëåíèé è ãîðîäñêèõ îêðóãîâ
îïðåäåëÿåòñÿ èç óñëîâèÿ, ÷òî âðåìÿ ïðèáûòèÿ ïåð-
âîãî ïîäðàçäåëåíèÿ ê ìåñòó âûçîâà â ãîðîäñêèõ ïî-
ñåëåíèÿõ è ãîðîäñêèõ îêðóãàõ íå äîëæíî ïðåâû-
øàòü 10 ìèí, à â ñåëüñêèõ ïîñåëåíèÿõ — 20 ìèí”.

Ðóêîâîäèòåëè ÏÎ â ðåãèîíàõ, èìåÿ ïëàíû ãî-
ðîäñêèõ è ñåëüñêèõ ïîñåëåíèé, êàðòû ìåñòíîñòè,
êîîðäèíàòû ìåñò äèñëîêàöèè äåéñòâóþùèõ Ï× è
èíôîðìàöèþ î êëèìàòè÷åñêèõ îñîáåííîñòÿõ ðåãè-
îíà, äîëæíû îïðåäåëèòü ìåñòà îáîðóäîâàíèÿ íîâûõ
Ï×, ÷òîáû âûïîëíèòü óêàçàííîå òðåáîâàíèå ôåäå-
ðàëüíîãî çàêîíà [3] (äàëåå — ÔÇ).

Íî, âî-ïåðâûõ, 20 ìèí ñëåäîâàíèÿ ïîæàðíîãî
êàðàóëà ëåòîì è 20 ìèí ñëåäîâàíèÿ çèìîé — ýòî äëÿ
ñåëüñêîé ìåñòíîñòè ñîâåðøåííî ðàçíûå ðàññòîÿ-
íèÿ. Îñîáåííî, åñëè ïðèíÿòü âî âíèìàíèå åùå è âå-
ñåííåå ïîëîâîäüå, è îñåííåå áåçäîðîæüå… Âî-âòî-
ðûõ, ñòðîãîå âûïîëíåíèå òðåáîâàíèé ñò. 76 ÔÇ [3]
âîçìîæíî òîëüêî â îòäàëåííîì áóäóùåì, ïîñêîëüêó
îáîðóäîâàòü òûñÿ÷è íîâûõ Ï×1 ïðè íûíåøíåì ñî-

© Òàðàíöåâ À. À., 2013

1 Òîëüêî â îòíîñèòåëüíî áëàãîïîëó÷íîé Ëåíèíãðàäñêîé îáëàñ-
òè ñâûøå äâóõ òûñÿ÷ íàñåëåííûõ ïóíêòîâ (ÍÏ), âðåìÿ ñëåäî-
âàíèÿ ê êîòîðûì èç áëèæàéøèõ Ï× ìîæåò ïðåâûøàòü 20 ìèí.



53ISSN 0869-7493 ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ 2013 ÒÎÌ 22 ¹ 5

ÏÎÆÀÐÍÀß ÎÕÐÀÍÀ

ñòîÿíèè ýêîíîìèêè ñòðàíû â öåëîì è ðåãèîíîâ â
÷àñòíîñòè íåðåàëüíî, äàæå ïðè íàëè÷èè ÷àñòíîé è
äîáðîâîëüíîé ÏÎ. Â-òðåòüèõ, íå ó÷èòûâàþòñÿ îñî-
áåííîñòè çàùèùàåìûõ íàñåëåííûõ ïóíêòîâ — ñòå-
ïåíü îãíåñòîéêîñòè è ýòàæíîñòü ñòðîåíèé, êîëè÷å-
ñòâî íàõîäÿùèõñÿ â íèõ ëþäåé, êàòåãîðèè âçðûâîïî-
æàðíîé è ïîæàðíîé îïàñíîñòè ïðîèçâîäñòâåííûõ è
ñêëàäñêèõ ïîìåùåíèé, ÷àñòîòà âîçíèêíîâåíèÿ ïî-
æàðîâ è ò. ï.

2. ÑÏ 11.13130.2009 [4] — ýòî äðóãîé âàæíûé
äîêóìåíò, ðåãëàìåíòèðóþùèé â íàñòîÿùåå âðåìÿ
ïîðÿäîê îïðåäåëåíèÿ ìåñò äèñëîêàöèè Ï× è âêëþ-
÷àþùèé ñîîòâåòñòâóþùóþ ìåòîäèêó. Ñâîä ïðàâèë
(ÑÏ) ïðåäëàãàåò îïðåäåëÿòü ìèíèìàëüíî äîïóñòè-
ìîå ðàññòîÿíèå îò ìåñòà äèñëîêàöèè Ï× äî îáúåêòà
ïðåäïîëàãàåìîãî ïîæàðà èñõîäÿ èç óñëîâèé åãî
ëèêâèäàöèè, ïðåæäå ÷åì:

à) ïëîùàäü ïîæàðà ïðåâûñèò ïëîùàäü, êîòîðóþ
ìîæåò ïîòóøèòü îäèí êàðàóë;

á) íàñòóïèò ïðåäåë îãíåñòîéêîñòè ñòðîèòåëü-
íûõ êîíñòðóêöèé â ïîìåùåíèè ïîæàðà;

â) ÎÔÏ äîñòèãíóò êðèòè÷åñêèõ äëÿ æèçíè ëþ-
äåé çíà÷åíèé.

Ðàñ÷åò äîïóñòèìûõ ðàññòîÿíèé ïðåäïîëàãàåò
ñáîð èíôîðìàöèè î âèäàõ, êîëè÷åñòâå è ðàçìåùå-
íèè ïîæàðíîé íàãðóçêè íà îáúåêòàõ (êàòåãîðèè
âçðûâîïîæàðíîé è ïîæàðíîé îïàñíîñòè? — Àâò.);
âûáîð êëàññà ïîæàðà è ñõåìû åãî ðàçâèòèÿ.

Íàõîæäåíèå äîïóñòèìîãî ðàññòîÿíèÿ Là äëÿ óñëî-
âèÿ “à” ïðåäïîëàãàåò, êðîìå òîãî, ðàñ÷åò ïëîùàäè
ñâîáîäíîãî ðàçâèòèÿ ïîæàðà (è ïëîùàäè òóøåíèÿ?
— Àâò.) íà ìîìåíò ïîäà÷è ñòâîëîâ ïðèáûâøèì ïî-
æàðíûì êàðàóëîì. Ïðè îïðåäåëåíèè äîïóñòèìîãî
ðàññòîÿíèÿ Lá äëÿ óñëîâèÿ “á” íåîáõîäèìî òàêæå
ó÷èòûâàòü ïðåäåëû îãíåñòîéêîñòè êîíñòðóêöèé
îáúåêòà âîçìîæíîãî ïîæàðà. Íàõîæäåíèå äîïóñòè-
ìîãî ðàññòîÿíèÿ Lâ äëÿ óñëîâèÿ “â” ïðåäïîëàãàåò
ñáîð èíôîðìàöèè î êîëè÷åñòâå ëþäåé â ïîìåùå-
íèÿõ çàùèùàåìîãî îáúåêòà, îá èõ ðàçìåùåíèè è
î ãðóïïàõ ìîáèëüíîñòè [5, 6], à òàêæå ðàñ÷åò íåîáõî-
äèìîãî âðåìåíè ýâàêóàöèè ëþäåé èç ïîìåùåíèé 
íá

ñîãëàñíî ðåêîìåíäóåìîìó ïðèëîæåíèþ À ê ÑÏ [4]
(ñ èñïîëüçîâàíèåì óïðîùåííîé èíòåãðàëüíîé ìî-
äåëè ðàçâèòèÿ ïîæàðà [6]. — Àâò.).

Òàêèì îáðàçîì, ÑÏ [4] òðåáóåò, âî-ïåðâûõ, ïðî-
âåäåíèÿ äîñòàòî÷íî òðóäîåìêèõ ðàñ÷åòîâ è ïîñòî-
ÿííîé êîððåêòèðîâêè ñâåäåíèé î çäàíèÿõ, ñîîðó-
æåíèÿõ è äðóãèõ îáúåêòàõ â ÍÏ. Òåì áîëåå åñëè
ðàññìàòðèâàòü âñå çäàíèÿ æèëîãî ñåêòîðà êàê îáú-
åêòû ïðåäïîëàãàåìûõ ïîæàðîâ (ñì. ï. 2.5 [4]).
Âî-âòîðûõ, åñëè ó÷èòûâàòü áîëüøóþ äèíàìè÷íîñòü
îáñòàíîâêè (îäíè îáúåêòû ñòðîÿòñÿ, äðóãèå ñíîñÿò-
ñÿ, òðåòüè ïåðåïðîôèëèðóþòñÿ è ò. ï.), òî ìîæåò ïî-
ëó÷èòüñÿ ïàðàäîêñàëüíàÿ ñèòóàöèÿ: òîëüêî íà÷íåò-
ñÿ ñòðîèòåëüñòâî Ï× â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàñ÷åòîì ïî

ÑÏ [4], à îáñòàíîâêà èçìåíèòñÿ, è ñòðîèòåëüñòâî Ï×
íóæíî áóäåò ïåðåíîñèòü â äðóãîå ìåñòî. Â-òðåòüèõ,
â ñîîòâåòñòâèè ñ ÑÏ [4] ìîæåò ïîòðåáîâàòüñÿ ñòðî-
èòåëüñòâî ñòîëü áîëüøîãî ÷èñëà Ï×, ÷òî íè ôåäå-
ðàëüíûé áþäæåò, íè áþäæåòû ðåãèîíîâ íå ñìîãóò â
íàñòîÿùèõ óñëîâèÿõ âûäåëèòü òðåáóåìûå ñðåäñòâà.
Â-÷åòâåðòûõ, ÑÏ [4] äîïóñêàåò íåêîòîðóþ íåîïðå-
äåëåííîñòü âàðèàíòîâ ðàçìåùåíèÿ Ï× (ñì. ï. 6.2):
ðåêîìåíäóåìûå ïî ðàñ÷åòó ìåñòà èõ äèñëîêàöèè ìî-
ãóò îêàçàòüñÿ ôèçè÷åñêè íåïðèãîäíûìè äëÿ ñòðîè-
òåëüñòâà ââèäó ñëîæíîãî ðåëüåôà ìåñòíîñòè, îòñóò-
ñòâèÿ íåîáõîäèìîé èíôðàñòðóêòóðû è âîäîèñòî÷-
íèêîâ, íàëè÷èÿ äðóãèõ ñòðîåíèé è ò. ï. Óêàçàííûå
îáñòîÿòåëüñòâà çàòðóäíÿþò ýôôåêòèâíîå ïðèìåíå-
íèå ÑÏ [4].

3. Êîìïüþòåðíàÿ èìèòàöèîííàÿ ñèñòåìà
CIS-KOSMAS® (ñàéò http:��www.academygps.ru).
Ýòà ñèñòåìà, ðàçðàáîòàííàÿ â Àêàäåìèè ÃÏÑ Ì×Ñ
Ðîññèè (ðàíåå — ÂÈÏÒØ ÌÂÄ ÐÔ) êîëëåêòèâîì
ïîä ðóêîâîäñòâîì ïðîô. Í. Í. Áðóøëèíñêîãî, íàøëà
øèðîêîå ïðèìåíåíèå â ÐÔ è çà ðóáåæîì. Îíà ïðåä-
íàçíà÷åíà äëÿ îáîñíîâàíèÿ ÷èñëåííîñòè ñèë è
ñðåäñòâ ýêñòðåííûõ è àâàðèéíî-ñïàñàòåëüíûõ ñëóæá
ãîðîäà, èññëåäîâàíèÿ ïðîöåññîâ èõ ôóíêöèîíèðî-
âàíèÿ è ýêñïåðòèçû ïðîåêòíûõ, îðãàíèçàöèîííûõ è
óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé, ñâÿçàííûõ ñ îïåðàòèâíîé
äåÿòåëüíîñòüþ ýòèõ ñëóæá, ÷àùå âñåãî ÏÎ. Ãîðîä
(òåððèòîðèÿ) ïðåäñòàâëÿåòñÿ â âèäå ãðàôà óëè÷íîé
ñåòè (â “âåêòîðíîì” âèäå) è íåïðåðûâíîãî ïðî-
ñòðàíñòâà çàäàííîé êîíôèãóðàöèè, íà êîòîðîì îïðå-
äåëåíû ìåñòà äèñëîêàöèè ðàçëè÷íûõ ãîðîäñêèõ
îáúåêòîâ, áîëüíèö, ïîäðàçäåëåíèé ýêñòðåííûõ è
àâàðèéíî-ñïàñàòåëüíûõ ñëóæá, ðàéîíû èõ îáñëó-
æèâàíèÿ, òåõíèêà, ðàçìåùåííàÿ â êàæäîì äåïî, è äð.
Â îñíîâå CIS-KOSMAS® ëåæàò ñòàòèñòè÷åñêèå çà-
êîíîìåðíîñòè ñëó÷àéíûõ ïðîöåññîâ âîçíèêíîâåíèÿ
ïîæàðîâ è ×Ñ, à òàêæå ïðîöåññîâ ôóíêöèîíèðîâà-
íèÿ ýêñòðåííûõ è àâàðèéíûõ ñëóæá ãîðîäà (ïðèìå-
íèòåëüíî ê ÏÎ — âðåìÿ ñëåäîâàíèÿ êàðàóëà, ëèêâè-
äàöèè ïîæàðà è âîçâðàùåíèÿ â Ï×).

Ñèñòåìà CIS-KOSMAS® ïîçâîëÿåò ðåøàòü ñëå-
äóþùèå îñíîâíûå çàäà÷è:

à) ìîäåëèðîâàòü ðàçëè÷íûå ðåàëüíûå è ãèïî-
òåòè÷åñêèå ñèòóàöèè, êîòîðûå âîçíèêàþò èëè
ìîãóò âîçíèêíóòü â ãîðîäå ïðè èçìåíåíèè
ïàðàìåòðîâ ãîðîäñêîé ñðåäû èëè ýêñòðåí-
íîé ñëóæáû;

á) îïòèìèçèðîâàòü ìåñòà äèñëîêàöèè íîâûõ
äåïî, ðàñïðåäåëåíèå òåõíèêè ïî ïóíêòàì äèñ-
ëîêàöèè, îïðåäåëåíèå âàðèàíòîâ äèñïåò÷åðè-
çàöèè, ãðàôèêîâ äåæóðñòâ ïåðñîíàëà è äð.;

â) àíàëèçèðîâàòü ñòàòèñòè÷åñêèå äàííûå, íàêîï-
ëåííûå â ïðîöåññå ìîäåëèðîâàíèÿ;

ã) ïðîèçâîäèòü ðàñ÷åò ÷èñëà îïåðàòèâíûõ îò-
äåëåíèé ðàçëè÷íûõ òèïîâ è ÷èñëà äåïî â çà-
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âèñèìîñòè îò âðåìåíè ñëåäîâàíèÿ ïîäðàçäå-
ëåíèé ê ìåñòó âûçîâà;

ä) îïðåäåëÿòü çîíû ïîêðûòèÿ ãîðîäà â çàâèñè-
ìîñòè îò âðåìåíè ñëåäîâàíèÿ ê ìåñòó âûçîâà
è îïòèìàëüíûå ãðàíèöû ðàéîíîâ îáñëóæè-
âàíèÿ ïîäðàçäåëåíèé;

å) îïðåäåëÿòü âðåìåííûå è âåðîÿòíîñòíûå õà-
ðàêòåðèñòèêè ðåàêöèè îïåðàòèâíûõ ïîäðàç-
äåëåíèé íà ðàçëè÷íûå ïî ñëîæíîñòè ñèòóà-
öèè, âîçíèêàþùèå íà ãîðîäñêèõ îáúåêòàõ.

Ýôôåêòèâíîå ðåøåíèå çàäà÷ â èíòåðåñàõ ÏÎ ñ
èñïîëüçîâàíèåì ñèñòåìû CIS-KOSMAS® ïîä ñèëó
òîëüêî íàó÷íîìó êîëëåêòèâó ïîä ðóêîâîäñòâîì ïðîô.
Í. Í. Áðóøëèíñêîãî. Îäíàêî è ïðè èñïîëüçîâàíèè
CIS-KOSMAS®, êàê ïðàâèëî, ñëåäóåò âûâîä, ÷òî, äëÿ
òîãî ÷òîáû óäîâëåòâîðèòü òðåáîâàíèÿì ÔÇ [3], ïðè-
äåòñÿ îáîðóäîâàòü ñëèøêîì áîëüøîå ÷èñëî íîâûõ Ï×
â ñåëüñêîé ìåñòíîñòè. Êðîìå òîãî, â CIS-KOSMAS®

ïî àíàëîãèè ñ [4] òàêæå æåëàòåëüíî ïðèìåíèòåëüíî
ê ÍÏ â ñåëüñêîé ìåñòíîñòè ó÷èòûâàòü ñòåïåíü îãíå-
ñòîéêîñòè è ýòàæíîñòü ñòðîåíèé, êîëè÷åñòâî íàõî-
äÿùèõñÿ â íèõ ëþäåé, êàòåãîðèè âçðûâîïîæàðíîé è
ïîæàðíîé îïàñíîñòè.

4. Ìåòîäèêà ÑÏáÓ ÃÏÑ Ì×Ñ Ðîññèè [7]. Ýòà
ìåòîäèêà, â îòëè÷èå îò [3] è [4], ïðåäóñìàòðèâàåò
ñëåäóþùèé ïîäõîä: âî-ïåðâûõ, ïîçâîëÿåò îáúåê-
òèâíî îïðåäåëèòü, ãäå ëó÷øå âñåãî ðàçìåñòèòü íî-
âóþ Ï×, åñëè íà åå ñîçäàíèå âûäåëåíû ñðåäñòâà, è,
âî-âòîðûõ, êàê çàòåì ðàöèîíàëüíî èçìåíèòü ãðàíè-
öû ðàéîíîâ âûåçäà Ï×. Ìåòîäèêà [7] ðàññ÷èòàíà íà
ïîýòàïíîå íàðàùèâàíèå ÷èñëà Ï× â ãàðíèçîíàõ ÏÎ
ñ ó÷åòîì âîçìîæíîñòåé ôåäåðàëüíîãî áþäæåòà è
áþäæåòîâ ðåãèîíîâ âïëîòü äî âûïîëíåíèÿ òðåáîâà-
íèé íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ [1, 3].

Â ìåòîäèêå [7] ââîäèòñÿ ïîíÿòèå óðîâíÿ ïîæàð-
íîé óÿçâèìîñòè ÍÏ, êîòîðûé ìîæåò çàâèñåòü îò ìíî-
æåñòâà ôàêòîðîâ. Îñíîâíûìè èç íèõ ÿâëÿþòñÿ: ðàñ-
ñòîÿíèå äî áëèæàéøåé Ï× õ1, ÷èñëî æèòåëåé â ÍÏ
õ2, ÷èñëî âàæíûõ îáúåêòîâ õ3 (áîëüíèöû, ïàìÿòíè-
êè àðõèòåêòóðû è ò. ï.), ÷àñòîòà âîçíèêíîâåíèÿ ïî-
æàðîâ õ4, ñðåäíåãîäîâîå ÷èñëî ïîãèáøèõ îò ÎÔÏ õ5

è äð. Êîëè÷åñòâåííî óðîâåíü ïîæàðíîé óÿçâèìîñòè
äëÿ êàæäîãî j-ãî ÍÏ â ñåëüñêîé ìåñòíîñòè, íå èìå-
þùåãî ñâîåé Ï×, ìîæåò áûòü îöåíåí ïî âûðàæå-
íèþ [7]:

u w Xj i ji

i

M

�
�
�

1

, j = 1, …, N, (1)

ãäå Ì — ÷èñëî ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà ïîæàðíóþ
óÿçâèìîñòü (â ðàññìîòðåííîì ñëó÷àå Ì = 5);
wi — “âåñ” i-ãî ôàêòîðà;
Xji — íîðìèðîâàííàÿ âåëè÷èíà i-ãî ôàêòîðà äëÿ
j-ãî ÍÏ;
N — ÷èñëî ÍÏ â ãàðíèçîíå ÏÎ, íå èìåþùèõ Ï×.

“Âåñà” ôàêòîðîâ, îáóñëàâëèâàþùèõ ïîæàðíóþ
óÿçâèìîñòü ÍÏ, îïðåäåëÿþòñÿ ýêñïåðòíûìè ìåòî-
äàìè [8, 9] è ÿâëÿþòñÿ ïîëîæèòåëüíûìè âåëè÷èíà-
ìè, à èõ ñóììà ðàâíà åäèíèöå: w1 + w2 + … + wM = 1.
Â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè ìîæíî ïîëàãàòü wi = 1�Ì,
i = 1, …, Ì. Íîðìèðîâêà ôàêòîðîâ {xji} ïðîâîäèòñÿ
èç óñëîâèÿ 0 < Xji < 1 ñ èñïîëüçîâàíèåì âûðàæåíèÿ

X
k õ k õ kx

õ õ
ji

i i ji

i i

�
� � � �

�

0 5 1 0 5 1, ( ) , ( )
,

max min

max min

j = 1, …, N, i = 1, …, Ì,
(2)

ãäå k — êîýôôèöèåíò, ðàâíûé +1, åñëè ïðè óâåëè÷å-
íèè i-ãî ôàêòîðà ïîæàðíàÿ óÿçâèìîñòü ÍÏ âîç-
ðàñòàåò, è –1, åñëè îíà ñíèæàåòñÿ;
õi max, õi min — íàèáîëüøåå è íàèìåíüøåå çíà÷å-
íèÿ i-ãî ôàêòîðà ïî ïåðå÷íþ èç N ðàññìàòðèâà-
åìûõ ÍÏ.
Äëÿ âûøåðàññìîòðåííûõ ïÿòè (Ì = 5) ôàêòîðîâ

k = +1, ïîñêîëüêó ïðè óâåëè÷åíèè ëþáîãî èç ôàêòî-
ðîâ x1–x5 ïîæàðíàÿ óÿçâèìîñòü ÍÏ âîçðàñòàåò. Âû-
ðàæåíèå (2) â ýòîì ñëó÷àå ïðèíèìàåò âèä:

X
x õ

õ õ
ji

ji i

i i

�
–

–
,

min

max min

j = 1, …, N, i = 1, …, 5. (3)

Èç âûðàæåíèÿ (1) òàêæå ñëåäóåò, ÷òî âåëè÷èíà
uj ëåæèò â ïðåäåëàõ îò 0 äî 1: ÷åì äàëüøå j-é ÍÏ îò
áëèæàéøåé Ï×, ÷åì áîëüøå â íåì æèòåëåé è âàæ-
íûõ îáúåêòîâ, ÷åì ÷àùå ñëó÷àþòñÿ ïîæàðû è ãèáíóò
ëþäè, òåì ïîæàðíàÿ óÿçâèìîñòü ýòîãî ÍÏ âûøå.

Íà îñíîâàíèè âåêòîðà çíà÷åíèé [u1, …, uN], ïî-
ëó÷åííîãî ïî âûðàæåíèÿì (1)–(3), ìîæíî îöåíèòü è
ïîæàðíóþ óÿçâèìîñòü ãàðíèçîíà ÏÎ â öåëîì:

U u NP j

j

N

�
�

�
1

, (4)

ãäå Ð — èíäåêñ, îçíà÷àþùèé ÷èñëî Ï× â ãàðíèçî-
íå ÏÎ.
Èìåÿ âåêòîð çíà÷åíèé [u1, …, uN], ìîæíî ïðèíÿòü

îáîñíîâàííîå ðåøåíèå ïî ðàçìåùåíèþ íîâîé Ï×
â ÍÏ ñ íàèáîëüøèì çíà÷åíèåì um = max(u1, …, uN).
Çàòåì îñòàâøèåñÿ ïîæàðîóÿçâèìûå ÍÏ ïåðåçà-
êðåïëÿþòñÿ çà äåéñòâóþùèìè è âíîâü ñîçäàííîé Ï×
(ïîæàðíàÿ óÿçâèìîñòü um äëÿ ÍÏ, ãäå ñîçäàíà íîâàÿ
Ï×, ïðèðàâíèâàåòñÿ 0). Ðàöèîíàëüíîñòü èçìåíåíèÿ
òàêèì îáðàçîì ðàéîíîâ âûåçäà Ï× îöåíèâàåòñÿ ïî
äâóì êðèòåðèÿì: ïî ñíèæåíèþ ïîæàðíîé óÿçâèìîñòè
ÍÏ â çîíå, îáñëóæèâàåìîé ãàðíèçîíîì ÏÎ, �U è ïî
ðàâíîìåðíîñòè íàãðóçêè íà Ï×. Âåëè÷èíà �U îöå-
íèâàåòñÿ êàê ðàçíîñòü ìåæäó ïðåæíèì è íîâûì
óðîâíÿìè ïîæàðíîé óÿçâèìîñòè ÍÏ â ãàðíèçîíå:

�U = UP – UP + 1, (5)

à íàãðóçêà íà êàæäóþ Ï× îïðåäåëÿåòñÿ êàê ñóììà
óðîâíåé ïîæàðíîé óÿçâèìîñòè ÍÏ â ðàéîíå âûåçäà
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ýòîé Ï×: S1, S2, …, SP + 1. Íåðàâíîìåðíîñòü ýòèõ íà-
ãðóçîê ìîæåò áûòü îöåíåíà ÷åðåç ñðåäíåêâàäðàòè-
÷åñêîå îòêëîíåíèå:


 �
� � ��

�
�

�

�
�

�S S S

P
P1

2
2
2

1
2 0 5

. . .
.

,

(6)

Â ðåçóëüòàòå ìîæåò áûòü ðàññìîòðåíî íåñêîëü-
êî âàðèàíòîâ (êàê ïðàâèëî, èõ ÷èñëî èëè î÷åíü îãðà-
íè÷åííî, èëè âàðèàíò âîîáùå îäèí) ñ ðàçëè÷íûìè
ñî÷åòàíèÿìè {�U, 
}. Ïîñëå ýòîãî ïðèíèìàåòñÿ îêîí-
÷àòåëüíîå ðåøåíèå î ãðàíèöàõ ðàéîíîâ âûåçäà âñåõ
(Ð + 1) Ï× ãàðíèçîíà, èñõîäÿ èç êîíêðåòíûõ îñîáåí-
íîñòåéðåãèîíà (àäìèíèñòðàòèâíîãî ðàéîíà, îáëàñòè).

Äîñòîèíñòâà ìåòîäèêè [7] çàêëþ÷àþòñÿ â ñëåäó-
þùåì:

à) îíà ðàññ÷èòàíà íà ïîýòàïíûé ââîä â ñòðîé
äîïîëíèòåëüíûõ Ï× âïëîòü äî âûïîëíåíèÿ
òðåáîâàíèé ÔÇ [3] è ÃÎÑÒ 12.1.004–91* [1]
ñ ó÷åòîì âîçìîæíîñòåé ôåäåðàëüíîãî áþä-
æåòà è áþäæåòîâ ðåãèîíîâ;

á) ìåòîäèêà ïîçâîëÿåò êîëè÷åñòâåííî è îáúåê-
òèâíî îöåíèòü ýôôåêò îò ââîäà â ñòðîé äîïîë-
íèòåëüíûõ Ï× è èçìåíåíèÿ ãðàíèö ðàéîíîâ
èõ âûåçäà;

â) ìåòîäèêà äîñòóïíà (ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ â
ãàðíèçîíàõ ÏÎ, ïîñêîëüêó íå òðåáóåò ñëîæ-
íûõ êîìïüþòåðíûõ ïðîãðàìì — äîñòàòî÷íî
Exñel), “ïðîçðà÷íà” (âñå ðàñ÷åòû ìîãóò áûòü
ïðîâåðåíû íà ëþáîì ýòàïå) è “îòêðûòà” (ìî-
ãóò áûòü ñêîððåêòèðîâàíû äàííûå î ÍÏ è,

ïðè íåîáõîäèìîñòè, ó÷òåíû äîïîëíèòåëüíûå
ôàêòîðû — ñòåïåíü îãíåñòîéêîñòè çäàíèé
è ñîîðóæåíèé â ÍÏ, êàòåãîðèè èõ âçðûâîïî-
æàðíîé è ïîæàðíîé îïàñíîñòè, ýòàæíîñòü,
äîñòàòî÷íîñòü ïðîòèâîïîæàðíîãî âîäîñíàá-
æåíèÿ è äð.);

ã) ñ åå èñïîëüçîâàíèåì â ãàðíèçîíàõ ÏÎ ìîãóò
áûòü ïðåäâàðèòåëüíî ïðîðàáîòàíû âàðèàíòû
îïåðàòèâíîãî ïåðåçàêðåïëåíèÿ ÍÏ çà ñâîáîä-
íûìè Ï×, åñëè êàðàóë êàêîé-ëèáî Ï× óáûâàåò
íà òóøåíèå ïîæàðà â ñâîåì ðàéîíå âûåçäà.

Ìåòîäèêà [7] áûëà àïðîáèðîâàíà ñïåöèàëèñòà-
ìè ÑÏáÓ ÃÏÑ Ì×Ñ Ðîññèè íà ïðèìåðå Ëåíèíãðàä-
ñêîé îáë. è ïîêàçàëà ñâîþ ýôôåêòèâíîñòü. Ýòî äàåò
îñíîâàíèå ðàññìîòðåòü âîïðîñ î âíåñåíèè åå â êà÷å-
ñòâå ðåêîìåíäóåìîãî ïðèëîæåíèÿ â ÔÇ [3] è ÑÏ [4].

Âûâîäû

Òàêèì îáðàçîì, â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàçðàáîòàíû
íåñêîëüêî ïîäõîäîâ è ðåàëèçóþùèõ èõ ìåòîäèê, çà-
äàííûõ íîðìàòèâíî è îòðàáîòàííûõ ïðàêòè÷åñêè,
ïîçâîëÿþùèõ ðåøàòü ïðîáëåìó ðàöèîíàëüíîãî ðàç-
ìåùåíèÿ âíîâü ñîçäàâàåìûõ Ï× â ðåãèîíàõ ÐÔ. Èñ-
ïîëüçîâàíèå ìåòîäèê ñïåöèàëèñòàìè ÏÎ ñîâìåñò-
íî ñ àäìèíèñòðàöèåé ðåãèîíîâ ïîçâîëÿåò ñíèçèòü
óðîâåíü ïîæàðíîé îïàñíîñòè ÍÏ â ñåëüñêîé ìåñò-
íîñòè è äîáèòüñÿ â ïåðñïåêòèâå âûïîëíåíèÿ òðåáî-
âàíèé ÔÇ ¹ 123 [3] è ÃÎÑÒ 12.1.004–91* [1]. Äëÿ
óäîáñòâà ñðàâíèòåëüíûå äàííûå ìåòîäèê ñâåäåíû â
òàáëèöó.

Îñîáåííîñòè
ìåòîäèêè

Ìåòîäèêà

ÑÏ [4] ÔÇ [3] CIS-KOSMAS® ÑÏáÓ ÃÏÑ Ì×Ñ ÐÔ [7]

×òî ïîçâî-
ëÿþò

Îïðåäåëÿòü íåîáõîäèìîå ÷èñëî Ï×, ìåñòà èõ äèñëîêàöèè è ãðàíèöû
ðàéîíîâ âûåçäà

Íàõîäèòü ðàöèîíàëüíûå ìåñòà
äèñëîêàöèè äîïîëíèòåëüíûõ
Ï×, êîððåêòèðîâàòü ðàéîíû
âûåçäà Ï×

Èñõîäíûå
äàííûå

Äîðîæíàÿ ñåòü, êîîðäèíàòû ÍÏ è äðóãèõ îáúåêòîâ, ìåñòà äèñëîêàöèè ñóùåñòâóþùèõ Ï×, ñêîðîñòü
äâèæåíèÿ ïîæàðíûõ àâòîìîáèëåé,

÷àñòîòà âîçíèêíîâåíèÿ ïîæàðîâ,

ïðîäîëæèòåëüíîñòü
òóøåíèÿ

ðàéîíû âûåçäà ñóùåñòâóþùèõ
Ï×, ÷èñëåííîñòü æèòåëåé â ÍÏ,
÷èñëî ïîãèáøèõ îò ÎÔÏ

Íåäîñòàòêè Äëÿ âûïîëíåíèÿ òðåáîâàíèé ÔÇ [3] è ÑÏ [4] ïîòðåáóåòñÿ ñîçäàíèå
ñëèøêîì áîëüøîãî ÷èñëà Ï×

Íå ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ íåìåä-
ëåííîå âûïîëíåíèå òðåáîâàíèé
ÔÇ [3] è ÑÏ [4], íå ó÷èòûâàåò-
ñÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü òóøåíèÿ

Áîëüøàÿ òðóäîåì-
êîñòü, íåîáõîäèìîñòü
ïîñòîÿííîãî ñáîðà
äàííûõ è êîððåêòè-
ðîâêè ðàñ÷åòîâ

Íå ó÷èòûâàþòñÿ ÷àñ-
òîòà âîçíèêíîâåíèÿ
ïîæàðîâ è ïðîäîëæè-
òåëüíîñòü òóøåíèÿ

Òðåáóåòñÿ íàëè÷èå
ëèöåíçèîííîé ïðî-
ãðàììû, ìîùíîãî ÏÊ
è êâàëèôèöèðîâàííî-
ãî ïðîãðàììèñòà

Íå ó÷èòûâàþòñÿ ñòåïåíü îãíåñòîéêîñòè è ýòàæíîñòü ñòðîåíèé, ÷èñëî ëþäåé â
íèõ, êàòåãîðèè âçðûâîïîæàðíîé è ïîæàðíîé îïàñíîñòè

Ñðàâíèòåëüíûå äàííûå ìåòîäèê îïðåäåëåíèÿ ìåñò äèñëîêàöèè Ï×
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English

ON THE PROBLEM OF PLACING NEWLY CREATED
FIRE BRIGADES IN THE TERRITORIES OF THE REGIONS

TARANTSEV A. A., Doctor of Technical Sciences, Professor, Professor
of Saint Petersburg University of State Fire Service of Emercom of Russia
(Moskovskiy Avenue, 149, Saint Petersburg, 196105, Russian Federation;
e-mail address: t 54@mail.ru)

ABSTRACT

Discusses various approaches to determining the required number of fire brigades in urban and rural
localities. Comparative estimation approaches-approaches based on normative documents (state
standart, federal law, set of rules), on the application of computer simulation and calculation of fire
system vulnerabilities. Justification to increase the number of fire brigades in the territories of the
regions in the localities with the highest fire vulnerability. To optimize the locations of fire exit parts
on two criteria — for the general decline in the region’s vulnerability to fire and fluidity of workloads
to the fire brigade.

Keywords: fire department; accommodation; district; village of vulnerability.
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ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÒÓØÅÍÈß ÊÐÓÏÍÛÕ ÏÎÆÀÐÎÂ
ÍÀ ÒÅÐÐÈÒÎÐÈÈ ÐÎÑÑÈÉÑÊÎÉ ÔÅÄÅÐÀÖÈÈ ÏÐÈ ÂÍÅØÍÅÌ
ÂÎÇÄÅÉÑÒÂÈÈ ÎÏÀÑÍÛÕ ÏÐÈÐÎÄÍÛÕ ßÂËÅÍÈÉ

Ðàññìîòðåíî êëèìàòè÷åñêîå ðàéîíèðîâàíèå òåððèòîðèè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè. Ïðîàíàëèçèðî-
âàíà ãåîãðàôèÿ âîçíèêíîâåíèÿ è ðàñïðîñòðàíåíèÿ òàêîãî îïàñíîãî ïðèðîäíîãî ÿâëåíèÿ, êàê
àíîìàëüíî õîëîäíàÿ ïîãîäà. Èññëåäîâàíû ñòàòèñòè÷åñêèå ïàðàìåòðû êðóïíûõ ïîæàðîâ, ïðîèñ-
øåäøèõ â Ðîññèè çà ïåðèîä 1985–2011 ãã. Ïðåäëîæåíû òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ, êîòîðûå ìîãóò
îêàçàòü âëèÿíèå íà ôàêòîðû, ñïîñîáñòâóþùèå ðàçâèòèþ ïîæàðîâ äî êðóïíûõ ðàçìåðîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êëèìàòè÷åñêèå ðàéîíû; ýêñòðåìàëüíî íèçêèå òåìïåðàòóðû; êðóïíûå ïîæàðû;
íàñîñíî-ðóêàâíàÿ ñèñòåìà; ïîæàðíûé àâòîìîáèëü â ñåâåðíîì èñïîëíåíèè.

Íà òåððèòîðèè Ðîññèè ðàñïîëîæåíû ïÿòü êëèìàòè-
÷åñêèõ ðàéîíîâ (ðèñ. 1). Ïðè÷åì õîëîäíûå êëèìà-
òè÷åñêèå ðàéîíû çàíèìàþò áîëåå 86 % òåððèòîðèè
ñòðàíû [1]. Â íèõ ïðîæèâàåò 34,8 % íàñåëåíèÿ ñòðà-
íû, íàõîäÿòñÿ îñíîâíûå îáúåêòû òîïëèâíî-ýíåðãå-
òè÷åñêîãî êîìïëåêñà (äî 70 %), ðàçìåùàþòñÿ îãðîì-
íûå çàïàñû ðåñóðñîâ íàøåé ñòðàíû.

Äëÿ ýòèõ òåððèòîðèé õàðàêòåðåí ñóðîâûé êëèìàò,
îñîáåííî â çèìíèé ïåðèîä ãîäà. Çíà÷åíèÿ àáñîëþò-
íî ìèíèìàëüíûõ òåìïåðàòóð âîçäóõà ïîíèæàþòñÿ
ïî íàïðàâëåíèþ îò åâðîïåéñêîé ÷àñòè ñòðàíû íà
âîñòîê è, êàê ïðàâèëî, îò ïîáåðåæüÿ âãëóáü ñòðàíû.

Íàèáîëåå õîëîäíûìè ÿâëÿþòñÿ âíóòðåííèå êîí-
òèíåíòàëüíûå ðàéîíû ßêóòèè, ãäå ìèíèìàëüíûå òåì-
ïåðàòóðû çèìîé îïóñêàþòñÿ ïî÷òè äî ìèíóñ 70 °Ñ.
Ìèíèìàëüíûå òåìïåðàòóðû âîçäóõà (äî ìèíóñ 60 °Ñ)
îòìå÷àþòñÿ òàêæå â Ìàãàäàíñêîé îáëàñòè, Õàáà-
ðîâñêîì êðàå, íà ×óêîòêå. 50-ãðàäóñíûå ìîðîçû õà-
ðàêòåðíû äëÿ Ñèáèðè è Äàëüíåãî Âîñòîêà. Âåðîÿò-

íîñòü çíà÷èòåëüíîãî ïîíèæåíèÿ òåìïåðàòóð áîëåå
÷åì íà 20 °C îòíîñèòåëüíî ñðåäíåé ÿíâàðñêîé âû-
ñîêà è â åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè, ÷òî îáóñëîâëå-
íî âòîðæåíèåì àðêòè÷åñêèõ âîçäóøíûõ ìàññ.

Íàäî îòìåòèòü, ÷òî çèìû ïîñëåäíèõ ëåò â Ðîññèè
äîñòàòî÷íî õîëîäíûå: â öåëîì ñðåäíåñòàòèñòè÷åñêèå
ïîêàçàòåëè òåìïåðàòóðû íèæå íîðìàòèâíûõ çíà÷å-
íèé [2]. Òàê, çèìîé 2010–2011 ãã. ñðåäíÿÿ çà çèìó
òåìïåðàòóðà íà áîëüøåé ÷àñòè òåððèòîðèè Ðîññèè
áûëà íà 2–3 °C íèæå íîðìû. Â äåêàáðå 2010 ã. àðê-
òè÷åñêèé âîçäóõ çàìîðîçèë áóëüøóþ ÷àñòü Ðîññèè,
è ïðåæäå âñåãî ñåâåðíûå è öåíòðàëüíûå ðàéîíû åâ-
ðîïåéñêîé òåððèòîðèè ñòðàíû, à òàêæå Óðàë è Ñè-
áèðü. Íà ýòèõ òåððèòîðèÿõ (Àðõàíãåëüñêàÿ, ßðîñëàâ-
ñêàÿ, Êîñòðîìñêàÿ, Òþìåíñêàÿ îáëàñòè) áûëè óñòà-
íîâëåíû íîâûå ìèíèìàëüíûå ñóòî÷íûå òåìïåðàòó-
ðû âîçäóõà. Ìîðîçû äî ìèíóñ 45 °C ïðèøëè íà þã
Çàïàäíîé Ñèáèðè (Îìñêàÿ, Òîìñêàÿ, Íîâîñèáèðñêàÿ
îáëàñòè), à íà þãå Êðàñíîÿðñêîãî êðàÿ, Êåìåðîâ-
ñêîé îáëàñòè è Çàáàéêàëüÿ òåìïåðàòóðà îïóñêàëàñü
äî ìèíóñ 50 °C. Ñàìîé õîëîäíîé çà ïîñëåäíèå 20 ëåò
îêàçàëàñü çèìà 2012–2013 ãã.

Êàê âèäèì, íà òåððèòîðèè Ðîññèè â çèìíèé ïå-
ðèîä ãîäà íàáëþäàåòñÿ òàêîå îïàñíîå ïðèðîäíîå ÿâ-
ëåíèå, êàê àíîìàëüíî õîëîäíàÿ ïîãîäà ñ ýêñòðåìàëü-
íî íèçêèìè òåìïåðàòóðàìè îêðóæàþùåé ñðåäû [3].
Äëÿ õîëîäíûõ êëèìàòè÷åñêèõ ðàéîíîâ Ðîññèè äèà-
ïàçîí ýêñòðåìàëüíî íèçêèõ òåìïåðàòóð äîâîëüíî øè-
ðîê — îò textrem

max = –25 °C äî textrem
min = –64,4 °C (ðèñ. 2).

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ìíîãîîáðàçèå êëèìàòè÷å-
ñêèõ ðàéîíîâ íà òåððèòîðèè Ðîññèè îïðåäåëÿåò è
ðàçëè÷íûå óñëîâèÿ äåÿòåëüíîñòè ïîæàðíûõ ïîäðàç-
äåëåíèé. Îñîáåííî ÿðêî ýòè ðàçëè÷èÿ ïðîÿâëÿþòñÿ
â çèìíèé ïåðèîä ãîäà, êîãäà ýôôåêòèâíîñòü äåÿòåëü-
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Ðèñ. 1. Êëèìàòè÷åñêîå ðàéîíèðîâàíèå òåððèòîðèè Ðîññèé-
ñêîé Ôåäåðàöèè
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íîñòè ïîæàðíûõ ïîäðàçäåëåíèé çàâèñèò íå òîëüêî
îò óðîâíÿ ïîäãîòîâêè ëè÷íîãî ñîñòàâà è îñíàùåí-
íîñòè òåõíèêîé, íî è îò ñòåïåíè âëèÿíèÿ íà òåõíèêó
êëèìàòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ.

Äëÿ ñðàâíåíèÿ óñëîâèé äåÿòåëüíîñòè ïîäðàçäå-
ëåíèé, íàõîäÿùèõñÿ â ðàçëè÷íûõ êëèìàòè÷åñêèõ
ðàéîíàõ, áûë ïðîâåäåí ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç ïî-
æàðîâ, ïðîèñøåäøèõ íà òåððèòîðèè Ðîññèè. Óñòà-
íîâëåíî, ÷òî îáùåå êîëè÷åñòâî ïîæàðîâ â Ðîññèè,
íà÷èíàÿ ñ 1995 ã., èìååò òåíäåíöèþ ê ñíèæåíèþ.
Ïðè÷åì åæåìåñÿ÷íîå êîëè÷åñòâî ïîæàðîâ â òå÷å-
íèå êàæäîãî ãîäà îòëè÷àåòñÿ íåçíà÷èòåëüíî; ðàçíè-
öà â êîëè÷åñòâå çèìíèõ è ëåòíèõ ïîæàðîâ ñîñòàâëÿ-
åò âñåãî 18–20 % [4].

×òî êàñàåòñÿ ãèáåëè ëþäåé íà ïîæàðàõ, òî çäåñü
ñêëàäûâàåòñÿ ñîâåðøåííî èíàÿ êàðòèíà, õîòÿ ñ 2002 ã.
òàêæå íàáëþäàåòñÿ òåíäåíöèÿ ê ñíèæåíèþ ïîêàçà-
òåëÿ ãèáåëè ëþäåé. Íî åñëè ïðîàíàëèçèðîâàòü åæå-
ìåñÿ÷íóþ ãèáåëü â òå÷åíèå ãîäà, òî ãèáåëü â çèìíèå
ìåñÿöû íà 65–70 % áîëüøå, ÷åì â ëåòíèé ïåðèîä
ãîäà (ðèñ. 3). Ïðè íåçíà÷èòåëüíîì ðàçëè÷èè ÷èñëà
ïîæàðîâ ïî ìåñÿöàì ýòî ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î
ñíèæåíèè ýôôåêòèâíîñòè äåÿòåëüíîñòè ïîäðàçäå-
ëåíèé.

Äëÿ áîëåå äåòàëüíîãî èçó÷åíèÿ ïîæàðíîé îáñòà-
íîâêè â Ðîññèè áûë ïðîâåäåí ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç
âñåõ êðóïíûõ ïîæàðîâ, ïðîèñøåäøèõ íà åå òåððè-
òîðèè çà 27 ëåò (1985–2011 ãã.). Àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî
åæåãîäíîå êîëè÷åñòâî êðóïíûõ ïîæàðîâ â Ðîññèè
íå ïðåâûøàåò 0,05 % îò îáùåãî ÷èñëà ïîæàðîâ, òîãäà
êàê óùåðá îò íèõ äîñòèãàåò 40 % îò âñåãî óùåðáà,
ïðè÷èíÿåìîãî ïîæàðàìè.

Â êà÷åñòâå îñíîâíûõ êðèòåðèåâ îöåíêè ñèòóà-
öèè ðàññìàòðèâàëèñü: êëèìàòè÷åñêèé ðàéîí âîç-
íèêíîâåíèÿ ïîæàðà, êîëè÷åñòâî ïîæàðîâ, âðåìÿ òó-

øåíèÿ ïîæàðà, òåìïåðàòóðà îêðóæàþùåé ñðåäû ïðè
òóøåíèè.

Â ðåçóëüòàòå ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêè îïèñàíèé
êðóïíûõ ïîæàðîâ ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå äàííûå.
Íà çèìíèé ïåðèîä ãîäà çà ðàññìàòðèâàåìûé ïåðèîä
ïðèøëîñü ïî÷òè 1393 êðóïíûõ ïîæàðà, ÷òî ñîñòàâ-
ëÿåò ïî÷òè 35 % îò âñåõ ïðîèñøåäøèõ çà äàííûé
ïåðèîä ïîæàðîâ (ðèñ. 4).

Èñõîäÿ èç íåðàâíîìåðíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ íà-
ñåëåíèÿ Ðîññèè ïî ðàçëè÷íûì êëèìàòè÷åñêèì ðàé-
îíàì, ñ öåëüþ îáúåêòèâíîé îöåíêè ñèòóàöèè íàìè
áûë ââåäåí êðèòåðèé ó÷åòà êðóïíûõ ïîæàðîâ ïî ðå-
ãèîíàëüíî-êëèìàòè÷åñêîìó ôàêòîðó, êîòîðûé îïðå-
äåëÿåòñÿ êàê

Kê.ð = 100000Nïîæ �N÷åë

è ïîêàçûâàåò, êàêîå êîëè÷åñòâî êðóïíûõ ïîæàðîâ
ïðèõîäèòñÿ íà 100 òûñ. íàñåëåíèÿ, ïðîæèâàþùåãî â
ðàññìàòðèâàåìîì êëèìàòè÷åñêîì ðàéîíå, çà îïðå-
äåëåííûé ïåðèîä âðåìåíè (ðèñ. 5).

Àíàëèçèðóÿ ïîëó÷åííûå äàííûå, ìîæíî îòìå-
òèòü ñëåäóþùåå. Â î÷åíü õîëîäíîì êëèìàòè÷åñêîì
ðàéîíå íà 100 òûñ. ïðîæèâàþùåãî òàì íàñåëåíèÿ â
çèìíèé ïåðèîä ãîäà ïðèøëîñü 12,7 êðóïíûõ ïîæà-
ðîâ. Â óìåðåííîì êëèìàòè÷åñêîì ðàéîíå ýòîò ïîêà-

Ðèñ. 2. Çîíà ýêñòðåìàëüíî íèçêèõ òåìïåðàòóð â õîëîäíûõ êëè-
ìàòè÷åñêèõ ðàéîíàõ Ðîññèè: 1 è 2 — âåðõíÿÿ è íèæíÿÿ ãðà-
íèöû ýêñòðåìàëüíûõ òåìïåðàòóð ñîîòâåòñòâåííî

Ðèñ. 3. Êîëè÷åñòâî ïîãèáøèõ íà ïîæàðàõ ïî ìåñÿöàì â ïå-
ðèîä 1990–2010 ãã.

Ðèñ. 4. Ðàñïðåäåëåíèå êðóïíûõ ïîæàðîâ, ïðîèñøåäøèõ íà
òåððèòîðèè Ðîññèè çà ïåðèîä 1985–2011 ãã., ïî ñåçîíàì ãîäà
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çàòåëü ñîñòàâèë 0,59. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ïðè îäèíà-
êîâîì êîëè÷åñòâå íàñåëåíèÿ â î÷åíü õîëîäíîì êëè-
ìàòè÷åñêîì ðàéîíå â 20 ðàç ÷àùå ôèêñèðîâàëèñü
êðóïíûå ïîæàðû, ÷òî ïîçâîëÿåò ãîâîðèòü î çíà÷è-
òåëüíîì âëèÿíèè íà îïåðàòèâíóþ îáñòàíîâêó ñ ïî-
æàðàìè ïðèðîäíî-êëèìàòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ.

Íåîáõîäèìî áûëî óñòàíîâèòü, ïðè êàêèõ òåìïå-
ðàòóðàõ îêðóæàþùåãî âîçäóõà îñóùåñòâëÿåòñÿ òó-
øåíèå êðóïíûõ ïîæàðîâ è â òå÷åíèå êàêîãî âðåìå-
íè (ðèñ. 6).

Òàê, åñëè ñðåäíåå âðåìÿ òóøåíèÿ ïîæàðîâ â Ðîñ-
ñèè ñîñòàâëÿåò ïîðÿäêà 48 ìèí, òî êðóïíûå ïîæàðû,
ïðîèñøåäøèå çèìîé, òóøàòñÿ â ñðåäíåì çà 286 ìèí
(ò. å. áîëåå 4,5 ÷). À äàëåå, ÷åì íèæå òåìïåðàòóðà,
ïðè êîòîðîé òóøèòñÿ ïîæàð, òåì áîëüøå ñðåäíåå
âðåìÿ òóøåíèÿ. È ïðè òåìïåðàòóðå íèæå ìèíóñ 50 °C
ñðåäíåå âðåìÿ òóøåíèÿ êðóïíîãî ïîæàðà ñîñòàâëÿ-
åò áîëåå 7,5 ÷.

Çàêîíîìåðíî âîçíèêàåò âîïðîñ, à êàê æå ëþäè è
òåõíèêà ðàáîòàþò â òàêèõ óñëîâèÿõ? Íà îñíîâå ðå-

çóëüòàòîâ àíàëèçà ïî÷òè 1000 êðóïíûõ ïîæàðîâ, êî-
òîðûå òóøèëèñü â óñëîâèÿõ íèçêèõ òåìïåðàòóð, áûë
ñôîðìèðîâàí ìàññèâ îòêàçîâ, ïðîèñøåäøèõ èç-çà
íåãàòèâíîãî âëèÿíèÿ íà òåõíèêó ôàêòîðîâ îêðóæà-
þùåé ñðåäû.

Ðàññìàòðèâàÿ íàñîñíî-ðóêàâíóþ ñèñòåìó ïîæàð-
íîãî àâòîìîáèëÿ êàê îñíîâíîå òåõíè÷åñêîå ñðåäñò-
âî îáåñïå÷åíèÿ òóøåíèÿ ïîæàðà, óñòàíîâèëè ðàñ-
ïðåäåëåíèå îòêàçîâ ýëåìåíòîâ ýòîé ñèñòåìû âñëåä-
ñòâèå âëèÿíèÿ íà íåå íèçêèõ òåìïåðàòóð (ðèñ. 7).

Êàê âèäíî èç ðèñ. 7, íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî îò-
êàçîâ ïðèõîäèòñÿ íà ïîæàðíûé àâòîìîáèëü (42,6 %)
è íàïîðíóþ ëèíèþ (37,2 %). Ýòî îäíà èç ïðè÷èí,
ïî êîòîðîé ïîæàðû â çèìíèé ïåðèîä ãîäà ðàçâèâà-
þòñÿ äî êðóïíûõ ðàçìåðîâ. Åñëè îáåñïå÷èòü ðàáîòî-
ñïîñîáíîñòü íàñîñíî-ðóêàâíîé ñèñòåìû ïîæàðíîãî
àâòîìîáèëÿ è ñàìîãî àâòîìîáèëÿ â óñëîâèÿõ íèçêèõ
òåìïåðàòóð, òî ìîæíî çíà÷èòåëüíî ïîâûñèòü ýôôåê-
òèâíîñòü äåéñòâèé ïîæàðíûõ ïîäðàçäåëåíèé. Äàëü-
íåéøèå íàøè èññëåäîâàíèÿ êàê ðàç è ïðîâîäèëèñü
â ýòèõ äâóõ íàïðàâëåíèÿõ.

Áîëåå äåòàëüíî áûëî ðàññìîòðåíî, íà êàêèå ýëå-
ìåíòû êîíñòðóêöèè ïîæàðíîãî àâòîìîáèëÿ, â äàííîì
ñëó÷àå ïîæàðíîé àâòîöèñòåðíû, îêàçûâàþò íåãàòèâ-
íîå âëèÿíèå íèçêèå òåìïåðàòóðû âîçäóõà. Óñòàíîâ-
ëåíî, ÷òî çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî îòêàçîâ (69,6 %)
ïðèõîäèòñÿ íà íàñîñíóþ óñòàíîâêó àâòîìîáèëÿ;
17,4 % îòêàçîâ ñâÿçàíî ñ çàìåðçàíèåì âåíòèëåé, êëà-
ïàíîâ è çàäâèæåê âîäîïåííûõ êîììóíèêàöèé, 4,3 %
— ñ çàìåðçàíèåì âàêóóìíîé ñèñòåìû íàñîñà è
8,7 % — ñ íàðóøåíèåì òåïëîâîãî ðåæèìà äâèãàòå-
ëÿ ïîæàðíîãî àâòîìîáèëÿ âñëåäñòâèå âîçäåéñòâèÿ
íèçêèõ òåìïåðàòóð (ðèñ. 8).

Àíàëèçèðóÿ ïîëó÷åííûé ñòàòèñòè÷åñêèé ìàòå-
ðèàë, ìû óñòàíîâèëè, ÷òî ïðàêòè÷åñêè âñå ýêñïëóà-
òèðóåìûå â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîæàðíûå àâòîìîáèëè
èìåþò êëèìàòè÷åñêîå èñïîëíåíèå Ó, ÷òî ïîçâîëÿåò
îáåñïå÷èâàòü ðàáîòîñïîñîáíîñòü ñàìîãî àâòîìîáèëÿ
ïðè òåìïåðàòóðàõ äî ìèíóñ 45 °Ñ. Íàñîñíî-ðóêàâ-
íàÿ ñèñòåìà â ýòîì ñëó÷àå íå èìååò êàêîé-ëèáî çà-
ùèòû. Êàê âèäíî èç ðèñ. 9, íèæíÿÿ ãðàíèöà òåìïå-
ðàòóðû ýêñïëóàòàöèè (ìèíóñ 45 °Ñ) ïîïàäàåò â çîíó
ýêñòðåìàëüíî íèçêèõ òåìïåðàòóð, íî ïåðåêðûâàåò
òîëüêî ÷àñòü ýòîé çîíû. Â óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè
íèæå ýòîé òåìïåðàòóðû ìû íå èìååì ïðàâà ïðèìå-

Ðèñ. 5. Êîëè÷åñòâî êðóïíûõ ïîæàðîâ, ïðèõîäÿùèõñÿ íà
100 òûñ. íàñåëåíèÿ, ïðîæèâàþùåãî â òîì èëè èíîì êëèìà-
òè÷åñêîì ðàéîíå Ðîññèè, çà ïåðèîä 1985–2011 ãã.

Ðèñ. 6. Ñðåäíåå âðåìÿ òóøåíèÿ ïîæàðîâ, ïðîèñøåäøèõ íà
òåððèòîðèè Ðîññèè â ïåðèîä 1985–1994 ãã., â çàâèñèìîñòè îò
êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé: 1 — âñå ïðîèñøåäøèå ïîæàðû; 2 —
êðóïíûå ïîæàðû, ïðîèñøåäøèå çèìîé; 3 — òî æå, ïðè òåì-
ïåðàòóðàõ [–20; –30 °Ñ]; 4 — òî æå, ïðè òåìïåðàòóðàõ [–30;
–40 °Ñ]; 5 — òî æå, ïðè òåìïåðàòóðàõ [–40; –50 °Ñ]; 6 — òî æå,
ïðè òåìïåðàòóðàõ íèæå ìèíóñ 50 °Ñ

Ðèñ. 7. Ðàñïðåäåëåíèå îòêàçîâ ýëåìåíòîâ íàñîñíî-ðóêàâíîé
ñèñòåìû ïîæàðíîãî àâòîìîáèëÿ âñëåäñòâèå âëèÿíèÿ íèçêèõ
òåìïåðàòóð
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íÿòü ñóùåñòâóþùóþ òåõíèêó, òàê êàê âåëèêà âåðî-
ÿòíîñòü åå îòêàçà [5].

Â òàêèõ óñëîâèÿõ äîëæíà ïðèìåíÿòüñÿ ïîæàð-
íàÿ òåõíèêà â êëèìàòè÷åñêîì èñïîëíåíèè ÕË ñ òåì-
ïåðàòóðîé ýêñïëóàòàöèè äî ìèíóñ 60 °Ñ. Ýòà çàäà÷à
ìîæåò áûòü ðåøåíà òîëüêî ïóòåì ñîçäàíèÿ ïîæàð-
íîãî àâòîìîáèëÿ â ñåâåðíîì èñïîëíåíèè.

Â Àêàäåìèè Ãîñóäàðñòâåííîé ïðîòèâîïîæàðíîé
ñëóæáû íà ïðîòÿæåíèè ïî÷òè 30 ëåò âåäóòñÿ èññëå-
äîâàòåëüñêèå ðàáîòû â ýòîé îáëàñòè. Ñôîðìèðîâà-
ëîñü ïîíèìàíèå ýòîé ïðîáëåìû è ïóòè åå ðåøåíèÿ.
Ïðåäëîæåíà êîíöåïöèÿ ñîçäàíèÿ “ñåâåðíîãî” ïî-
æàðíîãî àâòîìîáèëÿ, êîòîðàÿ áàçèðóåòñÿ íà ÷åòû-
ðåõ îñíîâíûõ ïîëîæåíèÿõ:

1) áàçîâîå øàññè àâòîìîáèëÿ äîëæíî áûòü â êëè-
ìàòè÷åñêîì èñïîëíåíèè ÕË, ðàññ÷èòàííîì
íà òåìïåðàòóðó ýêñïëóàòàöèè ìèíóñ 60 °Ñ;

2) ïîæàðíàÿ íàäñòðîéêà äîëæíà áûòü ðàññ÷è-
òàíà íà òåìïåðàòóðó ýêñïëóàòàöèè ìèíóñ
60 °Ñ è çàùèùàòü âñå óçëû è ýëåìåíòû ïî-
æàðíîãî àâòîìîáèëÿ;

3) äîëæíà áûòü îáåñïå÷åíà ðàáîòîñïîñîáíîñòü
íàñîñíî-ðóêàâíîé ñèñòåìû ïîæàðíîãî àâòî-
ìîáèëÿ ïðè òåìïåðàòóðå ýêñïëóàòàöèè äî ìè-
íóñ 60 °Ñ;

4) íà àâòîìîáèëå äîëæíî ïðèìåíÿòüñÿ ïîæàð-
íîå è àâàðèéíî-ñïàñàòåëüíîå îáîðóäîâàíèå
â êëèìàòè÷åñêîì èñïîëíåíèè ÕË.

Â 2011 ã. ó÷åíûìè Àêàäåìèè ÃÏÑ Ì×Ñ Ðîññèè
ñîâìåñòíî ñ èíæåíåðíûì ñîñòàâîì ÎÀÎ “Âàðãàøèí-
ñêèé çàâîä ïðîòèâîïîæàðíîãî è ñïåöèàëüíîãî îáî-
ðóäîâàíèÿ” ïðè ó÷àñòèè ßêóòñêîãî îòäåëåíèÿ ÐÀÍ
áûë ðàçðàáîòàí è ñîçäàí ïîæàðíî-ñïàñàòåëüíûé àâ-
òîìîáèëü (ÏÑÀ) â êëèìàòè÷åñêîì èñïîëíåíèè ÕË
— ÏÑÀ-Ñ-6,0-40(6339) (ðèñ. 10), ïðåäíàçíà÷åííûé
äëÿ ýêñïëóàòàöèè ïðè òåìïåðàòóðàõ äî ìèíóñ 60 °C.
Â ýòîì àâòîìîáèëå çàëîæåíà ïðåäëàãàåìàÿ âûøå
êîíöåïöèÿ.

Àâòîìîáèëü èçãîòîâëåí íà øàññè “IVECO AMT
6339” ðîññèéñêîãî ïðîèçâîäñòâà ñ ïîêàçàòåëåì òåì-
ïåðàòóðû ýêñïëóàòàöèè îò ìèíóñ 60 äî +40 °Ñ ñ âîç-
ìîæíîñòüþ êðàòêîâðåìåííîé ðàáîòû ïðè òåìïåðà-
òóðå îêðóæàþùåãî âîçäóõà äî ìèíóñ 70 °Ñ. Âñå ýëå-
ìåíòû ïîæàðíîé íàäñòðîéêè èìåþò äîïîëíèòåëü-
íûé îáîãðåâ. Íàñîñ èìååò ñðåäíåå ðàñïîëîæåíèå
çà êàáèíîé âîäèòåëÿ â óòåïëåííîì ìîäóëå. Âñå ýëå-
ìåíòû âîäîïåííûõ êîììóíèêàöèé îáîãðåâàþòñÿ áà-
òàðåÿìè, èñïîëüçóþùèìè òåïëî îòðàáîòàííûõ ãàçîâ
äâèãàòåëÿ. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ðàáîòîñïîñîáíîñòè íà-
ñîñíî-ðóêàâíîé ñèñòåìû ïðèìåíÿåòñÿ êàâèòàöèîí-
íûé íàñîñ, êîòîðûé ñïîñîáåí ïîäîãðåâàòü 2 ë âîäû
â ñåêóíäó äî 70 °Ñ, îáåñïå÷èâàÿ òåì ñàìûì ðàáîòî-
ñïîñîáíîñòü ñèñòåìû ïðè òåìïåðàòóðå îêðóæàþùå-
ãî âîçäóõà äî ìèíóñ 60 °C [6].

Â 2012 ã. ñ öåëüþ ðàñøèðåíèÿ íîìåíêëàòóðû
“ñåâåðíîé” ïîæàðíîé òåõíèêè ó÷åíûå àêàäåìèè ñî-

Ðèñ. 8. Ðàñïðåäåëåíèå îòêàçîâ óçëîâ è ýëåìåíòîâ ïîæàðíîé
àâòîöèñòåðíû ïðè âîçäåéñòâèè íèçêèõ òåìïåðàòóð

Ðèñ. 9. Ðàñïðåäåëåíèå íèæíåé ãðàíèöû êëèìàòè÷åñêîãî èñ-
ïîëíåíèÿ òåõíèêè Ó è ÕË â çîíå ýêñòðåìàëüíî íèçêèõ òåì-
ïåðàòóð ÿíâàðÿ â õîëîäíûõ ðåãèîíàõ Ðîññèè

Ðèñ. 10. Ïîæàðíî-ñïàñàòåëüíûé àâòîìîáèëü â êëèìàòè÷å-
ñêîì èñïîëíåíèè ÕË ÏÑÀ-Ñ-6,0-40(6339)
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âìåñòíî ñ èíæåíåðíûì ñîñòàâîì çàâîäà-ïðîèçâîäè-
òåëÿ ðàçðàáîòàëè è ñîçäàëè ïîæàðíóþ àâòîöèñòåðíó
â êëèìàòè÷åñêîì èñïîëíåíèè ÕË (ðèñ. 11). Îòëè÷è-
òåëüíîé îñîáåííîñòüþ ýòîé ÀÖ ÿâëÿåòñÿ óâåëè÷åí-

íûé äî 8 ò çàïàñ âîäû, áîëåå ìîùíûé íàñîñ ñ ïîäà÷åé
70 ë�ñ è çàäíåå ðàñïîëîæåíèå íàñîñà â îáîãðåâàåìîì
ìîäóëå. Âîäîïåííûå êîììóíèêàöèè èìåþò ïîëíîå
äèñòàíöèîííîå óïðàâëåíèå èç êàáèíû âîäèòåëÿ.

Äàííûå àâòîìîáèëè ïðîøëè îïûòíóþ ýêñïëóà-
òàöèþ â ã. ßêóòñêå è â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàõîäÿòñÿ
íà âîîðóæåíèè ïîæàðíîé îõðàíû: ÏÑÀ — â Õàíòû-
Ìàíñèéñêîì ãàðíèçîíå, à ÀÖ — íà ñåâåðå Êðàñíî-
ÿðñêîãî êðàÿ.

Ïðèìåíåíèå â õîëîäíûõ êëèìàòè÷åñêèõ ðàéîíàõ
Ðîññèè ñïåöèàëüíîé ïîæàðíîé òåõíèêè â ñåâåðíîì
èñïîëíåíèè ïîçâîëèò çíà÷èòåëüíî ñíèçèòü íåãàòèâ-
íîå âëèÿíèå íà íåå îïàñíûõ ïðèðîäíûõ ÿâëåíèé â
óñëîâèÿõ íèçêèõ òåìïåðàòóð. Ýòî îêàæåò ñâîå âîçäåé-
ñòâèå íà îïåðàòèâíóþ îáñòàíîâêó è îãðàíè÷èò âîç-
ìîæíîñòü ðàçâèòèÿ ïîæàðîâ äî êðóïíûõ ðàçìåðîâ.
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PECULIARITIES OF EXTINGUISHING LARGE-SCALE FIRES
ON THE TERRITORY OF THE RUSSIAN FEDERATION
UNDER THE EXTERNAL EFFECT OF HAZARDOUS
NATURAL PHENOMENA

ALESHKOV M. V., Candidate of Technical Sciences, Deputy Chief
of State Fire Academy of Emercom of Russia (Borisa Galushkina St., 4,
Moscow, 129366, Russian Federation; e-mail address: aleshkov.m@mail.ru)

ABSTRACT

The article considers particular qualities of climate on the territory of Russia. The analysis of tem-
perature parameters in winter period during the last three years is given. The zone of extremely low
temperatures for cold climate regions of Russia is defined. Statistics on a number of tolls and large-
scale fires in different year periods is analyzed. The article also considers for how long and at what
ambient temperatures large-scale fire extinguishment takes place. Statistics on failures of fire appli-

Ðèñ. 11. Ïîæàðíàÿ àâòîöèñòåðíà â êëèìàòè÷åñêîì èñïîëíå-
íèè ÕË ÀÖ-Ñ-8,0-70(6339)
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ances caused by negative influence of low temperatures is given. The concept of creating a northern
version of a fire appliance is considered.

Tactical and technical characteristics of fire appliances (northern version) created with the parti-
cipation of State Fire Academy of Emercom of Russia are given.

Keywords: climate zones; extremely low temperatures; large-scale fires; hose-pump system; northern
version of a fire appliance.
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ÓÄÊ 669.058

ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÛ ÏÐÈÌÅÍÅÍÈß ÍÀÍÎÏÎÐÎØÊÎÂ
ÑÈËÈÊÀÒÎÂ Â ÑÌÀÇÎ×ÍÛÕ ÌÀÒÅÐÈÀËÀÕ,
ÈÑÏÎËÜÇÓÅÌÛÕ Â ÏÎÆÀÐÍÎÉ ÒÅÕÍÈÊÅ

Ðàçðàáîòàí ïîðîøîê èñêóññòâåííîãî ñåðïåíòèíà ñ ÷àñòèöàìè íàíîðàçìåðîâ, êîòîðûé ìîæåò
ÿâëÿòüñÿ óíèâåðñàëüíûì íàïîëíèòåëåì ìàñåë è ñìàçîê, èñïîëüçóåìûõ â ïîæàðíîé òåõíèêå.
Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ïî èçó÷åíèþ âëèÿíèÿ íà îñíîâíûå
òðèáîòåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ñìàçî÷íûõ êîìïîçèöèé ñ íàíîïîðîøêàìè èñêóññòâåííî ïî-
ëó÷åííûõ ñåðïåíòèíîâ. Ïîêàçàíî, ÷òî ïðèìåíåíèå â êà÷åñòâå íàïîëíèòåëÿ òàêîãî ïîðîøêà ïî-
ëîæèòåëüíî âëèÿåò íà òðèáîòåõíè÷åñêèå ñâîéñòâà ñìàçîê, ÷òî ñïîñîáñòâóåò ïîâûøåíèþ íàäåæ-
íîñòè ïîæàðíîé òåõíèêè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñìàçêà; èçíîñ; ïîæàðíàÿ òåõíèêà; ãåîìîäèôèêàòîð òðåíèÿ.

Ââåäåíèå

Ïîâûøåíèå íàäåæíîñòè àâòîòðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ,
èñïîëüçóåìûõ â ñèñòåìå Ì×Ñ è â ëþáîé äðóãîé
ñôåðå, ÿâëÿåòñÿ âàæíîé õîçÿéñòâåííîé çàäà÷åé. Ðå-
çóëüòàòû àíàëèçà ýêñïëóàòàöèîííûõ èñïûòàíèé íà
ïðîáåãàõ ïîæàðíûõ àâòîìîáèëåé, áëèçêèõ ê êàïè-
òàëüíîìó ðåìîíòó, â êà÷åñòâå îñíîâíîé ïðè÷èíû
îòêàçîâ óêàçûâàþò íà ïðåæäåâðåìåííûé èçíîñ òðó-
ùèõñÿ ïîâåðõíîñòåé [1].

Èíòåíñèâíî èñïîëüçóåìàÿ àâòîìîáèëüíàÿ òåõíè-
êà ïîäâåðæåíà íåãàòèâíûì âîçäåéñòâèÿì ðÿäà ôàê-
òîðîâ. Ýòî è íåóñòàíîâèâøèéñÿ ðåæèì ðàáîòû, è ðå-
âåðñ, è âèáðàöèè, è âîçìîæíîñòü ïîïàäàíèÿ àáðàçèâ-
íûõ ÷àñòèö â çîíó êîíòàêòà òðóùèõñÿ ïîâåðõíîñòåé,
è ôàêòîð íåáëàãîïðèÿòíîãî âîçäåéñòâèÿ âíåøíèõ
óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè, îáóñëîâëåííûé êàê ïåðå-
ìåííûìè íàãðóçêàìè, òàê è èçìåíåíèÿìè â îêðó-
æàþùåé ñðåäå. Âñå ýòî ïðèâîäèò ê ñóùåñòâåííîìó

ïîâûøåíèþ èíòåíñèâíîñòè èçíàøèâàíèÿ òðóùèõ-
ñÿ ïîâåðõíîñòåé äåòàëåé ìàøèí.

Îäíèì èç ñïîñîáîâ ïîâûøåíèÿ íàäåæíîñòè ïî-
æàðíîé òåõíèêè ÿâëÿåòñÿ óëó÷øåíèå òðèáîòåõíè-
÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ñìàçî÷íûõ ìàòåðèàëîâ. Àâòî-
ðàìè ïðîâîäèòñÿ àêòèâíàÿ ðàáîòà ïî ðàçðàáîòêå
ðàçëè÷íûõ ïðèñàäîê è äîáàâîê ê ñìàçî÷íûì ìàòå-
ðèàëàì. Â ðàáîòå [1] îïèñàíî äåéñòâèå ðàçðàáîòàí-
íîé ïðèñàäêè íà îñíîâå ñîëåé ìÿãêèõ ìåòàëëîâ è åå
ïîëîæèòåëüíîå âëèÿíèå íà èññëåäîâàííûå ñìàçî÷-
íûå ìàòåðèàëû. Îäíàêî â äàëüíåéøèõ èññëåäîâà-
íèÿõ áûëè âûÿâëåíû íåêîòîðûå íåäîñòàòêè ïðè-
ñàäêè, à èìåííî íåâîçìîæíîñòü ðàñòâîðåíèÿ â
ñèíòåòè÷åñêèõ ìàñëàõ è íåêîòîðûõ êîíñèñòåíòíûõ
ñìàçêàõ.

Øèðîêî èñïîëüçóåìûé â ïîñëåäíèå ãîäû â êà÷å-
ñòâå íàïîëíèòåëÿ ìàñåë è ñìàçîê ïîðîøîê èçìåëü-
÷åííîãî ïðèðîäíîãî ñåðïåíòèíà — ãåîìîäèôèêà-
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òîðà òðåíèÿ (ÃÌÒ) — òàêæå íå ëèøåí íåäîñòàòêîâ.
Äåëî â òîì, ÷òî îí ñîäåðæèò â âèäå ïðèìåñåé áîëü-
øîå êîëè÷åñòâî îêñèäîâ è äðóãèõ êîìïîíåíòîâ (àëþ-
ìèíèé, æåëåçî, íèêåëü, êðåìíèé, ìàãíèé, àñáåñò, øà-
ìîò, áàçàëüò è äð.), ðîëü êîòîðûõ â çîíå òðåíèÿ ÿâëÿ-
åòñÿ íåîäíîçíà÷íîé. Êðîìå òîãî, áîëüøîé ðàçáðîñ
ïî ñîäåðæàíèþ ïðèìåñåé è ãðàíóëîìåòðè÷åñêîìó
ñîñòàâó èçìåëü÷åííîãî ìèíåðàëà, ïðèñóòñòâèå â ñî-
ñòàâå êðóïíûõ òâåðäûõ ÷àñòèö ìîæåò ïðèâåñòè ê
àáðàçèâíîìó èçíîñó àíòèôðèêöèîííûõ ñïëàâîâ.

Ýôôåêòèâíîñòü íàïîëíèòåëåé îïðåäåëÿåòñÿ ïî-
âåðõíîñòíûìè ÿâëåíèÿìè, âîçíèêàþùèìè íà ãðà-
íèöå ðàçäåëà ôàç. Ñ óìåíüøåíèåì ðàçìåðà ÷àñòèö
íàïîëíèòåëÿ óâåëè÷èâàåòñÿ óäåëüíàÿ ïëîùàäü ïî-
âåðõíîñòè è, ñîîòâåòñòâåííî, âîçðàñòàåò ðîëü ïî-
âåðõíîñòíûõ ÿâëåíèé è ñâÿçàííàÿ ñ íèìè àêòèâ-
íîñòü äîáàâîê.

Èçâåñòíî, ÷òî ïî õèìè÷åñêîìó è ôàçîâîìó ñî-
ñòàâó ïîðîøêè ïðèðîäíîãî ãåîìîäèôèêàòîðà ïðåä-
ñòàâëÿþò ñîáîé êëàññè÷åñêèé ìàãíåçèàëüíî-æå-
ëåçèñòûé ñèëèêàò (ñåðïåíòèí), îòíîñÿùèéñÿ ê ìè-
íåðàëüíûì ðóäàì êëàññà îëèâèíîâ, êîíå÷íûìè
ôàçàìè êîòîðîãî ÿâëÿþòñÿ ôîðñòåðèò (Mg2SiO4) è
ôàÿëèò (Fe2SiO4).

Ïîñêîëüêó ìèíåðàëû, âõîäÿùèå â ñîñòàâ ãåîìî-
äèôèêàòîðîâ, õèìè÷åñêè èíåðòíû, òî íà ýêñïëóàòà-
öèîííûå ñâîéñòâà ìàñåë îíè äåéñòâèÿ íå îêàçûâà-
þò. Èçíà÷àëüíî ÃÌÒ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé àáðàçèâ-
íûå ÷àñòèöû íåâûñîêîé òâåðäîñòè. Ïîïàâ â çîíó
òðóùèõñÿ äåòàëåé, îíè ïîä âîçäåéñòâèåì ýíåðãèè
òðåíèÿ âñòóïàþò â ðåàêöèþ ñ ìåòàëëîì è îáðàçóþò
íà íåì ãëàäêèé ìåòàëëîêåðàìè÷åñêèé ñëîé (ñîãëàñ-
íî ðåêëàìíûì îïèñàíèÿì), áëàãîäàðÿ ÷åìó ñìàçî÷-
íûå ìàòåðèàëû ñ ÃÌÒ ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ ïðàêòè-
÷åñêè âî âñåõ ìàøèíàõ è ìåõàíèçìàõ.

Áîëüøèíñòâî ïðîèçâîäèòåëåé, âûïóñêàþùèõ ìå-
òàëëîêåðàìè÷åñêèå âîññòàíîâèòåëè â êà÷åñòâå íà-
ïîëíèòåëÿ ê ìàñëàì è ñìàçêàì, ïðèìåíÿþò ïðèðîä-
íûé ñåðïåíòèí è åãî ðàçíîâèäíîñòè, îñíîâíûì íåäî-
ñòàòêîì êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ ñëîæíîñòü èçìåëü÷åíèÿ
ìèíåðàëà. Â áîëüøèíñòâå ïàòåíòîâ, îïèñûâàþùèõ
ïîäîáíûå ïðîöåññû, ðàçìåð ÷àñòèö ïîðîøêîâ ñåð-
ïåíòèíà íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ 1–40 ìêì. À ýòî çíà-
÷èò, ÷òî êðóïíûå ôðàêöèè íàïîëíèòåëÿ ìîãóò çà-
äåðæèâàòüñÿ ôèëüòðàìè òîíêîé î÷èñòêè. Ïîïàäàÿ
çàòåì â çàçîðû òðóùèõñÿ ïîâåðõíîñòåé, îíè ðàáîòà-
þò êàê àáðàçèâíûå. Ñëåäñòâèåì ïðèìåíåíèÿ òàêèõ
íàïîëíèòåëåé ÿâëÿåòñÿ âûñîêàÿ èíòåíñèâíîñòü èç-
íàøèâàíèÿ (3,2–5,2 ìêì�êì) è áîëüøîé êîýôôèöè-
åíò òðåíèÿ (0,08–0,16).

Âàæíûì íåäîñòàòêîì, íà íàø âçãëÿä, ÿâëÿåòñÿ
îòñóòñòâèå ñèñòåìàòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ðàáîòî-
ñïîñîáíîñòè ïðåäëàãàåìûõ ÃÌÒ. Â òåõíè÷åñêîé
ëèòåðàòóðå è ïàòåíòàõ ïðèâîäÿòñÿ òîëüêî äàííûå
ïî óëó÷øåíèþ îòäåëüíûõ ñâîéñòâ èëè êîìïëåêñà
ñâîéñòâ.

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Â ñâÿçè ñ âûøåèçëîæåííûì àâòîðû, íå îòðèöàÿ
ïîëîæèòåëüíîé ðîëè ïîðîøêà ïðèðîäíîãî ñåðïåí-
òèíà êàê íàïîëíèòåëÿ, ïîñòàâèëè çàäà÷ó ðàçðàáî-
òàòü ïîðîøîê èñêóññòâåííîãî ñåðïåíòèíà, êîòîðûé,
áóäó÷è ëèøåí íåäîñòàòêîâ ïðèðîäíîãî è ÿâëÿÿñü åãî
àíàëîãîì, íî ñ ÷àñòèöàìè íàíîðàçìåðîâ, ìîæåò ñòàòü
óíèâåðñàëüíûì íàïîëíèòåëåì ìàñåë è ñìàçîê.

Ñåðïåíòèí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñëîèñòóþ ðàçíî-
âèäíîñòü ãèäðîñèëèêàòîâ ìàãíèÿ ñ îáùåé ôîðìóëîé
Mg3Si2O5(OH)4. Îí ìîæåò áûòü ñèíòåçèðîâàí ñ ïðè-
ìåíåíèåì ãåëÿ êðåìíèåâîé êèñëîòû è ñîåäèíåíèé
ìàãíèÿ (ðàñòâîðèìûõ è íåðàñòâîðèìûõ).

Çîëü-ãåëü-òåõíîëîãèÿ ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì ìåòî-
äîì ñèíòåçà àíòèãîðèòà ðàçëè÷íîé ñòåïåíè äèñïåðñ-
íîñòè è áîëüøåé ñòåïåíè ÷èñòîòû, ÷åì ïðèðîäíûé.

Äðóãèì ñïîñîáîì ïîëó÷åíèÿ èñêóññòâåííîãî
ñåðïåíòèíà ÿâëÿåòñÿ ãèäðîòåðìàëüíûé ñèíòåç, êîòî-
ðûé âêëþ÷àåò îáðàáîòêó ñìåñè ãèäðîêñèäà ìàãíèÿ
Mg(OH)2 è êðåìíèéîðãàíè÷åñêîãî ýôèðà ïðè òåì-
ïåðàòóðå ñâûøå 300 °Ñ è äàâëåíèè áîëåå 3,5 ÌÏà.

Ìåòîäèêà ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà

Èññëåäîâàíèå ïîëó÷åííûõ ðàçíûìè ìåòîäàìè
ïîðîøêîâ ñåðïåíòèíà ïðîâîäèëè íà ðåíòãåíîâñêîì
äèôðàêòîìåòðå ÄÐÎÍ-2,0 îáùåãî íàçíà÷åíèÿ. Ïà-
ðàìåòðû èçìåðåíèé áûëè âûáðàíû ñëåäóþùèå: íà-
ïðÿæåíèå íà ðåíòãåíîâñêîé òðóáêå U = 40 êÂ; òîê
ðåíòãåíîâñêîé òðóáêè I = 20 ìÀ; ñêîðîñòü ñ÷åò÷èêà
4 ãðàä�ìèí, èçëó÷åíèå — CuK� (ãäå Cu — ìàòåðèàë
àíîäà — ìåäü; K� — ÷àñòü ñïåêòðà �-èçëó÷åíèÿ).

Ðàçðàáîòàííûå ãåîìîäèôèêàòîðû âûñòóïàëè â êà-
÷åñòâå íàïîëíèòåëÿ ê ìàñëó (È-20). Íà îñíîâå ìàñëà
È-20 áûëè ïîëó÷åíû ñìàçî÷íûå êîìïîçèöèè (¹ 1,
2 è 3), ñîäåðæàùèå 10 % ãåîìîäèôèêàòîðà òðåíèÿ.
Êîìïîçèöèÿ ¹ 1 ñîäåðæèò ïðèðîäíûé ÃÌÒ, êîìïî-
çèöèè ¹ 2 è 3 — 10 % èñêóññòâåííîãî àíàëîãà ãåî-
ìîäèôèêàòîðà òðåíèÿ, ïîëó÷åííîãî ñîîòâåòñòâåííî
ãèäðîòåðìàëüíûì ñèíòåçîì è ïî çîëü-ãåëü-òåõíî-
ëîãèè.

Ðàçìåð ÷àñòèö ñèíòåçèðîâàííîãî ìèíåðàëà îïðå-
äåëÿëè ñ ïîìîùüþ ëàçåðíîãî äèñïåðñèîííîãî àíà-
ëèçàòîðà ìèêðî÷àñòèö “Ànalizetter 22”.

Òðèáîòåõíè÷åñêèå ñâîéñòâà ðàçðàáîòàííûõ ñåð-
ïåíòèíîïîäîáíûõ ñîåäèíåíèé îïðåäåëÿëèñü íà ÷àñ-
òè÷íîì âêëàäûøå è êîíòðòåëå (ðèñ. 1), èçãîòîâëåí-
íûõ èç ñòàëè 45 (ïî ÃÎÑÒ 1050–88*) ñ ïîâåðõíîñò-
íîé òâåðäîñòüþ 45–48 HRC. Âñå îáðàçöû èìåëè ðà-
áî÷èå ïîâåðõíîñòè ñ øåðîõîâàòîñòüþ Ra = 0,16 [2].

Èññëåäîâàíèå òðèáîòåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê
ðàçðàáîòàííûõ ïðèñàäîê ïðîâîäèëîñü íà ìàøèíå
äëÿ èñïûòàíèÿ ìàòåðèàëîâ íà òðåíèå è èçíîñ ìîäå-
ëè ÑÌÒ-1 (ðèñ. 2).

Ïðè èññëåäîâàíèè èçíîñîñòîéêîñòè îáðàçöà â
ïðèñóòñòâèè ðàçðàáîòàííîé ñìàçî÷íîé êîìïîçèöèè
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áûëè âûáðàíû óñðåäíåííûå ðåæèìû òðåíèÿ ïðèìå-
íèòåëüíî ê ðåæèìàì ðàáîòû áîëüøèíñòâà óçëîâ òðå-
íèÿ ìàøèí è àïïàðàòîâ: ñêîðîñòü ñêîëüæåíèÿ ñî-
ñòàâëÿëà 1 ì�ñ; íàãðóçêà ïîâûøàëàñü ñòóïåí÷àòî äî
ðåçêîãî óâåëè÷åíèÿ ìîìåíòà òðåíèÿ; ñìàçî÷íàÿ êîì-
ïîçèöèÿ ââîäèëàñü â çîíó òðåíèÿ êàïåëüíûì ñïîñî-
áîì — 8–10 êàïåëü â ìèíóòó.

Ïîñêîëüêó, êàê èçâåñòíî èç ðàííèõ ðàáîò, ãåîìî-
äèôèêàòîð òðåíèÿ îðãàíèçóåò íà ïîâåðõíîñòÿõ êîí-
òàêòà ñëîé ñ ïîâûøåííîé ìèêðîòâåðäîñòüþ, áûëî
èññëåäîâàíî èçìåíåíèå ìèêðîòâåðäîñòè ïîâåðõíî-
ñòíîãî ñëîÿ îáðàçöîâ ïðè èçíàøèâàíèè.

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå

Èç èññëåäîâàííûõ ñìàçî÷íûõ êîìïîçèöèé ñëå-
äóåò âûäåëèòü ñìàçî÷íóþ êîìïîçèöèþ ¹ 3. Ïðè ââå-
äåíèè â ìàñëî ïîðîøêà ýòîãî íàïîëíèòåëÿ êîýôôèöè-
åíò òðåíèÿ ñíèæàëñÿ áîëåå ÷åì â 5 ðàç ïðè äàâëåíèè
äî 3 ÌÏà, èíòåíñèâíîñòü èçíàøèâàíèÿ óìåíüøà-
ëàñü â 2–4 ðàçà âî âñåì äèàïàçîíå èññëåäîâàííûõ
äàâëåíèé. Óëó÷øåíèå òðèáîòåõíè÷åñêèõ ñâîéñòâ
ìàñëà ìîæíî îáúÿñíèòü îáðàçîâàíèåì íà ïîâåðõíî-
ñòè ñòàëüíûõ îáðàçöîâ ñëîÿ ñ ïîâûøåííîé ìèêðî-
òâåðäîñòüþ (ìèêðîòâåðäîñòü ïîâåðõíîñòè òðåíèÿ
óâåëè÷èëàñü â 1,5–2 ðàçà). Ïîïàäàÿ â çîíó òðåíèÿ,
÷àñòèöû íàïîëíèòåëÿ ïîä äåéñòâèåì íàãðóçêè ðàç-
ðóøàëèñü ñ âûäåëåíèåì áîëüøîãî êîëè÷åñòâà òåïëà
è âíåäðÿëèñü â âåðõíèå ñëîè ìåòàëëà, ðàçìÿã÷àÿ èõ.
Ïîâûøåííàÿ ìèêðîòâåðäîñòü îêàçûâàåò íåïîñðåä-

ñòâåííîå âëèÿíèå íà ñíèæåíèå èíòåíñèâíîñòè èçíà-
øèâàíèÿ è, êàê ñëåäñòâèå, îáåñïå÷èâàåò ïðîäëåíèå
ñðîêà ñëóæáû óçëà òðåíèÿ. Èçìåíåíèå ìèêðîòâåð-
äîñòè ïîâåðõíîñòè òðåíèÿ ñòàëüíûõ îáðàçöîâ ïî-
êàçàíî íà ðèñ. 3.

Ðåçóëüòàòû òðèáîòåõíè÷åñêèõ èñïûòàíèé ìàñëà
È-20 ñ 10 % ìàññ. ðàçðàáîòàííûõ íàïîëíèòåëåé ïðåä-
ñòàâëåíû íà ðèñ. 4 è 5.

Àíàëèçèðóÿ ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé, ìîæíî
ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû:

1. Ñìàçî÷íàÿ êîìïîçèöèÿ ¹ 1 ïðîÿâèëà ñåáÿ êàê
ïðîòèâîèçíîñíàÿ. Â åå ïðèñóòñòâèè èíòåíñèâíîñòü
èçíàøèâàíèÿ ñíèçèëàñü â 2–4 ðàçà. Êîýôôèöèåíò

Ðèñ. 1. ×àñòè÷íûé âêëàäûø (à) è êîíòðòåëî (á) äëÿ ïðîâåäå-
íèÿ èñïûòàíèé íà òðåíèå è èçíàøèâàíèå

Ðèñ. 2. Óïðîùåííàÿ ñõåìà óçëà òðåíèÿ ìàøèíû ÑÌÒ-1: 1 —
íèæíèé (âðàùàþùèéñÿ) âàë; 2 — âåðõíèé (íåïîäâèæíûé) âàë;
3 — íàãðóæàþùåå óñòðîéñòâî; 4 — îáðàçåö; 5 — êîíòðòåëî

Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü ìèêðîòâåðäîñòè ïîâåðõíîñòè òðåíèÿ îò
äàâëåíèÿ äëÿ ñìàçî÷íûõ êîìïîçèöèé ¹ 1–3

Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòà òðåíèÿ îò äàâëåíèÿ íà
îáðàçåö:�— ìàñëî È-20 áåç íàïîëíèòåëåé;� — êîìïîçè-
öèÿ ¹ 1;�— êîìïîçèöèÿ ¹ 2; �— êîìïîçèöèÿ ¹ 3

Ðèñ. 5. Çàâèñèìîñòü èíòåíñèâíîñòè èçíàøèâàíèÿ îò äàâëåíèÿ
íà îáðàçåö:�— ìàñëî È-20 áåç íàïîëíèòåëåé;� — êîìïî-
çèöèÿ ¹ 1;�— êîìïîçèöèÿ ¹ 2; �— êîìïîçèöèÿ ¹ 3
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òðåíèÿ ïðè ýòîì ìàëî îòëè÷àëñÿ îò çíà÷åíèé êîýô-
ôèöèåíòà òðåíèÿ â ìàñëå áåç íàïîëíèòåëåé. Ìèêðî-
òâåðäîñòü ïîâåðõíîñòè òðåíèÿ ÷àñòè÷íîãî âêëàäû-
øà óâåëè÷èëàñü â 1,5–2 ðàçà. Òàêèì îáðàçîì, ñìà-
çî÷íàÿ êîìïîçèöèÿ ¹ 1 ñíèçèëà èíòåíñèâíîñòü
èçíàøèâàíèÿ çà ñ÷åò îáðàçîâàíèÿ íà ïîâåðõíîñòè
òðåíèÿ ïðî÷íîãî ñëîÿ.

2. Ñìàçî÷íàÿ êîìïîçèöèÿ ¹ 2 ìàëî îòëè÷àåòñÿ
îò ñìàçî÷íîé êîìïîçèöèè ¹ 1. Â åå ïðèñóòñòâèè êî-
ýôôèöèåíò òðåíèÿ ñíèçèëñÿ â 1,5–2 ðàçà, èíòåíñèâ-
íîñòü èçíàøèâàíèÿ óìåíüøèëàñü â 1,5–2,5 ðàçà,
ìèêðîòâåðäîñòü ïîâåðõíîñòè òðåíèÿ óâåëè÷èëàñü
â 1,5–3 ðàçà.

3. Ëó÷øèå òðèáîòåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè
ïîêàçàëà ñìàçî÷íàÿ êîìïîçèöèÿ ¹ 3: êîýôôèöèåíò
òðåíèÿ ñíèçèëñÿ â 5–12 ðàç, èíòåíñèâíîñòü èçíàøè-
âàíèÿ óìåíüøèëàñü â 3–4 ðàçà, ìèêðîòâåðäîñòü ïî-
âåðõíîñòè òðåíèÿ óâåëè÷èëàñü â 1,5 ðàçà.

Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî èñïîëüçîâàíèå â êà-
÷åñòâå íàïîëíèòåëÿ ê ñìàçî÷íûì ìàòåðèàëàì ïîðîø-
êîâ ñåðïåíòèíîâ ïðèâîäèò ê óëó÷øåíèþ òðèáîòåõ-
íè÷åñêèõ ñâîéñòâ. Ñíèæåíèå êîýôôèöèåíòà òðåíèÿ
è èíòåíñèâíîñòè èçíàøèâàíèÿ ñâÿçàíî ñ îáðàçîâà-
íèåì íà ïîâåðõíîñòè òðåíèÿ ñëîÿ ñ ïîâûøåííîé
òâåðäîñòüþ.

Ïîëîæèòåëüíûé ýôôåêò îò èñïîëüçîâàíèÿ â êà-
÷åñòâå íàïîëíèòåëåé ê ìàñëàì ñèëèêàòíûõ íàïîë-
íèòåëåé íàïðÿìóþ çàâèñèò îò äèñïåðñíîñòè ïîðîø-
êîâ ìèíåðàëîâ, ââîäèìûõ â ñìàçêó.

Íà ðèñ. 6 ïðåäñòàâëåíû ñíèìêè èññëåäîâàííûõ
ïîðîøêîâ íàïîëíèòåëåé.

Äëÿ êîíòðîëÿ ðàçìåðîâ ÷àñòèö íàïîëíèòåëåé è
êîëè÷åñòâà òåõ èëè èíûõ ÷àñòèö â ñîñòàâå ïîðîø-
êîâ èñïîëüçîâàëñÿ ëàçåðíûé äèñïåðñèîííûé àíà-
ëèçàòîð ìèêðî÷àñòèö “Analizetter 22”, ðàáîòà êî-
òîðîãî îñíîâàíà íà ïðèíöèïå âîçìîæíûõ ïåðåìå-
ùåíèé ýëåêòðîìàãíèòíûõ âîëí. ×åðåç æèäêîñòü ñ
ïîðîøêîì ïðîõîäèò ëàçåðíûé ëó÷ è îòðàæàåòñÿ îò
÷àñòèö ïîä ðàçíûìè óãëàìè, êîòîðûå çàâèñÿò îò ðàç-
ìåðà è îïòè÷åñêèõ ñâîéñòâ ÷àñòèö. Ïðèáîð èìååò
íàáîð ëèíç, êîíöåíòðèðóþùèõ îòðàæåííûé ñâåò â
ïó÷îê. Ïðè ïîïàäàíèè ïó÷êà ñâåòà íà èçìåðÿþùèé
äàò÷èê ïîñëåäíèé ïîñûëàåò ñèãíàë â êîìïüþòåð,

êîòîðûé ñ ïîìîùüþ êîìïëåêñà ìàòåìàòè÷åñêèõ
ïðîãðàìì ðàññ÷èòûâàåò ðàçìåð ÷àñòèö èññëåäóåìî-
ãî ïîðîøêà.

Èç äàííûõ ëàçåðíîãî äèñïåðñèîííîãî àíàëèçàòî-
ðà ìèêðî÷àñòèö ñëåäóåò, ÷òî íàïîëíèòåëü ¹ 1 èìååò
85 % ÷àñòèö ðàçìåðîì ìåíåå 40 ìêì, íàïîëíèòåëü
¹ 2 — 93 %, íàïîëíèòåëü ¹ 3 — 96 %, ÷òî ãîâîðèò
î òîíêîé äèñïåðñíîñòè ïîðîøêîâ íàïîëíèòåëåé è
î âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ ñìàçîê, íàïîëíåííûõ
ïîðîøêàìè ñèëèêàòîâ, â ìàøèíàõ ñ ôèëüòðàìè òîí-
êîé î÷èñòêè ìàñëà. Òàêèå ïîðîøêè íàïîëíèòåëåé
íå áóäóò îòôèëüòðîâûâàòüñÿ è â äîñòàòî÷íîì êîëè-
÷åñòâå ïîïàäóò â çîíó òðåíèÿ.

Êàê îòìå÷àëîñü â ðàáîòå [3], ïðè òðåíèè ñêîëü-
æåíèÿ, íåçàâèñèìî îò èçìåíåíèÿ â îòíîñèòåëüíî øè-
ðîêèõ ïðåäåëàõ èñõîäíîé øåðîõîâàòîñòè ïîâåðõ-
íîñòåé òðåíèÿ, ê êîíöó ïåðèîäà ïðèðàáîòêè óñòà-
íàâëèâàåòñÿ äëÿ êàæäîé èç ïîâåðõíîñòåé îïðåäå-
ëåííàÿ, ñâîéñòâåííàÿ èìåííî äàííîìó ñî÷åòàíèþ
ìàòåðèàëîâ è óñëîâèÿì òðåíèÿ øåðîõîâàòîñòü, êîòî-
ðàÿ ñîõðàíÿåòñÿ ïðè äàëüíåéøåì ïîñòîÿííîì ðåæè-
ìå òðåíèÿ. Èñõîäíàÿ øåðîõîâàòîñòü ïîâåðõíîñòåé
íåçàâèñèìî îò âèäà òðåíèÿ ïåðåõîäèò â ýêñïëóàòà-
öèîííóþ, ïðè êîòîðîé ïðîèñõîäèò ðàáîòà òðåíèÿ.
Íà ôîðìèðîâàíèå ýêñïëóàòàöèîííîé øåðîõîâàòî-
ñòè îêàçûâàåò âëèÿíèå ñëîæíûé êîìïëåêñ ðàçíîãî
ðîäà ìåõàíè÷åñêèõ, ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ, ýëåêòðî-
õèìè÷åñêèõ è äðóãèõ ïðîöåññîâ, ïðîòåêàþùèõ â çîíå
êîíòàêòà. Íàëè÷èå â ñìàçî÷íîì ìàòåðèàëå íàïîë-
íèòåëåé îêàçûâàåò íåïîñðåäñòâåííîå âëèÿíèå íà ïî-
âåðõíîñòè òðåíèÿ äåòàëåé (ðèñ. 7) è, êàê ñëåäñòâèå,
íà òðèáîòåõíè÷åñêèå ñâîéñòâà (êîýôôèöèåíò òðå-
íèÿ è èíòåíñèâíîñòü èçíàøèâàíèÿ).

Ñíèìêè ïîâåðõíîñòåé òðåíèÿ (ñì. ðèñ. 7) ïîä-
òâåðæäàþò ïðåäïîëîæåíèå î òîì, ÷òî â ïðîöåññå
ñèíòåçèðîâàíèÿ èñêóññòâåííîãî ñåðïåíòèíà ïîëó-
÷èëñÿ ïîðîøîê ñ ÷àñòèöàìè íàíîðàçìåðîâ. Ïðèìå-
íåíèå â êà÷åñòâå íàïîëíèòåëÿ òàêîãî ïîðîøêà ïî-
ëîæèòåëüíî âëèÿåò íà òðèáîòåõíè÷åñêèå ñâîéñòâà
ñìàçî÷íîé êîìïîçèöèè, ñíèæàÿ êîýôôèöèåíò òðå-
íèÿ è èíòåíñèâíîñòü èçíàøèâàíèÿ [4]. Íà ñíèæåíèå
èíòåíñèâíîñòè èçíàøèâàíèÿ çíà÷èòåëüíîå âëèÿíèå
îêàçûâàåò îòñóòñòâèå ìèêðîðåçàíèÿ â çîíå òðåíèÿ.

Ðèñ. 6. Ôîòîãðàôèè ïîðîø-
êîâ íàïîëíèòåëåé (óâåëè÷å-
íèå 150	): à — íàïîëíèòåëü
¹ 1; á — íàïîëíèòåëü ¹ 2;
â — íàïîëíèòåëü ¹ 3
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Ýòî ïîäòâåðæäàåòñÿ ñíèìêàìè ïîâåðõíîñòåé òðåíèÿ
(ñì. ðèñ. 7,â–ã), íà êîòîðûõ îòñóòñòâóþò ðèñêè è
öàðàïèíû îò ïîïàäàíèÿ êðóïíûõ è òâåðäûõ ÷àñòèö.

Çàêëþ÷åíèå

Âíåäðÿÿñü â ïîâåðõíîñòü òðåíèÿ, íàíî÷àñòèöû
ïîðîøêà èñêóññòâåííîãî ñåðïåíòèíà îáðàçóþò ñëîé
ñ ïîâûøåííîé ìèêðîòâåðäîñòüþ, êîòîðàÿ îêàçûâà-
åò íåïîñðåäñòâåííîå âëèÿíèå íà ñíèæåíèå èíòåí-
ñèâíîñòè èçíàøèâàíèÿ è, êàê ñëåäñòâèå, ïðîäëåíèå
ñðîêà ñëóæáû óçëà òðåíèÿ.

Ïðèìåíåíèå ïðîãðåññèâíûõ ñìàçî÷íûõ ìàòåðè-
àëîâ â ïîæàðíîé òåõíèêå ïîçâîëèò äîáèòüñÿ çíà-

÷èòåëüíûõ ïîëîæèòåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ, à èìåííî
ïðîäëèòü ðåñóðñ ðàáîòû óçëîâ àâòîòðàíñïîðòíîé
òåõíèêè ïðèìåðíî â 2 ðàçà, ðåçêî ñíèçèòü àâàðèé-
íûå ðàçðóøåíèÿ îáîðóäîâàíèÿ, ñîêðàòèòü çàòðàòû
íà âíåïëàíîâûå ðåìîíòû îáîðóäîâàíèÿ, ñýêîíîìèòü
ãîðþ÷åñìàçî÷íûå ìàòåðèàëû [5].

Ðàçðàáîòàííàÿ ïðèñàäêà ìîæåò íàéòè øèðîêîå
ïðèìåíåíèå. Âûÿâëåííûå â õîäå ýêñïåðèìåíòîâ íå-
êîòîðûå êà÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè çíà÷èòåëüíî ïðå-
âîñõîäÿò õàðàêòåðèñòèêè äðóãèõ àíàëîãè÷íûõ ïðè-
ñàäîê. Íå ïîñëåäíèì äîñòîèíñòâîì ïðèñàäêè ÿâ-
ëÿåòñÿ ïðîñòîòà â ïðèìåíåíèè è îòíîñèòåëüíàÿ
äåøåâèçíà èçãîòîâëåíèÿ.
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ABSTRACT

The results of operating tests analysis of firefighting engineering at the mileages close to major repair
show the premature wear of friction surfaces as the main cause of failures points.

In recent years, the powder of natural crushed serpentine is widely used as oils and lubricants
additive. The main disadvantage here is the problem of the mineral grinding. Typically, the particle
size of serpentine powders is within 1–40 microns. It means that some of the additive can be captured
by filters. The large particles of the mineral penetrating into the rubbing surfaces gap works as
abrasive materials. Therefore, an artificial serpentine powder development is an important task.
Artificial serpentine does not have flaws of natural mineral. It has a nano-sized particles and can be
used as universal additive for oils and lubricants.

The investigations of serpentine powders prepared by different methods were carried out on
DRON-2,0 X-ray general purpose diffractometer. Study of the tribological characteristics of the
developed additives was carried out on friction and wear testing machine SMT-1. The laser micro-
analyzer “Analizetter 22” were used to control the size of the additives particles and the number of
various sizes particles calculations the dispersion.

Investigations have shown that the use of serpentine powders as a lubricants additives leads to the
tribological properties increasing. Friction coefficient and wear decreasing are connected with high
hardness layer forming on friction surface. But studies show that microhardness should not increase
by more than 1.5 times for the tribological properties maximum improvement in the “steel – babbitt”
friction pair.

Artificial serpentine nanopowder additive acts positively on the tribological properties of the lubri-
cant composition reducing the friction coefficient and wear. The use of new lubricants additives will
allow achieve the positive results, such as extended operating life up to 2 times of the vehicles motor,
reducing accidental damages of equipment, reducing repair equipment costs, saving fuel and oil.

Keywords: oil; wearing; firefighting equipment; friction geomodifiers.
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ÈÍÍÎÂÀÖÈÎÍÍÀß ÒÅÕÍÎËÎÃÈß ÎÑËÀÁËÅÍÈß
ÒÅÏËÎÂÛÕ È ÃÀÇÎÂÛÕ ÏÎÒÎÊÎÂ

Ïðèâåäåíî îïèñàíèå íîâîé òåõíîëîãèè, ïîçâîëÿþùåé îñëàáëÿòü òåïëîâûå ïîòîêè â äåñÿòêè ðàç,
íà îñíîâå êîòîðîé ðàçðàáîòàí òåïëîçàùèòíûé ýêðàí “Ñîãäà”. Ïðåäñòàâëåíû ýêñïåðèìåíòàëü-
íûå èññëåäîâàíèÿ, ïðåäøåñòâóþùèå ñîçäàíèþ ýêðàíîâ, è òåîðåòè÷åñêîå èçó÷åíèå ïðîöåññîâ
ïîãëîùåíèÿ, îòðàæåíèÿ è îòâîäà òåïëîâûõ ïîòîêîâ òåïëîçàùèòíûìè ýêðàíàìè. Ñïîñîá îñëàá-
ëåíèÿ òåïëîâîãî ïîòîêà è ñàìè ýêðàíû çàïàòåíòîâàíû â Ðîññèè, Óçáåêèñòàíå, Àíãëèè, Ôðàíöèè,
Ãåðìàíèè, Êèòàå è äðóãèõ ñòðàíàõ. Ýêðàíû óñïåøíî ýêñïëóàòèðóþòñÿ â Ðîññèè è Óçáåêèñòàíå
ïðè òóøåíèè ñëîæíûõ ïîæàðîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òåïëîçàùèòíûé ýêðàí “Ñîãäà”; âîäíàÿ ïëåíêà; êîýôôèöèåíò îñëàáëåíèÿ òåï-
ëîâîãî ïîòîêà; ïîãëîùåíèå è ðàññåÿíèå èçëó÷åíèÿ; èíôðàêðàñíûé è âèäèìûé ñïåêòðû ýëåêòðî-
ìàãíèòíûõ âîëí.

Â ðåøåíèè ïðîáëåìû îáåñïå÷åíèÿ òåïëîâîé çàùè-
òû íà ïîæàðàõ â XX âåêå äîñòèãíóò áîëüøîé ïðî-
ãðåññ. Â êà÷åñòâå îãðàæäàþùèõ êîíñòðóêöèé øè-
ðîêî ïðèìåíÿþòñÿ ïðîòèâîïîæàðíûå ñòåíû, ïåðå-
ãîðîäêè èç áåòîíà, êèðïè÷à, ìåòàëëà, ðàçëè÷íûå
âèäû òåïëîçàùèòíûõ ýêðàíîâ, âîäÿíûõ è êîìáèíè-
ðîâàííûõ çàâåñ è ò. ï. [1–13]. Äëÿ òåïëîâîé çàùèòû
ëè÷íîãî ñîñòàâà è áîåâîé òåõíèêè ðàçðàáîòàíû è
ïðèìåíÿþòñÿ òåïëîçàùèòíûå ñðåäñòâà, ïðèíöèï äåé-
ñòâèÿ êîòîðûõ îñíîâàí íà òîì, ÷òî îíè îòðàæàþò
è/èëè ïîãëîùàþò ëó÷èñòóþ ýíåðãèþ (âîäÿíûå çàâå-
ñû, ñïåöèàëüíûå âèäû áîåâîé îäåæäû, îõëàæäàåìûå
âîäîé ïîâåðõíîñòè è äð.) [14, 15]. Îäíàêî ó êàæäîãî
èç ýòèõ âèäîâ òåïëîçàùèòíûõ ñðåäñòâ, êîíñòðóêöèé
è ìàòåðèàëîâ åñòü ðÿä ñóùåñòâåííûõ íåäîñòàòêîâ:
ïðîòèâîïîæàðíûå ñòåíû è ïåðåãîðîäêè èìåþò
îãðàíè÷åííûé ïðåäåë îãíåñòîéêîñòè, ñèëüíî óòÿ-
æåëÿþò êîíñòðóêöèè çäàíèé è ñîîðóæåíèé; âîäÿíûå
çàâåñû òðåáóþò áîëüøîãî ðàñõîäà âîäû; ñðåäñòâà,
ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ òåïëîâîé çàùèòû ëè÷íîãî ñî-
ñòàâà è òåõíèêè, ëèáî íåäîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíî
îñëàáëÿþò òåïëîâîé ïîòîê, ëèáî èìåþò ñóùåñòâåí-

íûå îãðàíè÷åíèÿ ïî âðåìåíè èñïîëüçîâàíèÿ â óñëî-
âèÿõ âîçäåéñòâèÿ òåïëîâûõ ïîòîêîâ áîëüøîé èíòåí-
ñèâíîñòè, ëèáî ãðîìîçäêè, ëèáî ñàìè, íàãðåâàÿñü,
ñòàíîâÿòñÿ èñòî÷íèêîì òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ.

Íåñìîòðÿ íà ïîâûøåííîå âíèìàíèå èññëåäîâà-
òåëåé ê ïðîáëåìå ïîèñêà äëÿ òåïëîçàùèòíûõ îãðàæ-
äàþùèõ êîíñòðóêöèé óíèâåðñàëüíîãî ìàòåðèàëà øè-
ðîêîãî ñïåêòðà íàçíà÷åíèé, â íàèáîëüøåé ñòåïåíè
ëèøåííîãî óêàçàííûõ âûøå íåäîñòàòêîâ, ïðîðûâ-
íûõ ðåøåíèé äàííîé ïðîáëåìû äî ïîñëåäíåãî âðå-
ìåíè ïðåäëîæåíî íå áûëî. Î÷åâèäíî, ÷òî ðàáîòà
â ýòîì íàïðàâëåíèè òðåáóåò ãëóáîêîãî òåîðåòè÷å-
ñêîãî è ýêñïåðèìåíòàëüíîãî èçó÷åíèÿ ôèçè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ âçàèìîäåéñòâèÿ òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ ñ
ðàçëè÷íûìè âèäàìè ìàòåðèàëîâ, èõ âîçìîæíûõ êîì-
ïîçèöèé è êîíñòðóêòèâíûõ èñïîëíåíèé.

Óñèëèÿìè óçáåêñêèõ è ðîññèéñêèõ ó÷åíûõ è ñïå-
öèàëèñòîâ-ïðàêòèêîâ, ñîâìåñòíàÿ ðàáîòà êîòîðûõ
ïðîäîëæàåòñÿ óæå áîëåå 10 ëåò, ðàçðàáîòàíà èííî-
âàöèîííàÿ òåõíîëîãèÿ îñëàáëåíèÿ òåïëîâûõ è ãàçî-
âûõ ïîòîêîâ, ðåàëèçîâàííàÿ ñ ïîìîùüþ ïðèíöèïè-
àëüíî íîâîãî òèïà òåïëîçàùèòíûõ ýêðàíîâ “Ñîãäà”.

© Áðóøëèíñêèé Í. Í., Êàðïîâ Â. Ë., Êóðáàíîâ À. Õ., Óñìàíîâ Ì. Õ., Øèìêî Â. Þ., 2013
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Ñïîñîá îñëàáëåíèÿ òåïëîâîãî ïîòîêà è ñàìè ýêðà-
íû çàïàòåíòîâàíû â Ðîññèè, Óçáåêèñòàíå, Àíãëèè,
Ôðàíöèè, Ãåðìàíèè, Êèòàå è ðÿäå äðóãèõ ñòðàí
[16–22]. Âñåìèðíàÿ îðãàíèçàöèÿ èíòåëëåêòóàëüíîé
ñîáñòâåííîñòè (ã. Æåíåâà) â 2004 ã. èçîáðåòåíèå
óíèêàëüíîãî ñïîñîáà îñëàáëåíèÿ òåïëîâûõ ïîòî-
êîâ îöåíèëî Çîëîòîé ìåäàëüþ WIPO.

Ó òåïëîçàùèòíîãî ýêðàíà “Ñîãäà” ðàáî÷èì ýëå-
ìåíòîì, âçàèìîäåéñòâóþùèì ñ òåïëîâûì ïîòîêîì,
ÿâëÿþòñÿ äâå ïîâåðõíîñòè, ðàñïîëîæåííûå îòíîñè-
òåëüíî äðóã äðóãà ñ çàçîðîì. Ýòè ïîâåðõíîñòè îáðà-
çîâàíû èç ìåòàëëè÷åñêèõ ñåòîê ñ çàäàííûìè ïàðà-
ìåòðàìè. Ñïîñîáíîñòü ýêðàíà îñëàáëÿòü òåïëîâîé
ïîòîê îáåñïå÷èâàåòñÿ ñ ïîìîùüþ ðàñïûëåíèÿ âîäû
ñïåöèàëüíûìè ôîðñóíêàìè, ðàñïîëîæåííûìè â ìåæ-
ñåòî÷íîì ïðîñòðàíñòâå. Ïðè ïîäà÷å âîäû íà ñåòêàõ
îáðàçóåòñÿ âîäÿíàÿ ïëåíêà, à â ìåæñåòî÷íîì ïðî-
ñòðàíñòâå — âîäîïàðîêàïåëüíî-âîçäóøíàÿ ñðåäà.
Ýòîò ìíîãîôàçíûé êîìïëåêñ ÷àñòè÷íî ïîãëîùàåò,
÷àñòè÷íî îòðàæàåò ýëåêòðîìàãíèòíûå âîëíû, ïðå-
èìóùåñòâåííî ÈÊ-äèàïàçîíà, è ïðåïÿòñòâóåò ïðî-
õîæäåíèþ ãàçîâ. Òàêèì îáðàçîì, îñëàáëåíèå òåïëî-
âîãî ïîòîêà äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò êàê òåïëîôèçè÷å-
ñêèõ ýôôåêòîâ, òàê è îïòè÷åñêèõ ÿâëåíèé.

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ

Äëÿ ñîçäàíèÿ è âíåäðåíèÿ â ïðàêòèêó íîâûõ âû-
ñîêîýôôåêòèâíûõ ýêðàíîâ, äåéñòâèå êîòîðûõ îñíî-
âàíî íà óêàçàííîì âûøå ñïîñîáå îñëàáëåíèÿ òåï-
ëîâûõ ïîòîêîâ, àêòóàëüíûì ñòàíîâèòñÿ ðàçðàáîòêà
èñïûòàòåëüíîãî ñòåíäà äëÿ èçó÷åíèÿ ñâîéñòâ, îïòè-
ìèçàöèè êîíñòðóêöèè, òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê
è êîíòðîëÿ êà÷åñòâà ýòèõ ýêðàíîâ. Îñíîâíûìè çàäà-
÷àìè îïòèìèçàöèè êîíñòðóêöèè ýêðàíîâ ÿâëÿåòñÿ
îáåñïå÷åíèå:
� îïòèìàëüíîãî îñëàáëåíèÿ âîçäåéñòâóþùåãî òåï-

ëîâîãî ïîòîêà;
� îïòèìàëüíîãî ðàñõîäà âîäû;
� îïòèìàëüíîé ïðîçðà÷íîñòè ýêðàíà äëÿ âèäèìî-

ãî èçëó÷åíèÿ;
� òåõíîëîãè÷íîñòè êîíñòðóêöèè, åå îïòèìàëüíîé

ìàññû;
� íàäåæíîñòè è ýêñïëóàòàöèîííîé äîëãîâå÷íîñòè.

Äëÿ ðåøåíèÿ äàííîé çàäà÷è áûë ðàçðàáîòàí èñ-
ïûòàòåëüíûé ñòåíä, ñîñòîÿùèé èç èñòî÷íèêà òåïëî-
âîãî ïîòîêà ìîùíîñòüþ äî 25 êÂò�ì2, ïåðåäâèæíîé
ïëàòôîðìû ñ ìîäóëåì çàùèòíîãî ýêðàíà, ñðåäñòâà
ïîäà÷è âîäû è èçìåðèòåëüíîãî êîìïëåêñà (ðèñ. 1).
Ìîäóëü çàùèòíîãî ýêðàíà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äâå
ìåòàëëè÷åñêèå ñåòî÷íûå ïîâåðõíîñòè ðàçìåðîì
1	1 ì, çàêðåïëåííûå ïàðàëëåëüíî äðóã äðóãó íà óäåð-
æèâàþùåì èõ êàðêàñå. Êîíñòðóêöèÿ ñòåíäà ïîçâî-
ëÿåò èñïîëüçîâàòü ñåòêè èç ðàçëè÷íûõ ìàòåðèàëîâ è
ñ ðàçíûìè ðàçìåðàìè ÿ÷ååê, çàìåíÿòü ôîðñóíêè, èç-
ìåíÿòü ìåæñåòî÷íîå ðàññòîÿíèå è ðàññòîÿíèå îò èñ-

òî÷íèêà òåïëîâîãî ïîòîêà äî ýêðàíà, ïîäàâàòü íà
ôîðñóíêè âîäó ñ ðàñõîäîì îò 0,02 äî 0,2 ë�ñ íà 1 ì2

ýêðàíà ïðè äàâëåíèè äî 1 ÌÏà, îáåñïå÷èâàòü èçìå-
ðåíèå òåïëîâîãî ïîòîêà â äèàïàçîíå 0,05–25 êÂò�ì2

ñ òî÷íîñòüþ íå ìåíåå 0,01 êÂò�ì2. Äëÿ èçìåðåíèÿ
òåìïåðàòóðû âîäíîé ïëåíêè íà ïîâåðõíîñòÿõ ñåòîê
â äèàïàçîíå îò 0 äî 100 °Ñ ñ òî÷íîñòüþ äî 0,1 °Ñ áûë
èñïîëüçîâàí ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííûé òåðìîùóï.

Èñõîäÿ èç óñëîâèé ðàñïûëà, òðåáîâàíèé ê åãî
ãåîìåòðèè è êà÷åñòâó è òåõíîëîãè÷íîñòè èçãîòîâ-
ëåíèÿ ôîðñóíêè áûëà ðàçðàáîòàíà ôîðñóíêà ñïåöè-
àëüíîãî âèäà. Ðàñõîä âîäû ïðè èñïîëüçîâàíèè òàêîé
ôîðñóíêè îïðåäåëÿëñÿ òîëüêî äèàìåòðîì åå êàíàëà
d è äàâëåíèåì ïîäàâàåìîé â íåå âîäû. Îïðåäåëåíèå
äèàìåòðà è ñòàòèñòè÷åñêîãî ðàñïðåäåëåíèÿ êàïåëü,
êîòîðûå íåîáõîäèìû äëÿ ïðîâåäåíèÿ äàëüíåéøèõ
òåîðåòè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ, ïðîèçâîäèëîñü íà ñïåöè-
àëüíîì ñòåíäå (ðèñ. 2). Íà ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêî-
ñòè, íàõîäèâøåéñÿ íèæå îñè ðàñïûëåíèÿ íà 100 ñì,
÷åðåç êàæäûå 20 ñì áûëè óñòàíîâëåíû îäèíàêîâîé
ôîðìû ñòàêàíû, â êîòîðûõ îñàæäàëàñü ðàçáðûçãè-
âàåìàÿ ôîðñóíêîé âîäà. Îïðåäåëåíèå äèàìåòðîâ êà-
ïåëü ïðîèçâîäèëîñü ñ ïîìîùüþ ìèêðîñêîïà. Â êà-

Ðèñ. 1. Îáùàÿ êîíôèãóðàöèÿ èñïûòàòåëüíîãî ñòåíäà: 1 —
ïëàòôîðìà; 2 — êóçíå÷íàÿ ïå÷ü; 3 — êàðêàñ; 4 — ìîäóëü çà-
ùèòíîãî ýêðàíà; 5 — äàò÷èê òåïëîâîãî ïîòîêà; 6 — ìàíî-
ìåòð; 7 — âîäÿíîé íàñîñ; 8 — èçìåðèòåëüíûé ïðèáîð; 9 —
íàïðàâëÿþùèå ðåëüñû

Ðèñ. 2. Èëëþñòðàöèÿ ê ñïîñîáó îïðåäåëåíèÿ ñòàòèñòè÷åñêî-
ãî ðàñïðåäåëåíèÿ êàïåëü ñ ðàçíûìè äèàìåòðàìè â ïîòîêå, ñî-
çäàâàåìîì ôîðñóíêîé
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÷åñòâå ïîäëîæêè, èñïîëüçóåìîé äëÿ îñàæäåíèÿ êà-
ïåëü, ïðèìåíÿëàñü ñòåêëÿííàÿ ïëàñòèíà ðàçìåðîì
10	15 ñì ñ íåñìà÷èâàåìîé ïîâåðõíîñòüþ (íà íåå
áûë íàíåñåí ñëîé òåõíè÷åñêîãî ìàñëà òîëùèíîé
2–3 ìêì). Ïëàñòèíó, îðèåíòèðîâàííóþ ãîðèçîíòàëü-
íî, â òå÷åíèå 1 ñ óäåðæèâàëè íåïîñðåäñòâåííî íàä
ýòèìè ñòàêàíàìè. Ïðè óñòàíîâëåííûõ ïàðàìåòðàõ
ñåòîê ðàñõîä âîäû Q, ïîñòóïàþùåé â ñåêóíäó â ìåæ-
ñåòî÷íîå ïðîñòðàíñòâî, è ðàññòîÿíèå ìåæäó ñåòêàìè
h ÿâëÿþòñÿ ïàðàìåòðàìè, îïðåäåëÿþùèìè ñâîéñò-
âà ýêðàíà, âëèÿþùèå íà ñòåïåíü îñëàáëåíèÿ òåïëî-
âîãî ïîòîêà.

Ïðèâåäåì ðåçóëüòàòû íàèáîëåå õàðàêòåðíûõ ýêñ-
ïåðèìåíòîâ ïðè èñïîëüçîâàíèè ôîðñóíîê ñ ðàñ-
õîäîì âîäû 38, 65 è 80 ã�ñ (ïðè äàâëåíèè ïîäàâà-
åìîé âîäû 0,6 ÌÏà) ïðè ìàêñèìàëüíîì çíà÷åíèè
ïëîòíîñòè ïàäàþùåãî íà ýêðàí òåïëîâîãî ïîòîêà
Ð0 = 25 êÂò�ì2. Äëÿ êàæäîé ôîðñóíêè ôèêñèðîâà-
ëîñü ðàññòîÿíèå ìåæäó ñåòêàìè h, ðàâíîå 5, 10, 15
è 20 ñì. Âèçóàëüíûå íàáëþäåíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ïðè
ðàñõîäå âîäû 38 ã�ñ ñîóäàðÿþùèåñÿ ñ ñèëüíî íàãðå-
òûìè ñåòêàìè êàïëè ÷àñòè÷íî îòðàæàþòñÿ, ðàñïà-
äàÿñü íà áîëåå ìåëêèå, à ÷àñòè÷íî èñïàðÿþòñÿ. Ïðè
ðàñõîäàõ 65 ã�ñ ýòè ïðîöåññû ñîïðîâîæäàþòñÿ ïî-
ÿâëåíèåì íà ñåòî÷íûõ ïîâåðõíîñòÿõ îòäåëüíûõ âî-
äîïëåíî÷íûõ îáðàçîâàíèé. Ïðè ðàñõîäå âîäû 80 ã�ñ
ïðîöåññ ìíîãîêðàòíîãî îòðàæåíèÿ êàïåëü, îïðåäå-
ëÿåìûé íàïðàâëåíèåì è âåëè÷èíîé âåêòîðà èìïóëü-
ñà êàæäîé êàïëè, ïðè îïðåäåëåííûõ ðàññòîÿíèÿõ
ìåæäó ñåòêàìè ïðèâîäèò ïî÷òè ê ñêà÷êîîáðàçíîìó
îáðàçîâàíèþ ñïëîøíûõ ïëåíîê âîäû, êîòîðàÿ ñòå-
êàåò ïî ïîâåðõíîñòè ñåòîê.

Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé êîýôôèöèåíòà îñëàáëå-
íèÿ òåïëîâîãî ïîòîêà k â çàâèñèìîñòè îò ðàññòîÿíèÿ
ìåæäó ñåòî÷íûìè ïîâåðõíîñòÿìè è ðàñõîäà âîäû Q,
ïîäàâàåìîé ôîðñóíêàìè â ìåæñåòî÷íîå ïðîñòðàí-
ñòâî, ïðèâåäåíû íà ðèñ. 3. Çäåñü k = Ð0�Ð (ãäå Ð0

è Ð — çíà÷åíèÿ òåïëîâîãî ïîòîêà, ñîîòâåòñòâåííî
ïàäàþùåãî íà ýêðàí è ïðîõîäÿùåãî ÷åðåç íåãî).

Äàííûå èçìåðåíèé çàâèñèìîñòè k îò ðàññòîÿíèÿ
ìåæäó ýêðàíîì è æåðëîì ïå÷è ïðè ðàçíûõ ðàñõîäàõ
âîäû ïðèâåäåíû â òàáë. 1. Âñå èçìåðåíèÿ ïðîâîäè-
ëèñü ñ èñïîëüçîâàíèåì ýêðàíà, èìåþùåãî îïòèìàëü-
íîå ìåæñåòî÷íîå ðàññòîÿíèå (15 ñì).

Èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóð ïëåíîê âîäû íà ñåòî÷íûõ
ïîâåðõíîñòÿõ òåïëîçàùèòíîãî ýêðàíà ïîêàçàëè, ÷òî
îíè íà ïåðâîé ôðîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè ýêðàíà,
íà êîòîðûé ïàäàåò òåïëîâîé ïîòîê íåïîñðåäñòâåí-
íî îò èñòî÷íèêà îãíÿ, óìåíüøàþòñÿ ñ 85 °Ñ ïðè
ïëîòíîñòè ïàäàþùåãî òåïëîâîãî ïîòîêà 25 êÂò�ì2

è ïðè óäàëåíèè ìîäóëÿ ýêðàíà îò æåðëà ïå÷è íà ðàñ-
ñòîÿíèå R = 75 ñì äî 17 °Ñ (çàìåòèì, ÷òî èñõîäíîå
çíà÷åíèå òåìïåðàòóðû ïîäàâàåìîé íà îõëàæäåíèå âî-
äû 15 °Ñ) ïðè òåïëîâîì âîçäåéñòâèè ìåíåå 4 êÂò�ì2

è ïðè R = 225 ñì. Íà âòîðîé ïîâåðõíîñòè ýêðàíà íà-

áëþäàëîñü ñíèæåíèå òåìïåðàòóðû ïëåíêè âîäû îò
21 °Ñ ïðè R = 75 ñì äî 15 °Ñ ïðè R = 125 ñì.

Èçìåðåíèÿ ñòåïåíè îñëàáëåíèÿ òåïëîâûõ ïîòî-
êîâ ïðè èõ çíà÷åíèÿõ, çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàþùèõ
25 êÂò�ì2, ïðîâîäèëèñü â óñëîâèÿõ, ïðèáëèæåííûõ
ê óñëîâèÿì ðåàëüíîãî ïîæàðà, ñ ïîìîùüþ òåïëîçà-
ùèòíîãî ýêðàíà ïðè îïòèìàëüíîì ðàñõîäå âîäû (ðå-
æèì “ìîêðîé ñåòêè”) è îïòèìàëüíîé êîíñòðóêöèè
ýêðàíà. Íà ïåðâîì ýòàïå îñóùåñòâëÿëñÿ ïîäæèã ñëî-
æåííîãî èç äåðåâÿííûõ æåëåçíîäîðîæíûõ øïàë
øòàáåëÿ ðàçìåðîì 2	3	1,6 ì ñ ãîðþ÷åé íàãðóçêîé
667 êã�ì2. Òåìïåðàòóðà ïëàìåíè äîñòèãàëà 1100 °Ñ.
Ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå ïëîòíîñòè òåïëîâîãî ïîòî-
êà íà ðàññòîÿíèè 0,8 ì îò èñòî÷íèêà îãíÿ ñîñòàâèëî
65 êÂò�ì2, è òîëüêî íà ðàññòîÿíèè ñâûøå 6 ì ýòî
çíà÷åíèå óïàëî íèæå 4,2 êÂò�ì2. Áûëî çàðåãèñòðè-
ðîâàíî, ÷òî ïðè ìàêñèìàëüíîé ïëîòíîñòè ïàäàþùå-
ãî íà ýêðàí òåïëîâîãî ïîòîêà 65 êÂò�ì2 íàèáîëüøåå
çíà÷åíèå ïëîòíîñòè ïðîõîäÿùåãî ñêâîçü íåãî òåï-
ëîâîãî ïîòîêà íå ïðåâûñèëî 1 êÂò�ì2 (k � 65 ðàç).
Íà âòîðîì ýòàïå îïðåäåëåíèå òåïëîçàùèòíîé ýô-
ôåêòèâíîñòè ýêðàíîâ ïðîèçâîäèëîñü â óñëîâèÿõ ãî-
ðåíèÿ ïðîëèâà ñæèæåííîãî ïðèðîäíîãî ãàçà (ÑÏÃ)
â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò ýêðàíà. Èçìåðåíèÿ
ïîêàçàëè, ÷òî â ýòîì ñëó÷àå òåìïåðàòóðà ïëàìåíè
äîñòèãàëà 1800 °Ñ. Ïîêàçàíèÿ äàò÷èêîâ òåïëîâîãî
ïîòîêà áûëè òàêîâû: ïëîòíîñòü ïàäàþùåãî íà ýêðàí
òåïëîâîãî ïîòîêà ïðåâûøàëà 220 êÂò�ì2, à ïðîøåä-
øåãî ÷åðåç ýêðàí òåïëîâîãî ïîòîêà áûëà íå áîëåå
4,8 êÂò�ì2 (k � 45 ðàç).

¹
ï�ï

Ðàñõîä
âîäû Q, ã�ñ

Çíà÷åíèå ïîêàçàòåëÿ ïðè ðàññòîÿíèè R, ñì

75 125 175 225

1 38 40 37 35 37

2 80 130 175 285 310

Òàáëèöà 1. Çàâèñèìîñòü k îò ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ýêðàíîì è
æåðëîì ïå÷è R ïðè ðàçíûõ ðàñõîäàõ âîäû

Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòà îñëàáëåíèÿ òåïëîâîãî ïî-
òîêà k îò ìåæñåòî÷íîãî ðàññòîÿíèÿ h è ðàñõîäà âîäû Q (óêà-
çàí íà êðèâûõ)
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Òåîðåòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ

Òåîðåòè÷åñêîå èçó÷åíèå ïðîöåññîâ ïîãëîùåíèÿ,
îòðàæåíèÿ è îòâîäà òåïëîâûõ ïîòîêîâ äàííûì òåï-
ëîçàùèòíûì ýêðàíîì ïðîâåäåíî äëÿ êà÷åñòâåííîé
ôèçè÷åñêè îáîñíîâàííîé òåîðåòè÷åñêîé ìîäåëè.

Óïðîùåííûé âèä ýêðàíà (ðèñ. 4) — ýòî äâå ìå-
òàëëè÷åñêèå ñåòêè I è III (äëèíà è âûñîòà êîòîðûõ
ðàâíà l ) , ðàñïîëîæåííûõ äðóã îò äðóãà íà ðàññòîÿ-
íèè h. Â ìåæñåòî÷íîå ïðîñòðàíñòâî ýêðàíà ñ ïîìî-
ùüþ ôîðñóíêè II ïîäàåòñÿ ðàñïûëÿåìàÿ âîäà. Äëÿ ïî-
ñòðîåíèÿ êà÷åñòâåííîé òåîðåòè÷åñêîé ìîäåëè ñäå-
ëàåì íåêîòîðûå äîïóùåíèÿ: ïðîöåññû, ïðîèñõîäÿ-
ùèå íà êàæäîì êîíñòðóêòèâíîì ýëåìåíòå ñèñòåìû,
ðàçäåëåíû ïî âðåìåíè; ìåæäó ýëåìåíòàìè êîíñò-
ðóêöèè ïðîèñõîäèò ïîñòîÿííûé ëó÷èñòûé è êîíâåê-
òèâíûé òåïëîîáìåí. Çäåñü ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî
ýíåðãèÿ ãîðåíèÿ ïåðåäàåòñÿ â îêðóæàþùóþ ñðåäó â
îñíîâíîì ïîñðåäñòâîì èçëó÷åíèÿ ïëàìåíåì ïîæà-
ðà ýëåêòðîìàãíèòíûõ âîëí. Ïðè ýòîì, â ñâÿçè ñ òåì
÷òî òåìïåðàòóðû ãîðåíèÿ âåùåñòâ è ìàòåðèàëîâ íå
ïðåâûøàþò 1100–1800 °Ñ, â ñîîòâåòñòâèè ñ îïòè÷å-
ñêîé òåîðèåé èçëó÷åíèÿ ïîäàâëÿþùàÿ ÷àñòü ýíåðãèè
èçëó÷åíèÿ (òåïëîâîãî ïîòîêà) ïîæàðà ïðèõîäèòñÿ
íà èíôðàêðàñíóþ îáëàñòü ýëåêòðîìàãíèòíûõ âîëí
(ÈÊ-ñïåêòð), äëèíû âîëí êîòîðûõ çíà÷èòåëüíî áîëü-
øå äëèí âîëí âèäèìîãî ñïåêòðà.

Ïðîöåññû ïîãëîùåíèÿ è ðàññåÿíèÿ èçëó÷åíèÿ
ïëîòíîñòüþ Ð0 ïðåïÿòñòâèåì â âèäå îäíîé ìåòàë-
ëè÷åñêîé ñåòêè çàâèñÿò ïðåæäå âñåãî îò îòíîøåíèÿ
ïëîùàäè ìåòàëëè÷åñêèõ ó÷àñòêîâ ê îáùåé ïëîùàäè
ñåòêè, âûðàæàåìîãî êîýôôèöèåíòîì ïðîïóñêàíèÿ
�0. Äëÿ óïðîùåíèÿ ðàñ÷åòîâ ïðèìåì, ÷òî �0 = 0,5.
Êîýôôèöèåíò ïðîïóñêàíèÿ òàêîé ñåòêè áåç îõëàæ-
äåíèÿ åå âîäîé äîëæåí áûë áû ðàâíÿòüñÿ òàêæå 0,5.

Îäíàêî î÷åâèäíî, ÷òî ÷åðåç êîðîòêèé ïðîìåæó-
òîê âðåìåíè ïðîöåññû ïîãëîùåíèÿ ÈÊ-èçëó÷åíèÿ
ìåòàëëè÷åñêèìè ó÷àñòêàìè ñåòêè ïðèâîäÿò ê ïîâû-
øåíèþ åå òåìïåðàòóðû, êîòîðóþ ñ äîñòàòî÷íîé òî÷-
íîñòüþ äëÿ èíæåíåðíûõ ðàñ÷åòîâ ìîæíî âû÷èñëèòü
ïî ôîðìóëå

Ò
Q

� 14



�
�

ì

ò

, Q1 = �0 P0, (1)

ãäå �ì — êîýôôèöèåíò ïîãëîùåíèÿ (ïîãëîùåíèå
ÈÊ-èçëó÷åíèÿ ìåòàëëàìè îïðåäåëÿåòñÿ êîýô-

ôèöèåíòîì ñåðîñòè, êîòîðûé äëÿ íåïîëèðîâàí-
íûõ è îêèñëåííûõ ìåòàëëè÷åñêèõ ïîâåðõíîñòåé
ëåæèò â ïðåäåëàõ 0,8–0,95);

 — ïîñòîÿííàÿ Ñòåôàíà–Áîëüöìàíà;

 = 5,6687·10–8 Âò�(ì2·Ê4);
�ò — êîýôôèöèåíò òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ, êîòîðûé
äëÿ íåïîëèðîâàííûõ è îêèñëåííûõ ïîâåðõíîñòåé
ñòàëåé â èíòåðâàëå òåìïåðàòóð 500–1100 Ê ñîñòàâ-
ëÿåò îò 0,78 äî 0,87.
Íàãðåòàÿ ïîâåðõíîñòü ñåòêè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé

èñòî÷íèê âòîðè÷íîãî òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ ñ ýíåð-
ãåòè÷åñêîé ñâåòèìîñòüþ:

Q Ò ÒÅ � �� 
ò ( ),4
1
4 (2)

ãäå Ò1 — òåìïåðàòóðà îêðóæàþùåé ñðåäû, íàõîäÿ-
ùåéñÿ â òåïëîâîì ðàâíîâåñèè ñ èññëåäóåìîé ïî-
âåðõíîñòüþ.
Òàêèì îáðàçîì, ïëîòíîñòü ïîòîêà èçëó÷åíèÿ, ïðî-

øåäøåãî ÷åðåç ñåòêó, ìîæíî îïðåäåëèòü ïî ôîðìóëå

Q Ð Qs E� � �( ) .1 0� (3)

Îäíàêî, êàê âèäíî èç óðàâíåíèÿ (2), ïëîòíîñòü
ïîòîêà âòîðè÷íîãî èçëó÷åíèÿ çàâèñèò îò òåìïåðàòó-
ðû êàê ñàìîé ñåòêè, òàê è îêðóæàþùåé ñðåäû, íà êî-
òîðûå â ñâîþ î÷åðåäü âëèÿþò ðåæèìû òåïëîîáìåíà
íà îòäåëüíûõ ýëåìåíòàõ êîíñòðóêöèè.

Ïðè íàëè÷èè âòîðîé ñåòêè ñ �0 = 1�2 îáå ñåòêè
â íà÷àëüíûé ìîìåíò âðåìåíè îñëàáÿò ïàðàìåòð Ð0

â ÷åòûðå ðàçà, íî çàòåì, ïî ìåðå íàãðåâàíèÿ ñàìèõ
ñåòîê, ñàìè ñòàíóò èñòî÷íèêîì âòîðè÷íîãî òåïëîâî-
ãî èçëó÷åíèÿ. Ïðè äîñòàòî÷íî âûñîêèõ çíà÷åíèÿõ Ð0

ñåòêè ðàçðóøàòñÿ.
Â ñëó÷àå ïîäà÷è âîäû â ìåæñåòî÷íîå ïðîñòðàí-

ñòâî, â çàâèñèìîñòè îò ïëîòíîñòè ïîòîêà òåïëà è
ðàñõîäà âîäû, â ñèñòåìå ðåàëèçóþòñÿ ðàçëè÷íûå ðå-
æèìû òåïëîçàùèòû. Åñëè ñêîðîñòü ïîäà÷è âîäû íà
ïîâåðõíîñòü ñåòêè I ìåíüøå ñêîðîñòè åå èñïàðåíèÿ,
òî ðåàëèçóåòñÿ ñëó÷àé, êîãäà íà íåé íå îáðàçóåòñÿ
ïëåíêà âîäû. Íàçîâåì ýòîò ñëó÷àé ðåæèìîì “ñóõîé
ñåòêè”. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ÷àñòü ïîñòóïèâøåé íà
ñåòêó âîäû áóäåò ñëèâàòüñÿ ïî íåé, îáðàçóÿ ñïëîø-
íóþ âîäÿíóþ ïëåíêó, — ðåæèì “ìîêðîé ñåòêè”.

Äëÿ ñëó÷àÿ “ñóõîé ñåòêè”, êîãäà ïîñòóïàþùàÿ
íà åå îðîøåíèå âîäà ïîëíîñòüþ èñïàðÿåòñÿ, îñëàá-
ëåíèå òåïëîâîãî ïîòîêà �Q c

1 çà ñ÷åò íàãðåâàíèÿ âî-
äû îò íà÷àëüíîé òåìïåðàòóðû 20 °Ñ äî òåìïåðàòóðû
êèïåíèÿ è èñïàðåíèÿ âîäû íà ñåòêå áóäåò îïðåäå-
ëÿòüñÿ ïî ôîðìóëå

�Q V S C T Tc c
eff P1 1 100 20� � �[ ( )],� (4)

ãäåV c
1 — ñêîðîñòü ïîñòóïëåíèÿ âîäû íà ñåòêó, êã�ñ;

Seff — ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè ñåòêè, ñ êîòîðîé èñ-
ïàðÿåòñÿ âîäà, ì2;
� — óäåëüíàÿ òåïëîòà ïàðîîáðàçîâàíèÿ, êÄæ�êã;
ÑP — óäåëüíàÿ òåïëîåìêîñòü âîäû, Äæ�(êã·K).Ðèñ. 4. Ñõåìàòè÷åñêîå èçîáðàæåíèå òåïëîçàùèòíîãî ýêðàíà
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Äëÿ ñëó÷àÿ “ìîêðîé ñåòêè” ïðàâàÿ ÷àñòü âûðà-
æåíèÿ (4) ïðåîáðàçóåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

V

S
C T T

V m

lh
C T T

S
P

P

P
P P

1

1
100 0

1

1
1 0[ ( )] ( ) ,� � � � � (5)

ãäå V1 — ñêîðîñòü èñïàðåíèÿ âîäû ñ ïîâåðõíîñòè
ñåòêè, êã�ñ;
V1Ð — ñêîðîñòü ñòåêàíèÿ ïëåíêè òîëùèíîé h1Ð

(ïðè÷åì V1 + V1Ð = V), êã�ñ;
Ò1Ð — òåìïåðàòóðà, îïðåäåëÿåìàÿ îäíîìåðíûì
óðàâíåíèåì òåïëîïðîâîäíîñòè:

1 2

2�
d
d

d

d

T

t

T

x
� , 0 < õ < h, t > 0 (6)

ñ ãðàíè÷íûìè óñëîâèÿìè:

k
T

x
Q T T c V T T

x
E P P

d
d �

� � � � �
0

1 1 100 0 1 0� �( ) ( ) ;

k
T

x
Ò Ò ñ V T T

x h
ÐÂ B

d
d �

� � � � �� �( ) ( ) ;0 1 0

Ò |t = 0 = Ò0.

Çäåñü Q T TE T1 1
4

0
4� �� 
 ( ) (ãäå Ò1 îïðåäåëÿåòñÿ ïî

ôîðìóëå (1)); Ò0 = 20 °Ñ); �1Ð — êîíñòàíòà òåïëîîá-
ìåíà ñåòêè ñ ïîâåðõíîñòüþ âîäÿíîé ïëåíêè; �ÐÂ —
êîíñòàíòà òåïëîîáìåíà âíåøíåé ïîâåðõíîñòè âîäû
ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé; V1Â — ñêîðîñòü ïîäâîäà âîäû
íà âíåøíþþ ïîâåðõíîñòü âîäÿíîé ïëåíêè.

Ó÷åò íàëè÷èÿ âòîðîé ñåòêè ïðîâîäèòñÿ ñ ïîìî-
ùüþ ôîðìóë, àíàëîãè÷íûõ (5) è (6), êàê äëÿ ñëó÷àÿ
“ìîêðîé ñåòêè”.

Îñëàáëåíèå òåïëîâîãî ïîòîêà èç-çà îïòè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ ðàññåÿíèÿ ÈÊ-èçëó÷åíèÿ íà ïëåíêàõ âîäû,
îáðàçóþùèõñÿ íà ñåòêàõ, è íà ëåòÿùèõ êàïëÿõ âîäû
â ìåæñåòî÷íîì ïðîñòðàíñòâå äëÿ óïðîùåíèÿ ðàñ÷å-
òîâ çäåñü íå ðàññìàòðèâàåòñÿ. Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ÷èñ-
ëåííûõ ðàñ÷åòîâ íåîáõîäèìûå ïàðàìåòðû áûëè
âçÿòû èç ýêñïåðèìåíòîâ. Äëÿ ÷èñëåííûõ îöåíîê êî-
ýôôèöèåíòà îñëàáëåíèÿ ïîòîêà òåïëîâîãî èçëó÷å-
íèÿ òåïëîçàùèòíûì óñòðîéñòâîì áûëè ïîëó÷åíû
êîëè÷åñòâåííûå îöåíêè ñðåäíåé ñêîðîñòè ïîäâîäà
âîäû íà ñåòêè, ñðåäíåé ñêîðîñòè äâèæåíèÿ êàïåëü è
îáùåãî êîëè÷åñòâà êàïåëü â îáúåìå ìåæñåòî÷íîãî
ïðîñòðàíñòâà â êàæäûé ìîìåíò âðåìåíè.

Ñðàâíåíèå òåïëîôèçè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ è ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûõ äàííûõ äëÿ äâóõ ïðåäåëüíûõ ñëó÷à-
åâ ðàñõîäà âîäû 80 ã�ñ (“ìîêðàÿ ñåòêà”) è 38 ã�ñ
(“ñóõàÿ ñåòêà”) ïðè ìàêñèìàëüíîé ïëîòíîñòè ïàäà-
þùåãî òåïëîâîãî ïîòîêà ïðèâåäåíû â òàáë. 2.

Î÷åâèäíî, ÷òî íàáëþäàåìàÿ áîëüøàÿ ñòåïåíü
ðàçëè÷èé â ðàñ÷åòíûõ çíà÷åíèÿõ êîýôôèöèåíòà
îñëàáëåíèÿ (äëÿ ñëó÷àÿ “ìîêðîé ñåòêè” k â 2,6 ðàçà
áîëüøå, ÷åì äëÿ ñëó÷àÿ “ñóõîé ñåòêè”, ïðè ðàçíèöå
â ðàñõîäå âîäû âñåãî ëèøü â 2 ðàçà) îáóñëîâëåíà íà-
ëè÷èåì ïðè ðàñõîäå âîäû 80 ã�ñ âîäíûõ ïëåíîê íà
ñåòî÷íûõ ïîâåðõíîñòÿõ.

Çäåñü ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ýêñïåðèìåíòàëüíî
ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ k äëÿ îáîèõ ñëó÷àåâ ðàçëè÷à-
þòñÿ áîëåå ÷åì â 3 ðàçà. Ñëåäóåò òàêæå îòìåòèòü,
÷òî îøèáêà ìåæäó ðàñ÷åòíûìè è ýêñïåðèìåíòàëü-
íî ïîëó÷åííûìè çíà÷åíèÿìè k â ñëó÷àå “ìîêðîé
ñåòêè” ïî÷òè â 2 ðàçà âûøå, ÷åì àíàëîãè÷íàÿ îøèáêà
äëÿ ñëó÷àÿ “ñóõîé ñåòêè”. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì,
÷òî ïðåäëîæåííàÿ óïðîùåííàÿ òåîðåòè÷åñêàÿ ìî-
äåëü, ó÷èòûâàþùàÿ òîëüêî òåïëîôèçè÷åñêèå ÿâëå-
íèÿ, ïðèâîäÿùèå ê îñëàáëåíèþ ïàäàþùåãî íà ýêðàí
èçëó÷åíèÿ îò ïîæàðà, áîëåå àäåêâàòíî îïèñûâàåò
ñëó÷àé “ñóõîé ñåòêè”.

Ïðè÷èí íàëè÷èÿ ýòèõ îøèáîê íåñêîëüêî. Ïåðâîé
èç íèõ ÿâëÿåòñÿ èñêóññòâåííîå ðàçäåëåíèå òåïëî-
è ìàññîîáìåíà íà îòäåëüíûõ ýëåìåíòàõ êîíñòðóê-
öèè. Äðóãàÿ ïðè÷èíà ðàñõîæäåíèÿ òåîðåòè÷åñêèõ è
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðåçóëüòàòîâ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì,
÷òî â äàííîé ìîäåëè íå ðàññìîòðåíû â ïîëíîì îáú-
åìå îïòè÷åñêèå ýôôåêòû, âëèÿþùèå íà ðàññåÿíèå
èçëó÷åíèÿ êàïëÿìè âîäû, ñîçäàâàåìûìè ôîðñóí-
êàìè â ìåæñåòî÷íîì ïðîñòðàíñòâå, äëÿ îáîèõ ðàñ-
ñìàòðèâàåìûõ ñëó÷àåâ, è èçúÿòèå èç òåîðåòè÷åñêî-
ãî ðàññìîòðåíèÿ îïòè÷åñêèõ ýôôåêòîâ íà âîäíûõ
ïëåíêàõ ïðè ðàñõîäàõ âîäû 80 ã�ñ è áîëåå (ñëó÷àé
“ìîêðîé ñåòêè”), ÷òî è äàåò íàèáîëåå ñóùåñòâåí-
íûé âêëàä â ðàçëè÷èå ìåæäó ðàñ÷åòíûìè è ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûìè äàííûìè äëÿ îáîèõ ñëó÷àåâ.

Ïðîâåäåííûå âî Âñåðîññèéñêîì íàó÷íî-èññëå-
äîâàòåëüñêîì èíñòèòóòå ïðîòèâîïîæàðíîé îáîðîíû
(ÂÍÈÈÏÎ Ì×Ñ Ðîññèè) òåîðåòè÷åñêèå è ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ [23] ïîêàçàëè, ÷òî äëÿ
ñëó÷àÿ “ìîêðîé ñåòêè” ïîâåðõíîñòè ïëåíîê âîäû,
ñòåêàþùèõ ïî ñåòêàì, íå ÿâëÿþòñÿ ãëàäêèìè: íà íèõ
îáðàçóþòñÿ õàðàêòåðíûå âîçìóùåíèÿ â âèäå ïî-
âåðõíîñòíûõ âîëí. Àâòîðàìè áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ãåî-
ìåòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû ýòèõ âîçìóùåíèé íà ïî-
âåðõíîñòÿõ ïëåíîê âîäû ñðàâíèìû ñ äëèíàìè âîëí
ÈÊ-ñïåêòðà [23]. Èç îïòè÷åñêîé òåîðèè [24] èçâåñò-
íî, ÷òî â òàêèõ ñëó÷àÿõ ïðîöåññû ðàññåÿíèÿ ýëåêò-
ðîìàãíèòíûõ âîëí, â äàííîì ñëó÷àå ÈÊ-äèàïàçîíà,
íà òàêèõ âîçìóùåíèÿõ ñðåäû ñòàíîâÿòñÿ äîìèíèðó-
þùèìè. Ýòî ïîçâîëèëî àâòîðàì ïðèéòè ê çàêëþ÷å-
íèþ, ÷òî â îñëàáëåíèè ýêðàíîì òåïëîâîãî ïîòîêà,
ïîäàâëÿþùàÿ ÷àñòü ýíåðãèè êîòîðîãî ïðèíàäëå-
æèò ÈÊ-èçëó÷åíèþ, ñóùåñòâåííàÿ ðîëü îòâîäèòñÿ
ïðîöåññàì ðàññåÿíèÿ äëèííîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ

ÑÐÅÄÑÒÂÀ È ÑÏÎÑÎÁÛ ÒÓØÅÍÈß ÏÎÆÀÐÎÂ

¹
ï�ï

Ðàñõîä
âîäû, ã�ñ

Çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà îñëàáëåíèÿ Ðàñõîæ-
äåíèå, %ðàñ÷åòíîå ýêñïåðèìåíòàëüíîå

1 80 88 130 30

2 38 33 40 18

Òàáëèöà 2. Ðàñ÷åòíûå è ýêñïåðèìåíòàëüíûå çíà÷åíèÿ k

äëÿ äâóõ ñåòîê ïðè Ð0 = 22 êÂò�ì2 ïðè ðàçíûõ ðàñõîäàõ
âîäû
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ÑÐÅÄÑÒÂÀ È ÑÏÎÑÎÁÛ ÒÓØÅÍÈß ÏÎÆÀÐÎÂ

ÈÊ-äèàïàçîíà íà ïîâåðõíîñòíûõ âîëíàõ, îáðàçó-
þùèõñÿ íà ïëåíêàõ âîäû, ñòåêàþùèõ ïî ñåòî÷íûì
ïîâåðõíîñòÿì.

Òàêèì îáðàçîì, êîìïëåêñ òåîðåòè÷åñêèõ è ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ïîçâîëÿåò äàòü òðàê-
òîâêó âûøåïðèâåäåííûì ýêñïåðèìåíòàëüíûì äàí-
íûì — ñóùåñòâåííûì ðàçëè÷èÿì â çàâèñèìîñòè k

îò âåëè÷èíû ïàäàþùåãî íà ýêðàí òåïëîâîãî ïîòîêà
ïðè ðàçíûõ ðàñõîäàõ âîäû (ñì. òàáë. 1), à òàêæå ýô-
ôåêòó ñïåêòðàëüíîé èçáèðàòåëüíîñòè îñëàáëåíèÿ
ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ ïîæàðà òåïëîçàùèò-
íûìè ýêðàíàìè “Ñîãäà”.

Êàê ïîêàçûâàþò ïîëó÷åííûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå
äàííûå (ñì. òàáë. 1), ïðè èñïîëüçîâàíèè ôîðñóíêè
ñ ðàñõîäîì âîäû 38 ã�ñ çíà÷åíèÿ k ñóùåñòâåííûì
îáðàçîì íå ìåíÿþòñÿ ñ óìåíüøåíèåì ïëîòíîñòè ïà-
äàþùåãî íà ýêðàí òåïëîâîãî ïîòîêà (ò. å. ñ óâåëè÷å-
íèåì ðàññòîÿíèÿ îò æåðëà ïå÷è). Äëÿ ñëó÷àÿ èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ôîðñóíêè ñ ðàñõîäîì âîäû 80 ã�ñ çíà-
÷åíèÿ k ñóùåñòâåííî âîçðàñòàþò ñ óâåëè÷åíèåì
ðàññòîÿíèÿ îò èñòî÷íèêà îãíÿ. Äëÿ ïåðâîãî ñëó÷àÿ
ñ “ñóõîé ñåòêîé” ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî ðåçóëüòàòû
ýêñïåðèìåíòà (ñì. òàáë. 1) è òåïëîôèçè÷åñêèõ ðàñ-
÷åòîâ (ñì. òàáë. 2), ïðîâåäåííûõ áåç ó÷åòà îïòè÷å-
ñêèõ ÿâëåíèé, àäåêâàòíî îïèñûâàþò ôèçèêó ïðîöåñ-
ñà îñëàáëåíèÿ ïàäàþùåãî íà ýêðàí òåïëîâîãî ïîòî-
êà íåçàâèñèìî îò åãî âåëè÷èíû. Îáðàçóþùàÿñÿ æå
íà ñåòî÷íûõ ïîâåðõíîñòÿõ âîäíàÿ ïëåíêà äëÿ ñëó-
÷àÿ “ìîêðîé ñåòêè” (ðàñõîä âîäû 80 ã�ñ) ïðèâîäèò,
êàê áûëî âûøå óêàçàíî, ê ðåçêîìó âîçðàñòàíèþ
ðîëè îïòè÷åñêèõ ÿâëåíèé äëÿ ÈÊ-èçëó÷åíèÿ íà ñà-
ìèõ âîäíûõ ïëåíêàõ, íå ó÷òåííûõ â íàøèõ òåïëî-
ôèçè÷åñêèõ ðàñ÷åòàõ. Â ñâÿçè ñ ýòèì ìîæíî óòâåðæ-
äàòü, ÷òî èìåþùèå ìåñòî çàâèñèìîñòè ãåîìåòðè÷å-
ñêèõ è äèíàìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ âîçìóùåíèé íà
ïîâåðõíîñòè ïëåíîê îò âÿçêîñòè è êîýôôèöèåíòà
ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ âîäû, çíà÷åíèÿ êîòî-
ðûõ â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè çàâèñÿò îò òåìïåðàòó-
ðû âîäíîé ñðåäû, ÿâíî ïðîÿâëÿþòñÿ ïðè ýêñïåðè-
ìåíòàëüíîì èçó÷åíèè â ñóùåñòâåííîì âîçðàñòàíèè
çíà÷åíèÿ k ñ óâåëè÷åíèåì ðàññòîÿíèÿ äî ïå÷è
(ñì. òàáë. 1, ïîç. 1), ò. å. ñ óìåíüøåíèåì òåìïåðàòó-
ðû âîäíîé ïëåíêè îò 85 °Ñ ïðè ïëîòíîñòè òåïëîâî-
ãî ïîòîêà 25 êÂò�ì2 äî 17 °Ñ ïðè òåïëîâîì âîçäåé-
ñòâèè ìåíåå 4 êÂò�ì2.

Ñïåêòðàëüíàÿ èçáèðàòåëüíîñòü â ñòåïåíè îñëàá-
ëåíèÿ êîðîòêî- è äëèííîâîëíîâîãî ñïåêòðîâ ýëåêò-
ðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåí-
íûõ êëàññîâ ïîæàðîâ, ïîçâîëÿþùàÿ ñîõðàíÿòü ñèëó-
ýòíóþ âèäèìîñòü îáñòàíîâêè â çîíå ãîðåíèÿ, ÿâëÿ-
åòñÿ âàæíûì äîñòîèíñòâîì òåïëîçàùèòíûõ ýêðàíîâ
“Ñîãäà”, òàê êàê äàåò âîçìîæíîñòü îïåðàòèâíî îöå-
íèâàòü ìåíÿþùóþñÿ îáñòàíîâêó íà ìåñòå ïîæàðà è
áûñòðî ïðèíèìàòü íåîáõîäèìûå ðåøåíèÿ.

Ôèçè÷åñêèå ïðîöåññû îïðåäåëÿþò îáðàçîâàíèå
âîçìóùåíèé íà ïîâåðõíîñòè âîäíûõ ïëåíîê (â òîì
÷èñëå è ïîâåðõíîñòíûõ âîëí) ñ òàêèìè ãåîìåòðè÷å-
ñêèìè ïàðàìåòðàìè, êîòîðûå ñðàâíèìû ñ äëèíàìè
âîëí ÈÊ-èçëó÷åíèÿ íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ
êëàññîâ ïîæàðîâ. Èìåííî îáðàçîâàíèå ïîäîáíûõ
âîçìóùåíèé, êàê ýòî áûëî óêàçàíî âûøå, è ÿâëÿåòñÿ
îòâåòñòâåííûì çà ñèëüíîå âîçðàñòàíèå ðîëè ïðî-
öåññîâ ðàññåÿíèÿ â îñëàáëåíèè ÈÊ-èçëó÷åíèÿ, ïðî-
õîäÿùåãî ÷åðåç òåïëîçàùèòíûé ýêðàí. Îäíàêî, êàê
èçâåñòíî èç îïòè÷åñêîé òåîðèè, ýòè âîçìóùåíèÿ ñ
ãåîìåòðè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè, çíà÷èòåëüíî ïðå-
âîñõîäÿùèìè äëèíû âîëí âèäèìîãî äèàïàçîíà èç-
ëó÷åíèÿ ïîæàðà — êîðîòêîâîëíîâîãî îïòè÷åñêîãî
äèàïàçîíà, íå ìîãóò ñóùåñòâåííî âëèÿòü íà ïðîöåññ
îñëàáëåíèÿ âèäèìîãî ñâåòà ïðè ïðîõîæäåíèè åãî
÷åðåç ýêðàí ñ âîäíûìè ïëåíêàìè íà ñåòî÷íûõ ïî-
âåðõíîñòÿõ èç-çà îïòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Â ïîñëåä-
íåì ñëó÷àå î÷åâèäíî, ÷òî òîëüêî ñîîòíîøåíèå ìåæ-
äó ñóììàðíîé ïëîùàäüþ ïðîñâåòà ÿ÷ååê ñåòêè è
îáùåé ïëîùàäüþ ñåòêè, âûðàæàåìîå êîýôôèöèåí-
òîì �0, èãðàåò îïðåäåëÿþùóþ ðîëü â îñëàáëåíèè
âèäèìîé ÷àñòè èçëó÷åíèÿ ïîæàðà. Ñòàòèñòè÷åñêîå
ðàñïðåäåëåíèå ïî ðàçìåðàì îáðàçóþùèõñÿ â ìåæ-
ñåòî÷íîì ïðîñòðàíñòâå êàïåëü âîäû ïðè ïîäà÷å åå
ïîä äàâëåíèåì 0,4–0,6 ÌÏà, ðàñïûëÿåìûõ ôîðñóí-
êàìè, ïîêàçûâàåò, ÷òî îíè òàêæå íå ìîãóò ñêîëü-
íèáóäü çàìåòíûì îáðàçîì ïîâëèÿòü íà ïðîöåññ ïðî-
õîæäåíèÿ âèäèìîãî èçëó÷åíèÿ ÷åðåç ýêðàí ââèäó
òîãî, ÷òî ïîäàâëÿþùàÿ ÷àñòü êàïåëü âîäû èìååò ðàç-
ìåðû, áîëåå ÷åì íà äâà ïîðÿäêà ïðåâûøàþùèå äëè-
íû âîëí âèäèìîãî ñïåêòðà.

Êàê ðàññìàòðèâàëîñü âûøå, ïðè �0 = 0,5 ïîëîâè-
íà ýíåðãèè ïàäàþùåãî èçëó÷åíèÿ, â òîì ÷èñëå è âè-
äèìîãî äèàïàçîíà, íå áóäåò ïðîõîäèòü ÷åðåç ñåòî÷-
íîå ïðåïÿòñòâèå, ïîñêîëüêó ïîãëîùàåòñÿ ìåòàëëîì
ñåòêè. Â ñëó÷àå íåïðåðûâíîãî îõëàæäåíèÿ âîäîé
ìåòàëë ñåòêè íå áóäåò íàãðåâàòüñÿ è íå ñòàíåò èñ-
òî÷íèêîì âòîðè÷íîãî èçëó÷åíèÿ. Òàêèì îáðàçîì, äëÿ
âèäèìîãî ñâåòà ýêðàí ñ äâóìÿ ñåòî÷íûìè ïîâåðõ-
íîñòÿìè â ñëó÷àå êàê “ñóõîé”, òàê è “ìîêðîé” ñåòîê
áóäåò ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé ïðåïÿòñòâèå, êîòîðîå
îñëàáëÿåò åãî âñåãî ëèøü â 4 ðàçà, ÷òî â 10 è áîëåå
ðàç ìåíüøå êîýôôèöèåíòà îñëàáëåíèÿ ÈÊ-÷àñòè
ñïåêòðà ïàäàþùåãî íà ýêðàí èçëó÷åíèÿ.

Âûâîäû

1. Íà îñíîâå òåîðåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, áàçè-
ðóþùèõñÿ íà òåîðèè òåïëîôèçè÷åñêèõ è îïòè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ, ïðîèñõîäÿùèõ ïðè âçàèìîäåéñòâèè
ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ ÈÊ-äèàïàçîíà è âè-
äèìîãî ñïåêòðà ñ ðàçëè÷íûìè âèäàìè ìàòåðèàëîâ,
ðàçðàáîòàí òåïëîçàùèòíûé ýêðàí “Ñîãäà” ïðèíöè-
ïèàëüíî íîâîãî òèïà, ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé îãðàæ-
äàþùóþ êîíñòðóêöèþ èç äâóõ ìåòàëëè÷åñêèõ ñå-
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òî÷íûõ ïîâåðõíîñòåé, ìåæäó êîòîðûìè ñ ïîìîùüþ
ôîðñóíîê ðåãóëèðóåìûì îáðàçîì ðàñïûëÿåòñÿ âîäà.

2. Ñ ïîìîùüþ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâà-
íèé íà ðàçðàáîòàííîì è ñîçäàííîì ñòåíäå, ãåíåðèðó-
þùåì òåïëîâûå ïîòîêè äî 25 êÂò�ì2:
� ïðîèçâåäåíà îïòèìèçàöèÿ õàðàêòåðèñòèê òåïëî-

çàùèòíîãî ýêðàíà, ÷òî ïîçâîëèëî îáíàðóæèòü
ñêà÷êîîáðàçíîå óâåëè÷åíèå êîýôôèöèåíòà îñëàá-
ëåíèÿ òåïëîâîãî ïîòîêà k áîëåå ÷åì â 100 ðàç
ïðè äîñòèæåíèè ðàñõîäà âîäû, ïîäàâàåìîé â åãî
ñèñòåìó âîäîîðîøåíèÿ, 80 ã�ñ â ðàñ÷åòå íà 1 ì2

ýêðàíà, ñîïðîâîæäàåìîå îáðàçîâàíèåì âîäíûõ
ïëåíîê íà ñåòî÷íûõ ïîâåðõíîñòÿõ. Ïðè ýòîì
âûÿâëåíî, ÷òî äàëüíåéøåå óâåëè÷åíèå ðàñõîäà
âîäû íå ïðèâîäèò ê çàìåòíîìó èçìåíåíèþ çíà-
÷åíèÿ k;

� âûÿâëåíî ñóùåñòâåííîå ðàçëè÷èå â çàâèñèìîñòè
k îò âåëè÷èí òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ ïðè ðàçíûõ
ðàñõîäàõ âîäû, íå ïðèâîäÿùèõ è ïðèâîäÿùèõ ê
îáðàçîâàíèþ âîäíûõ ïëåíîê íà ñåòî÷íûõ ïî-
âåðõíîñòÿõ ýêðàíà;

� îáíàðóæåíî òàêæå, ÷òî âèäèìûé ñïåêòð èçëó÷å-
íèÿ ïîæàðà îñëàáëÿåòñÿ ëèøü â íåñêîëüêî ðàç,

îñòàâëÿÿ ýêðàí ïîëóïðîçðà÷íûì, ÷òî ïîçâîëÿåò
íàáëþäàòü çà îáñòàíîâêîé â çîíå ïîæàðà è áûñò-
ðî ïðèíèìàòü îïåðàòèâíûå ðåøåíèÿ.
3. Èñïûòàíèÿ ýêðàíîâ â óñëîâèÿõ, áëèçêèõ ê

óñëîâèÿì ðåàëüíûõ ïîæàðîâ, ïîêàçàëè, ÷òî îíè ñî-
õðàíÿþò âûñîêóþ ñòåïåíü îñëàáëåíèÿ òåïëîâûõ
ïîòîêîâ ïðè çíà÷åíèÿõ ïëîòíîñòè òåïëîâûõ ïîòî-
êîâ, çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàþùèõ òå, ÷òî áûëè äî-
ñòèãíóòû íà èñïûòàòåëüíîì ñòåíäå. Ïðè ãîðåíèè
òâåðäûõ ãîðþ÷èõ ìàòåðèàëîâ (íàèáîëåå ÷àñòî ýòî
— äåðåâÿííûå êîíñòðóêöèè), êîãäà çíà÷åíèÿ ïëîò-
íîñòè òåïëîâûõ ïîòîêîâ íå ïðåâûøàþò 70 êÂò�ì2,
ýêðàíû ñïîñîáíû îñëàáëÿòü èõ íå ìåíåå ÷åì â 65 ðàç
(k � 65). Â óñëîâèÿõ ãîðåíèÿ ïðîëèâà ÑÏÃ ñ ìàêñè-
ìàëüíûìè çíà÷åíèÿìè ãåíåðèðóåìûõ òåïëîâûõ ïî-
òîêîâ áîëåå 220 êÂò�ì2 ýêðàíû ñïîñîáíû îñëàáëÿòü
òåïëîâîé ïîòîê íå ìåíåå ÷åì â 45 ðàç (k � 45 ðàç).

4. Íà îñíîâå ðåçóëüòàòîâ òåîðåòè÷åñêèõ è ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé äàíî íàó÷íîå îáîñíî-
âàíèå ýêñïåðèìåíòàëüíî îáíàðóæåííîé ñïåêòðàëü-
íîé èçáèðàòåëüíîñòè ýêðàíîì ñòåïåíè îñëàáëåíèÿ
ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ âèäèìîãî ñïåêòðà è
ÈÊ-äèàïàçîíà.
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ABSTRACT

The proposed article introduces a new innovative technology, developed by the Uzbek and Russian
experts, allowing weakening the heat flow in ten times. The design of a heat shield “Sogda” consists
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of two parallel metallic grids stretched over metallic frames. A special water spray nozzles located
between two parallel fixed grids provides the power to weaken the thermal heat flux. Activated water
discharge in the system creates water film on the surface of grids and water vapour droplet-air
environment in the space between two parallel grids. This complex is partially absorbs heat flow,
reflecting electromagnetic waves, mainly in infrared range, preventing the passage of gases. The attenua-
tion of the thermal heat flux in ten times is achieved through the thermophysical effects as well as
optical phenomena.

The article also describes experimental studies the performance of screen, and theoretical studies
of the process of absorption, reflection, and weakening heat flows by heat shield.

The method to reduce heat flow and the thermal protective screen “Sogda” is patented in Russia,
Uzbekistan, England, France, Germany, China, USA, and other countries. The screens have been
successfully brought in to operation in Russia and Uzbekistan in extinguishing the complex fires.

Keywords: heat-shielding screens “Sogda”; water film; attenuation coefficient of heat flow; absorp-
tion and scattering of radiation; infrared and visible spectrum of electromagnetic waves.
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ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ ÑÂÎÉÑÒÂ ÎÃÍÅÒÓØÀÙÈÕ ÏÎÐÎØÊÎÂÛÕ
ÑÎÑÒÀÂÎÂ, ÌÎÄÈÔÈÖÈÐÎÂÀÍÍÛÕ ÃÈÄÐÎÔÎÁÍÛÌÈ
ÄÎÁÀÂÊÀÌÈ ÍÀ ÎÑÍÎÂÅ ÒÎÐÔßÍÎÃÎ ÑÛÐÜß

Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïî îïðåäåëåíèþ âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ãèäðî-
ôîáíî-ìîäèôèöèðóþùèõ äîáàâîê ñåðèè ÃÌÄ â êà÷åñòâå ãèäðîôîáíîãî àãåíòà â îãíåòóøàùèõ
ïîðîøêàõ. Â ðàáîòå ðåøàëñÿ êîìïëåêñ âçàèìîñâÿçàííûõ çàäà÷: ïåðâàÿ – îïòèìèçàöèÿ êîíöåíò-
ðàöèè ãèäðîôîáíî-ìîäèôèöèðóþùèõ äîáàâîê â ïîðîøêå; âòîðàÿ – ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç âîäî-
îòòàëêèâàþùèõ ñâîéñòâ êîíòðîëüíîãî è ìîäèôèöèðîâàííûõ ïîðîøêîâ; òðåòüÿ – îïðåäåëåíèå
èõ ìèíèìàëüíîãî ðàñõîäà íà òóøåíèå ìîäåëüíîãî î÷àãà ïîæàðà. Èññëåäîâàíèÿìè óñòàíîâëå-
íî, ÷òî ââåäåíèå äîáàâîê ñåðèè ÃÌÄ â êà÷åñòâå ãèäðîôîáèçèðóþùèõ êîìïîíåíòîâ ïîçâîëÿåò
ïðèäàòü ãèäðîôîáíûå ñâîéñòâà êîìïîíåíòàì îãíåòóøàùåãî ïîðîøêà, óìåíüøèòü èõ ñêëîí-
íîñòü ê âëàãîïîãëîùåíèþ, à òàêæå ïîâûñèòü îãíåòóøàùèé ýôôåêò.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: îãíåòóøàùèé ïîðîøîê; ãèäðîôîáíî-ìîäèôèöèðóþùàÿ äîáàâêà; âîäîîòòàë-
êèâàíèå; òóøåíèå ìîäåëüíîãî î÷àãà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îãíåòóøàùèå ïîðîøêè ÿâëÿþò-
ñÿ íàèáîëåå ýôôåêòèâíûìè îãíåòóøàùèìè ñðåäñò-
âàìè, ïðèìåíÿåìûìè äëÿ ëèêâèäàöèè ïîæàðîâ, âû-
çâàííûõ âîçãîðàíèåì ðàçëè÷íûõ ãîðþ÷èõ âåùåñòâ.
Îíè íàøëè ïðèìåíåíèå â ìîáèëüíûõ ñðåäñòâàõ, à òàê-
æå â ìîäóëüíûõ è àâòîìàòè÷åñêèõ óñòàíîâêàõ ïîæà-
ðîòóøåíèÿ. Òàêîå ðàñïðîñòðàíåíèå îãíåòóøàùèå ïî-
ðîøêè ïîëó÷èëè èç-çà óíèâåðñàëüíîñòè èõ èñïîëü-
çîâàíèÿ è áîëüøîãî íàáîðà äîñòîèíñòâ, îòëè÷àþùèõ
èõ îò äðóãèõ èçâåñòíûõ ñðåäñòâ ïîæàðîòóøåíèÿ [1].
Îäíàêî, íåñìîòðÿ íà çíà÷èòåëüíûå ïðåèìóùåñòâà,
îãíåòóøàùèå ïîðîøêè èìåþò ðÿä íåäîñòàòêîâ, îä-
íèì èç êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ ñêëîííîñòü ê ñëåæèâàíèþ.

Èçâåñòíî [1], ÷òî ïðè òóøåíèè ïîæàðà áîëüøóþ
ðîëü èãðàåò ñòåïåíü äèñïåðãèðîâàíèÿ (ïîìîëà) ïî-
ðîøêà, îïðåäåëÿåìàÿ ðàçìåðîì åãî ÷àñòèö. ×åì áîëü-
øå äèñïåðñíîñòü ïîðîøêà (ìåíüøå ðàçìåð ÷àñòèö),
òåì âûøå åãî îãíåòóøàùàÿ ñïîñîáíîñòü, ÷òî âûçâà-
íî áîëüøåé ñêîðîñòüþ ïðîãðåâà ÷àñòèö, à òàêæå âû-
ñîêîé èíòåíñèâíîñòüþ òåïëîîáìåííûõ ïðîöåññîâ
íà ãðàíèöå ïëàìÿ – ÷àñòèöà. Íî â òàêîì ñëó÷àå íå-
êîòîðûå ýêñïëóàòàöèîííûå ñâîéñòâà âûñîêîäèñïåð-
ãèðîâàííîãî ïîðîøêà óõóäøàþòñÿ: óâåëè÷èâàåòñÿ
åãî ñïîñîáíîñòü ê âëàãîïîãëîùåíèþ è, êàê ñëåäñò-

âèå, ê ñëåæèâàíèþ, à òàêæå ê êîìêîîáðàçîâàíèþ. Íà-
áîð ýòèõ ôàêòîðîâ çíà÷èòåëüíî ñîêðàùàåò ñðîê åãî
ýêñïëóàòàöèîííîãî õðàíåíèÿ, äëÿ ïîâûøåíèÿ êîòî-
ðîãî èñïîëüçóþò ñïåöèàëüíûå àíòèñëåæèâàþùèå äî-
áàâêè [2], òàêèå êàê àýðîñèë, áåëàÿ ñàæà, ñòåàðàòû
ìåòàëëîâ, íåôåëèí, òàëüê è äð. [3]. Ñðåäíÿÿ ñòîè-
ìîñòü àýðîñèëà ñîñòàâëÿåò 350 ðóá. çà 1 êã [4], à áåëîé
ñàæè — 65 ðóá. çà 1 êã [5].

Ââåäåíèå â ñîñòàâ ïîðîøêà ãèäðîôîáèçèðóþùèõ
äîáàâîê ïîçâîëÿåò ñîõðàíÿòü äëèòåëüíîå âðåìÿ åãî
êà÷åñòâåííûå õàðàêòåðèñòèêè, íî â òî æå âðåìÿ óñëîæ-
íÿåò òåõíîëîãèþ èõ ïîëó÷åíèÿ, ÷òî, â êîíå÷íîì ñ÷å-
òå, ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ çàòðàò íà ïðîèçâîäñòâî.

Òàêèì îáðàçîì, àêòóàëüíîñòü èññëåäîâàíèé îá-
óñëîâëåíà ðàçðàáîòêîé íîâûõ âèäîâ ãèäðîôîáèçè-
ðóþùèõ äîáàâîê, êîòîðûå ïðè âûñîêèõ êà÷åñòâåí-
íûõ õàðàêòåðèñòèêàõ áóäóò èìåòü îòíîñèòåëüíî íèç-
êóþ ñòîèìîñòü. Â ñâÿçè ñ ýòèì ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëü-
çîâàòü äëÿ ïîëó÷åíèÿ ãèäðîôîáíî-ìîäèôèöèðó-
þùèõ äîáàâîê (ÃÌÄ) òîðôÿíîå ñûðüå, 37 % ìèðî-
âûõ çàïàñîâ êîòîðîãî íàõîäèòñÿ íà òåððèòîðèè Ðîñ-
ñèéñêîé Ôåäåðàöèè.

Öåëüþ èññëåäîâàíèé ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ãèäðîôîáíî-ìîäèôèöèðóþùèõ äîáà-
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âîê íà îñíîâå îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà òîðôà â êà-
÷åñòâå âîäîîòòàëêèâàþùåãî àãåíòà â îãíåòóøàùèõ
ïîðîøêàõ. Â ñâÿçè ñ ïîñòàâëåííîé öåëüþ â ðàáîòå
ðåøàëñÿ êîìïëåêñ âçàèìîñâÿçàííûõ çàäà÷: âî-ïåð-
âûõ, îïòèìèçàöèÿ êîíöåíòðàöèè ÃÌÄ â ïîðîøêå;
âî-âòîðûõ, ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç âîäîîòòàëêèâà-
þùèõ ñâîéñòâ êîíòðîëüíîãî è ìîäèôèöèðîâàííûõ
ïîðîøêîâ; â-òðåòüèõ, îïðåäåëåíèå èõ ìèíèìàëüíî-
ãî ðàñõîäà íà òóøåíèå ìîäåëüíîãî î÷àãà ïîæàðà.

Òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû ïîëó÷åíèÿ ïðîäóêòîâ òåð-
ìîõèìè÷åñêîé ïåðåðàáîòêè òîðôà è èõ ïðèìåíåíèÿ
â êà÷åñòâå âîäîîòòàëêèâàþùèõ àãåíòîâ â ðàçëè÷íûõ
âèäàõ ìèíåðàëüíûõ äèñïåðñíûõ ìàòåðèàëîâ áûëè
çàëîæåíû ïðîô. Â. Å. Ðàêîâñêèì è åãî íàó÷íîé
øêîëîé â 40–60-õ ãîäàõ XX âåêà [6, 7]. Â äàëüíåé-
øåì èõ èäåè ïîëó÷èëè ðàçâèòèå â ðàáîòàõ ñîòðóä-
íèêîâ Òâåðñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî òåõíè÷åñêîãî
óíèâåðñèòåòà [8, 9]. Îíè èñïîëüçîâàëèñü ïðè ðàç-
ðàáîòêå ñïîñîáà ãèäðîôîáíîé ìîäèôèêàöèè ìèíå-
ðàëüíûõ âÿæóùèõ ãèäðàâëè÷åñêîãî òâåðäåíèÿ è
ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ íà èõ îñíîâå.

Èçâåñòíî, ÷òî â ñîñòàâ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà
òîðôà âõîäÿò: áèòóìû; âåùåñòâà, èçâëåêàåìûå õî-
ëîäíîé è ãîðÿ÷åé âîäîé, à òàêæå ñîåäèíåíèÿ, ðàñ-
òâîðÿþùèåñÿ â âîäå ïîñëå ãèäðîëèçà â ïðèñóòñòâèè
ìèíåðàëüíûõ êèñëîò (âîäîðàñòâîðèìûå è ëåãêîãèä-
ðîëèçóåìûå âåùåñòâà òîðôà, öåëëþëîçà); íåãèäðî-
ëèçóåìûé îñòàòîê (ëèãíèí) è ãóìèíîâûå âåùåñòâà,
èçâëåêàåìûå èç òîðôà ðàñòâîðîì ùåëî÷è [6, 7, 10].
Èç âñåõ ïðèâåäåííûõ âûøå ãðóïï õèìè÷åñêèõ ñî-
åäèíåíèé, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ îðãàíè÷åñêîãî âåùå-
ñòâà òîðôà, èçíà÷àëüíî ãèäðîôîáíûìè ÿâëÿþòñÿ
òîëüêî áèòóìû. Ê íèì îòíîñÿòñÿ âåùåñòâà, ðàñòâî-
ðèìûå â îðãàíè÷åñêèõ ðàñòâîðèòåëÿõ, êîòîðûå ñî-
ñòîÿò â îñíîâíîì èç æèðîâ, âîñêîâ, ïàðàôèíîâ è
ñìîë. Ñîäåðæàíèå â òîðôÿíîì ñûðüå ýêñòðàãèðî-
âàííûõ ñîåäèíåíèé è èõ ýëåìåíòíûé õèìè÷åñêèé
ñîñòàâ êîëåáëåòñÿ â ïðåäåëàõ 1,4…15,9 % îò îðãà-
íè÷åñêîé ìàññû â çàâèñèìîñòè îò òèïà è âèäà òîð-
ôà, åãî ñòåïåíè ðàçëîæåíèÿ è ñòåïåíè ìèíåðàëèçà-
öèè. Îäíàêî â ñðåäíåì èõ ñîäåðæàíèå íåâåëèêî è
ñîñòàâëÿåò îêîëî 2–4 % [10].

Â òî æå âðåìÿ ïðè íàãðåâå òîðôà äî âûñîêèõ
òåìïåðàòóð (ïðè îòñóòñòâèè èëè íåäîñòàòêå êèñëî-
ðîäà) íà÷èíàåò ïðîÿâëÿòüñÿ õàðàêòåðíîå äëÿ âñåõ
áèîòîïëèâ ñâîéñòâî — òåðìè÷åñêàÿ íåóñòîé÷èâîñòü.
Åãî îðãàíè÷åñêàÿ ìàññà ïðåòåðïåâàåò ñëîæíûå ïðå-
âðàùåíèÿ, êîìïëåêñ êîòîðûõ ïðèíÿòî íàçûâàòü òåð-
ìè÷åñêîé äåñòðóêöèåé (ïèðîëèçîì), â ðåçóëüòàòå
÷åãî îáðàçóþòñÿ òâåðäûå, æèäêèå è ãàçîîáðàçíûå
ïðîäóêòû. Ïðîöåññ ïèðîëèçà òîðôà ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé ñîâîêóïíîñòü ðÿäà ïîñëåäîâàòåëüíûõ è ïà-
ðàëëåëüíûõ ðåàêöèé, ïðîòåêàþùèõ âñëåäñòâèå
ñëîæíîñòè ñòðîåíèÿ ýëåìåíòàðíûõ ñòðóêòóðíûõ
åäèíèö îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ â íåñêîëüêî ñòàäèé.

Ýòè ñòàäèè õàðàêòåðèçóþòñÿ îïðåäåëåííûì ðÿäîì
îäíîòèïíûõ ãðóïï ðåàêöèé ñî ñïåöèôè÷åñêèìè êè-
íåòè÷åñêèìè çàêîíîìåðíîñòÿìè [6]. Òàêèì îáðàçîì,
êàæäàÿ ñîñòàâíàÿ ÷àñòü òîðôà èìååò ñâîè îñîáåí-
íîñòè ïðè òåðìè÷åñêîì ðàçëîæåíèè, îïðåäåëÿåìûå
èõ ïðèðîäîé, è íàêëàäûâàåò â çàâèñèìîñòè îò ñî-
äåðæàíèÿ â òîðôå îïðåäåëåííûé îòïå÷àòîê íà õîä
åãî òåðìè÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ. Îäíàêî îñíîâíîå
âíèìàíèå íåîáõîäèìî îáðàòèòü íà òî, ÷òî ïðè òåð-
ìè÷åñêîì ðàñïàäå îðãàíè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé
òîðôà ïîÿâëÿåòñÿ çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî äîïîë-
íèòåëüíûõ ãèäðîôîáíûõ ñîåäèíåíèé, íàëè÷èå êî-
òîðûõ íå ôèêñèðîâàëîñü â ïåðâîíà÷àëüíîì ñûðüå.
Ýòî, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ñîåäèíåíèÿ, íàçûâàåìûå â
íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ëèòåðàòóðå “ïèðîëèçíûìè ìàñ-
ëàìè”, à òàêæå òâåðäûé îñòàòîê, êîòîðûé ïðè óäàëå-
íèè ïèðîãåíåòè÷åñêîé âîäû ïåðåõîäèò èç ãèäðî-
ôèëüíîãî â ãèäðîôîáíîå ñîñòîÿíèå [7, 9].

Òàêèì îáðàçîì, îñíîâíîé íàó÷íûé ïîäõîä, ïðè-
ìåíÿåìûé ïðè ïîëó÷åíèè ãèäðîôîáíî-ìîäèôèöè-
ðóþùèõ äîáàâîê èç òîðôà, — ýòî èñïîëüçîâàíèå
ïðèðîäíûõ áèòóìîâ, à òàêæå òåðìîõèìè÷åñêîå âîç-
äåéñòâèå íà îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî òîðôà ñ öåëüþ
äîïîëíèòåëüíîãî èõ ïîëó÷åíèÿ è ðàâíîìåðíîãî ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ íà îðãàíè÷åñêîì íîñèòåëå, êîòîðûì ÿâ-
ëÿþòñÿ òâåðäûå ÷àñòèöû òîðôà. Òàêàÿ ñèñòåìà îáëà-
äàåò ÷ðåçâû÷àéíî âûñîêîé ñòåïåíüþ ãèäðîôîáíîñòè
è ïðè âíåñåíèè â ëþáîé äðóãîé äèñïåðñíûé ìàòå-
ðèàë áóäåò ñóùåñòâåííî çàìåäëÿòü ïðîöåññ ïîãëî-
ùåíèÿ èì êàïåëüíî-æèäêîé è ïàðîîáðàçíîé âëàãè.
Âíåñåíèå åå ìîæíî îñóùåñòâëÿòü ïðîñòûì ìåõàíè-
÷åñêèì ïåðåìåøèâàíèåì, íî íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì
ÿâëÿåòñÿ âíåñåíèå ÃÌÄ â øàðîâóþ ìåëüíèöó â ïðî-
öåññå ïîëó÷åíèÿ ïîðîøêîîáðàçíûõ ìàòåðèàëîâ, â òîì
÷èñëå îãíåòóøàùèõ ïîðîøêîâ.

Êðîìå íåïîñðåäñòâåííîãî âëèÿíèÿ òâåðäûõ êîì-
ïîíåíòîâ íà ìèíåðàëüíûå çåðíà, â õîäå ñîâìåñòíî-
ãî èçìåëü÷åíèÿ ãèäðîôîáíîé äîáàâêè è êîìïîíåí-
òîâ ïîðîøêà ïðîòåêàåò äîïîëíèòåëüíûé ïðîöåññ ìå-
õàíîõèìè÷åñêîãî íàíåñåíèÿ áèòóìíûõ ïëåíîê íà
åãî ïîâåðõíîñòü, ÷òî óëó÷øàåò åãî âîäîîòòàëêèâà-
þùèå ñâîéñòâà. Òàêèì îáðàçîì, ïðè îïòèìèçàöèè
ïàðàìåòðîâ ïðîöåññà ïîìîëà âîçìîæíî ñîçäàíèå
äèñêðåòíûõ ïëåíî÷íûõ îáðàçîâàíèé íà ìîäèôè-
öèðóåìûõ ìèíåðàëüíûõ ÷àñòèöàõ, êîòîðûå ïîçâî-
ëÿò äîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíî èçîëèðîâàòü ïîñëåäíèå
îò âîçäåéñòâèÿ êàïåëüíî-æèäêîé è ïàðîîáðàçíîé
âëàãè.

Ýòó ãèïîòåçó ïîäòâåðæäàþò èññëåäîâàíèÿ ìå-
òîäîì ïðîñâå÷èâàþùåé ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè
íà ìèêðîñêîïå JEOL JEM-100CX II ìèíåðàëüíûõ
÷àñòèö öåìåíòíîãî êëèíêåðà, íà êîòîðûå íàíîñè-
ëèñü ïîðîøêîîáðàçíûå ìîäèôèêàòîðû ñåðèè ÃÌÄ
ïðè ñîâìåñòíîì ïîìîëå [11]. Ïðè ýòîì ðàçìåð ÷àñòèö
êëèíêåðà íàõîäèëñÿ ïðèáëèçèòåëüíî â òîì æå äèà-
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ïàçîíå, ÷òî è ðàçìåð ÷àñòèö èññëåäóåìûõ îãíåòó-
øàùèõ ïîðîøêîâ.

Ïðè äåòàëüíîì àíàëèçå êîíòðîëüíîãî îáðàçöà
óñòàíîâëåíî, ÷òî ðàçìåð ÷àñòèö âÿæóùåãî îñíîâ-
íîé ôðàêöèè âàðüèðóåò â äèàïàçîíå îò îäíîãî äî
íåñêîëüêèõ ìèêðîí. Ïðèâëåêàÿ äàííûå ýëåêòðîí-
íîé äèôðàêöèè, ìîæíî çàìåòèòü, ÷òî âî âñåõ îáðàç-
öàõ ïðèñóòñòâóåò òàêæå ìåëêàÿ ôðàêöèÿ ÷àñòèö ðàç-
ìåðîì íåñêîëüêî äåñÿòêîâ íàíîìåòðîâ (ðèñ. 1 è 2).

Ïðè ýòîì â ìîäèôèöèðîâàííûõ îáðàçöàõ (ñì.
ðèñ. 2) äîïîëíèòåëüíî ïðèñóòñòâóþò îñòðîâêè ñ îò-
ëè÷íîé îò îñíîâíîãî ìàòåðèàëà ìîðôîëîãèåé, èìå-
þùèå ðàçìåðû îò 50 äî 300 íì. Ýòè îñòðîâêè ïðåä-
ñòàâëÿþò ñîáîé ñêîïëåíèÿ ÷àñòèö ìåëêîé ôðàêöèè
äîáàâêè ÃÌÄ. Òàêèì îáðàçîì, ïðè âíåñåíèè äîáàâêè
â ïðîöåññå ïîëó÷åíèÿ øèðîêîãî ñïåêòðà ìèíåðàëü-
íûõ ïîðîøêîîáðàçíûõ ìàòåðèàëîâ (ïîìîëå) ïåðâè÷-
íàÿ ñòàäèÿ ìîäèôèöèðîâàíèÿ îáðàçöîâ ïðîèñõîäèò
ïîñðåäñòâîì ñâÿçûâàíèÿ òàêèõ îñòðîâêîâ ñ ìèê-
ðîííûìè ÷àñòèöàìè îñíîâíîé ôðàêöèè. Âïîëíå âå-
ðîÿòíî, ÷òî òàêîé ìåõàíèçì ïîçâîëÿåò èçîëèðîâàòü
äèñïåðñíûé ìàòåðèàë îò âîçäåéñòâèÿ êàïåëüíî-æèä-
êîé âëàãè, îäíàêî ýòà ãèïîòåçà íå îáúÿñíÿåò ïîëíî-
ñòüþ çàùèòó åãî îò ïàðîîáðàçíîé âëàãè, òàê êàê ðàç-
ìåð íåçàùèùåííîé ïîâåðõíîñòè ÷àñòèö íà äâà ïî-
ðÿäêà áîëüøå ðàçìåðà ìîëåêóë âîäû [12].

Òåì íå ìåíåå òàêèå ýôôåêòû áûëè îáíàðóæåíû
[11]. Ïðè ýòîì íàèáîëåå âåðîÿòíûì ìåõàíèçìîì çà-
ùèòû ÷àñòèö (ïðèìåíèòåëüíî ê ãèäðîôîáíî-ìîäè-
ôèöèðîâàííîìó öåìåíòó) ÿâëÿåòñÿ ïðîöåññ îáðàçî-
âàíèÿ äèñêðåòíûõ ïëåíî÷íûõ ïîêðûòèé ðàçìåðîì,
ñîïîñòàâèìûì ñ ðàçìåðîì ìîëåêóë âîäû, ïðè îáðà-
áîòêå ïîâåðõíîñòè êîìïîíåíòàìè äîáàâêè. Ïðè òà-
êîì ìåõàíèçìå ïàðîîáðàçíàÿ âëàãà ïîïàäàåò íà ïî-
âåðõíîñòü ñëîÿ öåìåíòà è ÷àñòè÷íî ïðîíèêàåò ê åãî

çåðíàì. Çàòåì íà ïîâåðõíîñòè ñëîÿ ïðîèñõîäèò åå
êîíäåíñàöèÿ è îáðàçîâàíèå ïëåíêè êàïåëüíî-æèä-
êîé âëàãè òîëùèíîé îêîëî 1–2 ìì (ðèñ. 3).

Òîíêèé ñëîé ñêîíäåíñèðîâàííîé æèäêîé âëàãè
íå ïðîíèêàåò â ãëóáü ñëîÿ öåìåíòà çà ñ÷åò ïîâåðõ-
íîñòíîãî ãèäðîôîáíîãî ýôôåêòà è ÿâëÿåòñÿ ñâîåîá-
ðàçíûì çàùèòíûì ýêðàíîì îò ïàðîîáðàçíîé âëàãè,
íàõîäÿùåéñÿ â àòìîñôåðå. Ïî-âèäèìîìó, ïîäîáíûé
ìåõàíèçì ìîæíî ïðèìåíÿòü â êà÷åñòâå ðàáî÷åé ãèïî-
òåçû è â ñëó÷àå îáðàáîòêè îãíåòóøàùèõ ïîðîøêîâ.

Òàêèì îáðàçîì, ãèäðîôîáíî-ìîäèôèöèðóþùèå
äîáàâêè ñåðèè ÃÌÄ (ðèñ. 4), èñïîëüçîâàííûå â êà-
÷åñòâå äîáàâêè ê îãíåòóøàùåìó ïîðîøêó, ïðåäñòàâ-
ëÿþò ñîáîé ïðîäóêò ïðîöåññà íèçêîòåìïåðàòóðíîé
òåðìîõèìè÷åñêîé äåñòðóêöèè îðãàíè÷åñêîãî âåùå-
ñòâà èçìåëü÷åííîãî òîðôà (ðàçìåð ÷àñòèö ìåíåå
50 ìêì), îñíîâàííîãî íà ðàçëîæåíèè îðãàíè÷åñêèõ
ñîåäèíåíèé è ñîðáöèè âûäåëÿåìûõ æèäêèõ ïðîäóê-
òîâ (áèòóìíûõ êîìïîíåíòîâ) íà ïîâåðõíîñòè âûñî-
êîäèñïåðñíûõ òîðôÿíûõ ÷àñòèö.

Ãðóïïîâîé õèìè÷åñêèé ñîñòàâ äîáàâêè ÃÌÄ-0
ñëåäóþùèé: áèòóìû — äî 5 %; òåðìîáèòóìû —
äî 10 %; òåðìîäåñòðóêòóðèðîâàííûå ãóìèíîâûå
âåùåñòâà — äî 20 %; ëèãíèí — äî 20 %; îðãàíîìè-
íåðàëüíûå êîìïëåêñû — äî 45 %. Â äîáàâêå ÃÌÄ-3
êîíöåíòðàöèÿ ãèäðîôîáíûõ êîìïîíåíòîâ óâåëè÷å-
íà ïðèìåðíî íà 3 %, à â äîáàâêå ÃÌÄ-5 — íà 5 %.

Âíåøíå ãèäðîôîáíî-ìîäèôèöèðóþùàÿ äîáàâêà
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âûñîêîäèñïåðãèðîâàííûé ïî-
ðîøîê òåìíîãî öâåòà, íà ïîâåðõíîñòü ÷àñòèö êîòî-
ðîãî íàíåñåíû áèòóìíûå ïëåíêè òîëùèíîé îò 2,3
äî 10 íì [8, 9].

Ïðè ïðîâåäåíèè èññëåäîâàíèé äîáàâêó ÃÌÄ âíî-
ñèëè â îïðåäåëåííûõ êîíöåíòðàöèÿõ â ïîëóôàáðè-
êàò îãíåòóøàùåãî ïîðîøêà (ñîñòàâ áåç òðàäèöèîííî

Ðèñ. 1. Ýëåêòðîííî-ìèêðî-
ñêîïè÷åñêîå èçîáðàæåíèå
ìèíåðàëüíîé ÷àñòèöû öå-
ìåíòíîãî êëèíêåðà

Ðèñ. 2. Ýëåêòðîííî-ìèêðî-
ñêîïè÷åñêîå èçîáðàæåíèå
÷àñòèöû öåìåíòà, îáðàáî-
òàííîãî îðãàíè÷åñêîé ìî-
äèôèöèðóþùåé äîáàâêîé

Ðèñ. 3. Ñõåìà ìåõàíèçìà çàùèòû ñëîÿ ãèäðîôîáíî-ìîäèôèöèðîâàííîãî öåìåíòà îò âîäÿíîãî ïàðà
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ïðèìåíÿåìîé ãèäðîôîáèçóþùåé äîáàâêè — àýðî-
ñèëà). Â êà÷åñòâå ìåòîäà âíåñåíèÿ èñïîëüçîâàëè ìå-
õàíè÷åñêîå ïåðåìåøèâàíèå ãèäðîôîáíûõ ìîäèôè-
êàòîðîâ â ïîëóôàáðèêàòå îãíåòóøàùåãî ïîðîøêà.

Ïðè âûïîëíåíèè ðàáîò ïðîâîäèëèñü ñëåäóþùèå
èññëåäîâàíèÿ:
� îïðåäåëåíèå ñïîñîáíîñòè îãíåòóøàùåãî ïîðîø-

êà ñ ãèäðîôîáíî-ìîäèôèöèðóþùèìè äîáàâêà-
ìè ñåðèè ÃÌÄ ê âîäîîòòàëêèâàíèþ;

� îöåíêà âëèÿíèÿ ãèäðîôîáíî-ìîäèôèöèðóþùåé
äîáàâêè ñåðèè ÃÌÄ â êîíöåíòðàöèÿõ 1…5 % íà
îãíåòóøàùèé ýôôåêò ïîðîøêà ïî òóøåíèþ ìî-
äåëüíîãî î÷àãà ïîæàðà ñ ëåãêîâîñïëàìåíÿþùåé-
ñÿ æèäêîñòüþ ïî ìåòîäèêå è íà ëàáîðàòîðíîé
óñòàíîâêå, êîòîðûå ðàçðàáîòàíû â ÔÃÁÎÓ ÂÏÎ
Èâàíîâñêèé èíñòèòóò ÃÏÑ Ì×Ñ Ðîññèè. Ïðèíÿ-
òûé ìîäåëüíûé î÷àã ïîæàðà (ïëîùàäü 0,005 ì2,
áåíçèí ìàðêè ÀÈ-92 — 5 ìë) èñïîëüçîâàëè âî
âñåõ ýêñïåðèìåíòàõ.
Îöåíêà âîäîîòòàëêèâàþùèõ ñâîéñòâ, ïðîâåäåí-

íàÿ ïî ìåòîäèêå [13], ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðè èñïîëüçî-
âàíèè ãèäðîôîáíî-ìîäèôèöèðóþùèõ äîáàâîê ñåðèè
ÃÌÄ â êîíöåíòðàöèÿõ îò 1 äî 5 % ïîëíîãî âïèòû-
âàíèÿ êàïåëü âîäû â ñëîé ïîðîøêà íå ïðîèñõîäèò

â òå÷åíèå 120 ìèí. Â òî æå âðåìÿ ÷àñòè÷íîå ñêàòû-
âàíèå êàïåëü ñ åãî ïîâåðõíîñòè îòìå÷åíî òîëüêî â
åäèíè÷íûõ ñëó÷àÿõ ïðè èñïîëüçîâàíèè êîíöåíòðè-
ðîâàííîé äîáàâêè ÃÌÄ-5. Îäíàêî íåîáõîäèìî ïîä-
÷åðêíóòü, ÷òî è ïðîìûøëåííî âûïóñêàåìûé îãíå-
òóøàùèé ïîðîøîê ñ äîáàâêîé àýðîñèëà òåñò íà âî-
äîîòàëêèâàíèå íå ïðîøåë.

Äëÿ îïåðàòèâíîãî ðåøåíèÿ ýòîé ïðîáëåìû áûëà
ïðîâåäåíà ñåðèÿ ýêñïåðèìåíòîâ ïî âíåñåíèþ äîáà-
âîê â êîíöåíòðàöèè 2 % â ïîëóôàáðèêàò îãíåòóøàùå-
ãî ïîðîøêà ìåòîäîì ñîâìåñòíîãî ïîìîëà â øàðîâîé
ìåëüíèöå. Ýêñïåðèìåíòàëüíî óñòàíîâëåíî, ÷òî âñå
îáðàáîòàííûå òàêèì îáðàçîì îáðàçöû òåñò íà âîäî-
îòàëêèâàíèå ïðîøëè ïîëíîñòüþ: ÷åðåç 120 ìèí âñå
êàïëè ñêàòèëèñü ñ ïîâåðõíîñòè ìàòåðèàëà (ðèñ. 5).

Óñèëåíèå îãíåòóøàùåãî ýôôåêòà ïðè òóøåíèè ìî-
äåëüíîãî î÷àãà ïîæàðà ëåãêîâîñïëàìåíÿþùåéñÿ
æèäêîñòè òàêæå âîçíèêàåò ïðè 2 %-íîé êîíöåíò-
ðàöèè ãèäðîôîáíî-ìîäèôèöèðóþùåé äîáàâêè â
îãíåòóøàùåì ïîðîøêå. Ïðè èñïîëüçîâàíèè äîáàâ-
êè ÃÌÄ-0 ðàñõîä ïîðîøêà ñîêðàùàåòñÿ íà 10 %,
ÃÌÄ-3 — íà 20 %.

Â ýòîì ñëó÷àå, òàê æå êàê è ïðè óëó÷øåíèè âîäî-
îòòàëêèâàþùèõ ñâîéñòâ, ïðîãíîçèðóåòñÿ óñèëåíèå
ïîëîæèòåëüíîãî ýôôåêòà âîçäåéñòâèÿ ãèäðîôîáíî-
ìîäèôèöèðóþùèõ äîáàâîê íà îãíåòóøàùèå ïîðîø-
êè ïðè èõ âíåñåíèè ìåòîäîì ñîâìåñòíîãî ïîìîëà
â øàðîâîé ìåëüíèöå. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî â ðå-
çóëüòàòå ôèçèêî-õèìè÷åñêîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ãèä-
ðîôîáíî-ìîäèôèöèðóþùåé äîáàâêè ñ êîìïîíåíòà-
ìè ïîðîøêà íà ïîâåðõíîñòè ÷àñòèö îáðàçóåòñÿ âî-
äîîòòàëêèâàþùèé ñëîé (ïî àíàëîãèè ñ öåìåíòîì,
ñì. ðèñ. 2), îáåñïå÷èâàþùèé äîñòàòî÷íî ýôôåêòèâ-
íóþ çàùèòó ìîäèôèöèðîâàííûõ ÷àñòèö îãíåòóøà-
ùåãî ïîðîøêà.

Òàêèì îáðàçîì, ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïî-
çâîëèëè óñòàíîâèòü, ÷òî ââåäåíèå äîáàâîê ñåðèè
ÃÌÄ â êà÷åñòâå ãèäðîôîáèçèðóþùèõ êîìïîíåíòîâ
ïîçâîëÿåò ïðèäàòü ãèäðîôîáíûå ñâîéñòâà êîìïîíåí-
òàì îãíåòóøàùåãî ïîðîøêà, óìåíüøèòü åãî ñêëîí-
íîñòü ê âëàãîïîãëîùåíèþ, à òàêæå óâåëè÷èòü îãíå-
òóøàùèé ýôôåêò. Áîëåå òîãî, ïðàêòèêà èñïîëüçîâà-
íèÿ òàêîãî òèïà äîáàâîê ïðè ïîìîëå ðàçëè÷íûõ âèäîâ
ìèíåðàëüíûõ ìàòåðèàëîâ ïîêàçûâàåò, ÷òî îíè ÿâëÿ-
þòñÿ õîðîøèìè èíòåíñèôèêàòîðàìè ïîìîëà è ïî-
çâîëÿþò óâåëè÷èâàòü óñëîâíóþ óäåëüíóþ ïëîùàäü
ïîâåðõíîñòè ÷àñòèö (ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ)
êàê ìèíèìóì íà 5…10 %.

Â ñâÿçè ñ ýòèì îñîáóþ ïåðñïåêòèâíîñòü èìååò
ïðîäîëæåíèå íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò ïî
ðàñøèðåíèþ ñïåêòðà èññëåäóåìûõ îãíåòóøàùèõ ñî-
ñòàâîâ.

Ðèñ. 5. Òåñò íà âîäîîòàëêèâàíèå îãíåòóøàùåãî ïîðîøêà,
îáðàáîòàííîãî ìåòîäîì ñîâìåñòíîãî ïîìîëà ñ ÃÌÄ-3 â êîí-
öåíòðàöèè 2 %: ñëåâà — íàëè÷èå êàïåëü âîäû íà ïîâåðõíî-
ñòè ïîðîøêà â êîíöå ýêñïåðèìåíòà (÷åðåç 120 ìèí); ñïðàâà
— ñêàòûâàíèå êàïåëü ïðè íàêëîíå ÷àøêè Ïåòðè

Ðèñ. 4. Âèä ãèäðîôîáíî-ìîäèôèöèðóþùåé äîáàâêè äëÿ ìè-
íåðàëüíûõ äèñïåðñíûõ ìàòåðèàëîâ



85ISSN 0869-7493 ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ 2013 ÒÎÌ 22 ¹ 5

ÑÐÅÄÑÒÂÀ È ÑÏÎÑÎÁÛ ÒÓØÅÍÈß ÏÎÆÀÐÎÂ

ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ

1. Áàðàòîâ À. Í., Âîãìàí Ë. Ï. Îãíåòóøàùèå ïîðîøêîâûå ñîñòàâû. — Ì. : Ñòðîéèçäàò, 1982. —
Ñ. 3–4.

2. Àáäóðàãèìîâ È. Ì. Î ìåõàíèçìàõ îãíåòóøàùåãî äåéñòâèÿ ñðåäñòâ ïîæàðîòóøåíèÿ �� Ïîæàðî-
âçðûâîáåçîïàñíîñòü. — 2012. — T. 21, ¹ 4. — Ñ. 60–82.

3. Ìàòåðèàëû ñàéòà êîìïàíèè “Àé.Áè.ÒÅÊ”. URL : http:��ibtec.com.ua�publikatsii�98-poroshki-ogne-
tushaschie-osobennosti-primenenija.html (äàòà îáðàùåíèÿ: 08.12.2012 ã.).

4. Ìàòåðèàëû ñàéòà “Ïóëüñ öåí”. URL : http:��www.pulscen.ru�price�040312-ayerosil (äàòà îáðàùå-
íèÿ: 08.12.2012 ã.).

5. Ìàòåðèàëû ñàéòà “ÏðîÏàðòíåð.ðó”. URL : http:��www.propartner.ru (äàòà îáðàùåíèÿ: 08.12.2012 ã.).
6. Ðàêîâñêèé Â. Å. Îáùàÿ õèìè÷åñêàÿ òåõíîëîãèÿ òîðôà. — Ì.–Ë., 1949. — 363 ñ.
7. Ðàêîâñêèé Â. Å., Êàãàíîâè÷ Ô. Ë., Íîâè÷êîâà Å. À. Õèìèÿ ïèðîãåííûõ ïðîöåññîâ. — Ìèíñê : ÀÍ

ÁÑÑÐ, 1959. — 208 ñ.
8. Ìèñíèêîâ Î. Ñ., Ïóõîâà Î. Â., Áåëóãèí Ä. Þ., Àùåóëüíèêîâ Ï. Ô. Ãèäðîôîáèçàöèÿ ñóõèõ ñòðîèòåëü-

íûõ ñìåñåé äîáàâêàìè èç îðãàíè÷åñêèõ áèîãåííûõ ìàòåðèàëîâ �� Ñòðîèòåëüíûå ìàòåðèàëû. —
2004. — ¹ 10. — Ñ. 2–4.

9. Ìèñíèêîâ Î. Ñ. Ôèçèêî-õèìè÷åñêèå îñíîâû ãèäðîôîáèçàöèè ìèíåðàëüíûõ âÿæóùèõ ìàòåðèàëîâ
äîáàâêàìè èç òîðôÿíîãî ñûðüÿ �� Òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû õèìè÷åñêîé òåõíîëîãèè. — 2006. —
Ò. 40, ¹ 4. — Ñ. 455–464.

10. Ëèøòâàí È. È., Òåðåíòüåâ À. À., Áàçèí Å. Ò., Ãîëîâà÷ À. À. Ôèçèêî-õèìè÷åñêèå îñíîâû òåõíîëî-
ãèè òîðôÿíîãî ïðîèçâîäñòâà. — Ìèíñê : Íàóêà è òåõíèêà, 1983. — 232 ñ.

11. Ìèñíèêîâ Î. Ñ., ×åðòêîâà Å. Þ. Ïðèìåíåíèå ñîâðåìåííûõ âûñîêîòåõíîëîãè÷åñêèõ ìåòîäîâ èñ-
ñëåäîâàíèÿ ïðè èçó÷åíèè ñâîéñòâ ìîäèôèöèðîâàííûõ öåìåíòîâ �� Âåñòíèê ÒâÃÓ. Ñåð. Õèìèÿ.
— 2011. — ¹ 29. — Âûï. 12. — 276 ñ.

12. Äåðÿãèí Á. Â., ×óðàåâ Í. Â., Îâ÷àðåíêî Á. Â. Âîäà â äèñïåðñíûõ ñèñòåìàõ. —Ì. :Õèìèÿ,1989.—288 ñ.
13. ÃÎÑÒ Ð 53280.4–2009. Óñòàíîâêè ïîæàðîòóøåíèÿ àâòîìàòè÷åñêèå. Îãíåòóøàùèå âåùåñòâà.

×àñòü 4. Îãíåòóøàùèå ïîðîøêè îáùåãî íàçíà÷åíèÿ. Îáùèå òåõíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ è ìåòîäû
èñïûòàíèé. — Ââåä. 01.05.2009 ã. — Ì. : Ñòàíäàðòèíôîðì, 2009. — 14 ñ.

Ìàòåðèàë ïîñòóïèë â ðåäàêöèþ 12 äåêàáðÿ 2012 ã.

English

INVESTIGATION OF DRY CHEMICALS MODIFIED
BY HYDROPHOBIC ADDITIVES BASED ON PEAT RAW

DMITRIEV O. V., Postgraduate Student of State Fire Academy of Emercom of Russia,
Researcher of Expert and Consulting Department of Ivanovo State Fire Service Institute
of Emercom of Russia (Stroiteley Avenue, 33, Ivanovo, 153040, Russian Federation;
e-mail address: olegdmitriev22@gmail.com)

MISNIKOV O. S., Doctor of Technical Sciences, Head of Department
“Geotechnology and Peat Production”, Tver State Technical University
(Akademicheskaya St., 12, Tver, 170023, Russian Federation)

POPOV V. I., Candidate of Technical Sciences, Docent, Professor of Fire
Prevention Department, Ivanovo State Fire Service Institute of Emercom
of Russia (Stroiteley Avenue, 33, Ivanovo, 153040, Russian Federation)

ABSTRACT

It is known, the degree of dispersion (grinding) powder determined by the size of its particles plays
an important role in fire fighting. The greater dispersion of powder (the smaller particle size) is, the
higher its fire extinguishing capability will be. But in this case, some performance characteristics of
highly dispersed powder impair: it increases the capacity for water absorption and, as a consequence,
to caking and lump formation.

Importance of the study is due to the development of new types of waterproofing additives, which
have a relatively low cost with high quality characteristics. It is proposed to use peat as raw material
for the hydrophobic modifying agents. The large part (37 percent) of the world reserves of this raw
material is located in the territory of the Russian Federation.
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The purpose of research is the use of hydrophobic-modifying agents (HMA) on the basis of organic
matter of peat as a water-repellent agent in fire extinguishing powders. In connection with the in-
tended purpose the paper solves the complex of interconnected problems: first, the optimization of the
concentration of the HMA in the powder, and secondly, a comparative analysis of the control and
water-repellent properties of modified powders, and thirdly, the definition of a minimum flow in the
standardized fire source.

Hydrophobic-builders, used as an additive to fire extinguishing powder, are the product of a process
of low-temperature thermochemical decomposition of organic matter of peat ground (particle size
less than 50 microns), based on the decomposition of organic compounds and sorption of liquid
products (bitumen components) on the surface of fine peat particles.

In conducting research the additive (HMA) was contributed at certain levels in the semi-finished
extinguishing powder (made without traditionally used hydrophobe additive — aerosil).

The studies have revealed that supplementation of the ÍMA-series additives as a hydrophobic
component allows to attach the components the hydrophobic properties to the components of fire
extinguishing powder, to reduce susceptibility to moisture absorption and to increase the extingui-
shing effect. Moreover, the practice of using this type of additives in grinding of various kinds of
mineral materials shows that they are good intensifiers for grinding and allow to increase conditional
specific surface of particles (other things being equal) by at least 5–10 %.

Keywords: dry chemical; hydrophobic-modifying agents; water repellency; extinguishment of model
seat of fire.
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ÂÎÏÐÎÑ – ÎÒÂÅÒ

ÂÎÏÐÎÑ:

Äîïóñêàåòñÿ ëè ñîåäèíåíèå çàçåìëèòåëÿ îò-

äåëüíî ñòîÿùåãî ìîëíèåîòâîäà ñ çàçåìëÿþùèì

óñòðîéñòâîì ýëåêòðîóñòàíîâîê âçðûâîîïàñíî-

ãî îáúåêòà â öåëÿõ îáåñïå÷åíèÿ åãî ìîëíèå-

çàùèòû è çàùèòû îò ñòàòè÷åñêîãî ýëåêòðè÷å-

ñòâà?

ÎÒÂÅÒ:

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ÐÄ 34.21.122–87 [1] äëÿ

çäàíèé è ñîîðóæåíèé, îòíåñåííûõ ïî óñòðîéñòâó

ìîëíèåçàùèòû ê I êàòåãîðèè (îáúåêòû ñî âçðûâî-

îïàñíûìè çîíàìè 0, 1 è 20, 21), îáúåäèíåíèå

çàçåìëèòåëÿ îòäåëüíî ñòîÿùåãî ìîëíèåîòâîäà ñ

çàçåìëÿþùèì óñòðîéñòâîì ýëåêòðîóñòàíîâîê çà-

ïðåùåíî, à ðàññòîÿíèå ìåæäó îòäåëüíî ñòîÿùèì

ìîëíèåîòâîäîì è çäàíèåì ñòðîãî îïðåäåëåíî.

Äëÿ çäàíèé è ñîîðóæåíèé, îòíåñåííûõ ïî óñòðîé-

ñòâó ìîëíèåçàùèòû êî II êàòåãîðèè (îáúåêòû ñî

âçðûâîîïàñíûìè çîíàìè 2, 22), äîïóñêàåòñÿ èñ-

ïîëüçîâàòü îáùèé çàçåìëèòåëü äëÿ îòäåëüíî ñòîÿ-

ùåãî ìîëíèåîòâîäà è ýëåêòðîóñòàíîâîê, à ðàññòîÿ-

íèå îò îòäåëüíî ñòîÿùåãî ìîëíèåîòâîäà äî çäàíèÿ

íå íîðìèðóåòñÿ.

Â òî æå âðåìÿ â öåëÿõ çàùèòû îò ðàçðÿäîâ ñòàòè÷å-

ñêîãî ýëåêòðè÷åñòâà íà âçðûâîîïàñíîì îáúåêòå

âûïîëíÿåòñÿ çàçåìëåíèå âñåãî òåõíîëîãè÷åñêîãî

îáîðóäîâàíèÿ. Ýòîìó âîïðîñó óäåëÿþò áîëüøîå

âíèìàíèå, òàê êàê ýíåðãèÿ ðàçðÿäà ìîæåò áûòü

äîñòàòî÷íà äëÿ âîñïëàìåíåíèÿ âçðûâîîïàñíîé

ñìåñè. Íàïðèìåð, äëÿ ïàðî- è ãàçîâîçäóøíûõ

âçðûâîîïàñíûõ ñìåñåé ìèíèìàëüíàÿ ýíåðãèÿ,

íåîáõîäèìàÿ äëÿ âîñïëàìåíåíèÿ òàêîé ñìåñè, ñî-

ñòàâëÿåò 0,009–2 ìÄæ, à äëÿ ïûëåâîçäóøíûõ —

2–250 ìÄæ. Íàêîïëåíèå çàðÿäîâ íà ïîâåðõíîñòÿõ

òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ îáúåêòà ìîæåò

ïðîèñõîäèòü â ðåçóëüòàòå çàíîñà âûñîêîãî ïîòåí-

öèàëà ïðè óäàðå ìîëíèè â îòäåëüíî ñòîÿùèé ìîë-

íèåîòâîä, çàùèùàþùèé äàííûé îáúåêò, ïî îáùå-

ìó çàçåìëÿþùåìó óñòðîéñòâó ìîëíèåîòâîäà è

òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ. Ïðè ýòîì âîñïëà-

ìåíÿþùàÿ ýíåðãèÿ èñêðû îò çàíîñà âûñîêîãî ïî-

òåíöèàëà ìîæåò áûòü â 102–105 ðàç áîëüøå ìè-

íèìàëüíîé ýíåðãèè âîñïëàìåíåíèÿ ãàçîâûõ ñðåä,

à äëÿ ïûëåâîçäóøíûõ ñðåä îíà ìîæåò ïðåâîñõî-

äèòü ýòî çíà÷åíèå â 6–14 ðàç [2, 3]. Ïîýòîìó íå äî-

ïóñêàåòñÿ îáúåäèíÿòü çàçåìëÿþùèå óñòðîéñòâà

äëÿ çàùèòû îò ñòàòè÷åñêîãî ýëåêòðè÷åñòâà ñ çàçåì-

ëÿþùèìè óñòðîéñòâàìè îòäåëüíî ñòîÿùèõ ìîëíèå-

îòâîäîâ [4].
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Íàïðàâëÿåìûå â æóðíàë “ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ” ñòàòüè äîëæíû ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé ðåçóëüòàòû íà-

ó÷íûõ èññëåäîâàíèé è èñïûòàíèé, îïèñàíèÿ íîâûõ òåõíè÷åñêèõ óñòðîéñòâ è ïðîãðàììíî-èíôîðìàöèîííûõ

ïðîäóêòîâ; ïðîáëåìíûå îáçîðû è êðàòêèå ñîîáùåíèÿ; êîììåíòàðèè ê íîðìàòèâíî-òåõíè÷åñêèì äîêóìåíòàì;

ñïðàâî÷íûå ìàòåðèàëû è ò. ï. Ìåòîäû ðàñ÷åòà è ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå, ïîëó÷åííûå àâòîðîì, 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 äîëæíû áûòü ñäåëàíû êðàòêèå âûâîäû ñ óêàçàíèåì

íàó÷íîé íîâèçíû è ïðàêòè÷åñêîé ïîëåçíîñòè ìàòåðèàëà.

Ðåäàêöèÿ ïðîñèò àâòîðîâ ïðè ïîäãîòîâêå ðóêîïèñè ðóêîâîäñòâîâàòüñÿ èçëîæåííûìè íèæå ïðàâèëàìè.

1. Ñòàòüÿ è ñîïóòñòâóþùèå åé ìàòåðèàëû äîëæíû áûòü íà-

ïðàâëåíû â ðåäàêöèþ â ýëåêòðîííîì âèäå ïî ýëåêòðîííî-

ìó àäðåñó (info@fire-smi.ru), à òàêæå â áóìàæíîì âèäå ïî

ïî÷òå (121352, Ðîññèéñêàÿ Ôåäåðàöèÿ, ã. Ìîñêâà, à/ÿ 43).

Ñòàòüÿ äîëæíà áûòü ÿñíî èçëîæåíà, òùàòåëüíî îòðåäàêòè-

ðîâàíà è ïîäïèñàíà àâòîðàìè.

2. Ìàòåðèàë ñòàòüè äîëæåí èçëàãàòüñÿ â ñëåäóþùåì ïîðÿäêå.

2.1. Íîìåð ÓÄÊ (óíèâåðñàëüíàÿ äåñÿòè÷íàÿ êëàññèôèêàöèÿ).

2.2. Çàãëàâèå ñòàòüè (íà ðóññêîì è àíãëèéñêîì ÿçûêàõ). Çà-

ãëàâèÿ íàó÷íûõ ñòàòåé äîëæíû áûòü èíôîðìàòèâíûìè, â íèõ

ìîæíî èñïîëüçîâàòü òîëüêî îáùåïðèíÿòûå ñîêðàùåíèÿ.

Â ïåðåâîäå çàãëàâèé ñòàòåé íà àíãëèéñêèé ÿçûê íå äîëæíî

áûòü íèêàêèõ òðàíñëèòåðàöèé ñ ðóññêîãî ÿçûêà, êðîìå íå-

ïåðåâîäèìûõ íàçâàíèé ñîáñòâåííûõ èìåí, ïðèáîðîâ è äðó-

ãèõ îáúåêòîâ, èìåþùèõ ñîáñòâåííûå íàçâàíèÿ; íå äîëæåí

òàêæå èñïîëüçîâàòüñÿ íåïåðåâîäèìûé ñëåíã, èçâåñòíûé

òîëüêî ðóññêîãîâîðÿùèì ñïåöèàëèñòàì. Ýòî òàêæå êàñàåò-

ñÿ àííîòàöèé, àâòîðñêèõ ðåçþìå è êëþ÷åâûõ ñëîâ.

2.3. Èíôîðìàöèÿ îá àâòîðàõ.

2.3.1. Èìåíà, îò÷åñòâà è ôàìèëèè âñåõ àâòîðîâ (ïîëíî-

ñòüþ, íà ðóññêîì ÿçûêå è òðàíñëèòåðàöèÿ). Àâòîðàìè ÿâ-

ëÿþòñÿ ëèöà, ïðèíèìàâøèå ó÷àñòèå âî âñåé ðàáîòå èëè

åå ãëàâíûõ ðàçäåëàõ. Ëèöà, ó÷àñòâîâàâøèå â ðàáîòå ÷àñ-

òè÷íî, óêàçûâàþòñÿ â ñíîñêàõ.

2.3.2. Ñòåïåíè, çâàíèÿ, äîëæíîñòü, àäðåñíûå ñâåäåíèÿ

î ìåñòå ðàáîòû âñåõ àâòîðîâ (íà ðóññêîì è àíãëèéñêîì

ÿçûêàõ). Çäåñü íåîáõîäèìî óêàçàòü: îôèöèàëüíîå ïîëíîå

íàçâàíèå îðãàíèçàöèè âìåñòå ñ âåäîìñòâîì, ê êîòîðîìó

îíî ïðèíàäëåæèò (ïðè ïåðåâîäå — æåëàòåëüíî åãî îôè-

öèàëüíî ïðèíÿòûé àíãëèéñêèé âàðèàíò), èíäåêñ, ñòðàíó,

ãîðîä, íàçâàíèå óëèöû, íîìåð äîìà, à òàêæå êîíòàêòíûå

òåëåôîíû è ýëåêòðîííûé àäðåñ õîòÿ áû îäíîãî èç àâòîðîâ.

Âñå ïî÷òîâûå ñâåäåíèÿ íà èíîñòðàííîì ÿçûêå (êðîìå

íàèìåíîâàíèÿ óëèöû, êîòîðîå äîëæíî áûòü â òðàíñëèòå-

ðèðîâàííîì âèäå) äîëæíû áûòü ïðåäñòàâëåíû íà àíã-

ëèéñêîì ÿçûêå, â òîì ÷èñëå íàçâàíèå ãîðîäà è ñòðàíû.

Ïðèìåð: Institute for Problem in Mechanics, Russian

Academy of Sciences, Prospekt Vernadskogo, 101,

119526 Moscow, Russian Federation.

2.4. Àííîòàöèÿíàðóññêîìÿçûêå(íåìåíåå4–5ïðåäëîæåíèé).

2.5. Ðàñøèðåííîå ðåçþìå íà ðóññêîì è àíãëèéñêîì ÿçûêàõ.

Íåîáõîäèìî èìåòü â âèäó, ÷òî àâòîðñêèå ðåçþìå íà àí-

ãëèéñêîì ÿçûêå â ðóññêîÿçû÷íîì èçäàíèè ÿâëÿþòñÿ äëÿ

èíîñòðàííûõ ó÷åíûõ è ñïåöèàëèñòîâ îñíîâíûì è, êàê ïðà-

âèëî, åäèíñòâåííûì èñòî÷íèêîì èíôîðìàöèè î ñîäåðæàíèè

ñòàòüè è îá èçëîæåííûõ â íåé ðåçóëüòàòàõ èññëåäîâàíèé.

Ïîýòîìó àâòîðñêîå ðåçþìå äîëæíî áûòü:

� èíôîðìàòèâíûì (íå ñîäåðæàòü îáùèõ ñëîâ);

� îðèãèíàëüíûì (íå áûòü êàëüêîé ñ ðóññêîÿçû÷íîé àí-

íîòàöèè ñ äîñëîâíûì ïåðåâîäîì);

� ñîäåðæàòåëüíûì (äîëæíî èçëàãàòü ñóùåñòâåííûå

ôàêòû è ðåçóëüòàòû ðàáîòû è íå äîëæíî ïðåóâåëè÷è-

âàòü èëè âêëþ÷àòü ìàòåðèàë, êîòîðûé îòñóòñòâóåò â

îñíîâíîé ÷àñòè ïóáëèêàöèè);

� ñòðóêòóðèðîâàííûì (ñëåäîâàòü ëîãèêå îïèñàíèÿ ðå-

çóëüòàòîâ â ïóáëèêàöèè);

� “àíãëîÿçû÷íûì” (íàïèñàíî êà÷åñòâåííûì àíãëèéñêèì

ÿçûêîì; íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü àêòèâíûé, à íå ïàñ-

ñèâíûé çàëîã, ò. å. “The study tested”, íî íå “It was tested

in this study”);

� îáúåì òåêñòà àâòîðñêîãî ðåçþìå äîëæåí áûòü íå ìå-

íåå 100–250 ñëîâ.

Ïðèâåòñòâóåòñÿ ñòðóêòóðà ðåçþìå, ïîâòîðÿþùàÿ ñòðóêòóðó

ñòàòüè è âêëþ÷àþùàÿ ââåäåíèå, öåëè è çàäà÷è, ìåòîäû,

ðåçóëüòàòû, çàêëþ÷åíèå (âûâîäû). Îäíàêî ïðåäìåò, òåìà,

öåëü ðàáîòû óêàçûâàþòñÿ â òîì ñëó÷àå, åñëè îíè íåÿñíû èç

çàãëàâèÿ ñòàòüè; ìåòîä èëè ìåòîäîëîãèþ ïðîâåäåíèÿ ðàáî-

òû öåëåñîîáðàçíî îïèñûâàòü â òîì ñëó÷àå, åñëè îíè îòëè-

÷àþòñÿ íîâèçíîé èëè ïðåäñòàâëÿþò èíòåðåñ ñ òî÷êè çðåíèÿ

äàííîé ðàáîòû.

Ðåçóëüòàòû ðàáîòû îïèñûâàþò ïðåäåëüíî òî÷íî è èíôîð-

ìàòèâíî. Ïðèâîäÿòñÿ îñíîâíûå òåîðåòè÷åñêèå è ýêñïåðè-

ìåíòàëüíûå ðåçóëüòàòû, ôàêòè÷åñêèå äàííûå, óñòàíîâëåí-

íûå âçàèìîñâÿçè è çàêîíîìåðíîñòè.

Âûâîäû ìîãóò ñîïðîâîæäàòüñÿ ðåêîìåíäàöèÿìè, îöåíêà-

ìè, ïðåäëîæåíèÿìè, ãèïîòåçàìè, îïèñàííûìè â ðàáîòå.

Ñâåäåíèÿ, ñîäåðæàùèåñÿ â çàãëàâèè ñòàòüè, íå äîëæíû ïî-

âòîðÿòüñÿ â òåêñòå àâòîðñêîãî ðåçþìå.

Òåêñò äîëæåí áûòü ñâÿçíûì, èçëàãàåìûå ïîëîæåíèÿ äîëæ-

íû ëîãè÷íî âûòåêàòü îäèí èç äðóãîãî.

Ñîêðàùåíèÿ è óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ, êðîìå îáùåóïîòðå-

áèòåëüíûõ, ïðèìåíÿþò â èñêëþ÷èòåëüíûõ ñëó÷àÿõ èëè äàþò

èõ ðàñøèôðîâêó è îïðåäåëåíèå ïðè ïåðâîì óïîòðåáëåíèè

â àâòîðñêîì ðåçþìå.

Â àâòîðñêîì ðåçþìå íå äàþòñÿ ññûëêè íà ïóáëèêàöèè,

ïðèâåäåííûå â ñïèñêå ëèòåðàòóðû ê ñòàòüå.

2.6. Êëþ÷åâûå ñëîâà (íà ðóññêîì è àíãëèéñêîì ÿçûêàõ).

2.7. Òåêñò ñòàòüè (â ôîðìàòå Word ÷åðåç 1,5 èíò.; ôîðìóëû

äîëæíû áûòü íàáðàíû â Equation 3.0 èëè MathType).

2.8. Ïðèñòàòåéíûå ñïèñêè ëèòåðàòóðû íà ðóññêîì ÿçûêå è

ÿçûêå îðèãèíàëà (åñëè êíèãà ïåðåâîäíàÿ).

Öèòèðóåìàÿ ëèòåðàòóðà äîëæíà áûòü îôîðìëåíà â âèäå îá-

ùåãî ñïèñêà â ïîðÿäêå öèòèðîâàíèÿ. Â òåêñòå ññûëêà íà

ëèòåðàòóðó îòìå÷àåòñÿ ïîðÿäêîâîé öèôðîé â êâàäðàòíûõ

ñêîáêàõ, íàïðèìåð [1]. Ïðè ýòîì öèòèðóåìûé îäèí â îäèí

òåêñò èç äðóãèõ ïóáëèêàöèé ñëåäóåò áðàòü â êàâû÷êè. Áèáëèî-

ãðàôè÷åñêèå äàííûå ïðèâîäÿòñÿ ïî òèòóëüíîìó ëèñòó èçäà-

íèÿ. Ïîðÿäîê èçëîæåíèÿ ýëåìåíòîâ áèáëèîãðàôè÷åñêîãî

îïèñàíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ òðåáîâàíèÿìè ÃÎÑÒ 7.1–2003 è

ÃÎÑÒ Ð 7.0.5–2008.
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2.9. Ïðèñòàòåéíûå ñïèñêè ëèòåðàòóðû â ðîìàíñêîì àëôà-

âèòå (ëàòèíèöå) — References.

Äëÿ References ìîæíî ïðåäëîæèòü ñëåäóþùèé ôîðìàò:

Author A. A., Author B. B., Author C. C. Title of article. Title

of Journal, 2005, vol. 10, no. 2, pp. 49–53.

Ïðèìåðû îïèñàíèé â References

Ñòàòüè èç æóðíàëà:

Zagurenko A. G., Korotovskikh V. A., Kolesnikov A. A., Timo-

nov A. V., Kardymon D. V. Tekhniko-ekonomicheskaya optimi-

zatsiya dizaina gidrorazryva plasta [Techno-economic opti-

mization of the design of hydraulic fracturing]. Neftyanoe kho-

zyaistvo — Oil Industry, 2008, no. 11, pp. 54–57.

(Àâòîðû (òðàíñëèòåðàöèÿ), íàçâàíèå ñòàòüè â òðàíñëèòå-

ðèðîâàííîì âàðèàíòå [ïåðåâîä íàçâàíèÿ ñòàòüè íà àí-

ãëèéñêèé ÿçûê â êâàäðàòíûõ ñêîáêàõ] (ïðåäñòàâëåíèå â

References òîëüêî òðàíñëèòåðèðîâàííîãî (áåç ïåðåâîäà)

îïèñàíèÿ íåäîïóñòèìî), êóðñèâîì íàçâàíèå æóðíàëà

(òðàíñëèòåðàöèÿ — ïåðåâîä), ãîä âûõîäà èçäàíèÿ, íîìåð

æóðíàëà, èíòåðâàë ñòðàíèö. Íåæåëàòåëüíî â ññûëêàõ äå-

ëàòü ïðîèçâîëüíûå ñîêðàùåíèÿ íàçâàíèé èñòî÷íèêîâ).

Ñòàòüè èç ýëåêòðîííîãî æóðíàëà:

Swaminathan V., Lepkoswka-White E., Rao B. P. Browsers or

buyers in cyberspace? An investigation of electronic factors

influencing electronic exchange. Journal of Computer-Media-

ted Communication, 1999, vol. 5, no. 2. Available at: http://

www.ascusc.org/jcmc/vol5/issue2/ (Accessed 28 April 2011).

Ñòàòüè c DOI:

Zhang Z., Zhu D. Experimental research on the localized elect-

rochemical micro-machining. Russian Journal of Electroche-

mistry, 2008, vol. 44, no. 8, pp. 926–930. doi: 10.1134/

S1023193508080077.

(Åñëè îïèñûâàåìàÿ ïóáëèêàöèÿ èìååò doi, åãî óêàçàíèå

îáÿçàòåëüíî â References).

Ñòàòüè èç ïðîäîëæàþùåãîñÿ èçäàíèÿ (ñáîðíèêà òðóäîâ):

Astakhov M. V., Tagantsev T. V. Eksperimental’noe issledova-

nie prochnosti soedinenii “stal’—kompozit” [Experimental stu-

dy of the strength of joints “steel-composite”]. Trudy MGTU

“Matematicheskoe modelirovanie slozhnykh tekhnicheskikh

sistem” [Proc. of the Bauman MSTU “Mathematical Modeling of

Complex Technical Systems”], 2006, no. 593, pp. 125–130.

Ìàòåðèàëû êîíôåðåíöèé:

Usmanov T. S., Gusmanov A. A., Mullagalin I. Z., Muhametshi-

na R. Ju., Chervyakova A. N., Sveshnikov A. V. Osobennosti

proektirovaniya razrabotki mestorozhdeniy s primeneniem

gidrorazryva plasta [Features of the design of field develop-

ment with the use of hydraulic fracturing]. Trudy 6 Mezhduna-

rodnogo Simpoziuma “Novye resursosberegayushchie tekh-

nologii nedropol’zovaniya i povysheniya neftegazootdachi”

[Proc. 6th Int. Symp. “New Energy Saving Subsoil Technologies

and the Increasing of the Oil and Gas Impact”]. Moscow, 2007,

pp. 267–272.

Êíèãè (ìîíîãðàôèè, ñáîðíèêè):

Nenashev M. F. Poslednee pravitel’stvo SSSR [Last govern-

ment of the USSR]. Moscow, Krom Publ., 1993. 221 p.

Ïåðåâîäíûå êíèãè:

Timoshenko S. P., Young D. H., Weaver W. Vibration problems

in engineering. 4th ed. New York, Wiley, 1974. 521 p. (Russ.

ed.: Timoshenko S. P., Iang D. Kh., Uiver U. Kolebaniia v inzhe-

nernom dele. Moscow, Mashinostroenie Publ., 1985. 472 p.).

Èíòåðíåò-ðåñóðñ:

Pravila Tsitirovaniya Istochnikov [Rules for the Citing of Sour-

ces] Available at: http://www.scribd.com/doc/1034528/ (Ac-

cessed 7 February 2011).

Äèññåðòàöèè èëè àâòîðåôåðàòû äèññåðòàöèé:

Semenov V. I. Matematicheskoe modelirovanie plazmy v siste-

me kompaktnyi tor. Diss. dokt. fiz.-mat. nauk [Mathematical

modeling of the plasma in the compact torus. Dr. phys. and

math. sci. diss.]. Moscow, 2003. 272 p.

ÃÎÑÒû:

GOST 8.586.5–2005. Metodika vypolneniia izmerenii. Izme-

renie raskhoda i kolichestva zhidkostei i gazov s pomoshch’iu

standartnykh suzhaiushchikh ustroistv [State Standard

8.586.5–2005. Method of measurement. Measurement of

flow rate and volume of liquids and gases by means of orifice

devices]. Moscow, Standartinform Publ., 2007. 10 p.

èëè

State Standard 8.586.5–2005. Method of measurement.

Measurement of flow rate and volume of liquids and gases by

means of orifice devices. Moscow, Standartinform Publ., 2007.

10 p. (in Russian).

Îïèñàíèå ïàòåíòà:

Palkin M. V., e. a. Sposob orientirovaniia po krenu letatel’nogo

apparata s opticheskoi golovkoi samonavedeniia [The way to

orient on the roll of aircraft with optical homing head]. Patent

RF, no. 2280590, 2006.

Íà ñàéòå èçäàòåëüñòâà Emerald äàíû äîñòàòî÷íî ïîäðîáíûå

ðåêîìåíäàöèè ïî ñîñòàâëåíèþ ïðèñòàòåéíûõ ñïèñêîâ ëè-

òåðàòóðû ïî ñòàíäàðòó Harvard (Harvard Reference System)

ïðàêòè÷åñêè äëÿ âñåõ âèäîâ ïóáëèêàöèé http://www.eme-

raldinsight.com/authors/guides/write/harvard.htm?part=2,

à òàêæå ïðîãðàììíûå ñðåäñòâà äëÿ èõ ôîðìèðîâàíèÿ.

3. Ñîêðàùåíèÿ è óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ ôèçè÷åñêèõ âåëè-

÷èí â òåêñòå ñòàòüè äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü äåéñòâóþùèì

ìåæäóíàðîäíûì ñòàíäàðòàì. Ôîðìóëû è áóêâåííûå îáî-

çíà÷åíèÿ äîëæíû áûòü ÷åòêèìè è ÿñíûìè. Âñå áóêâåííûå

îáîçíà÷åíèÿ, âõîäÿùèå â ôîðìóëû, äîëæíû áûòü ðàñøèô-

ðîâàíû ñ óêàçàíèåì åäèíèö èçìåðåíèÿ. Ðàçìåðíîñòü âñåõ

õàðàêòåðèñòèê äîëæíà ñîîòâåòñòâîâàòü ñèñòåìå ÑÈ.

4. Èëëþñòðàöèè â ýëåêòðîííîé âåðñèè ïðèëàãàþòñÿ îòäåëü-

íî. Ôîòîãðàôèè äîëæíû áûòü ñäåëàíû ñ õîðîøåãî íåãàòèâà

êîíòðàñòíîé ïå÷àòüþ (ôàéëû ðàñòðîâûõ èçîáðàæåíèé

ïðåäñòàâëÿþòñÿ ñ ðàçðåøåíèåì íå ìåíåå 300 dpi, ÷åðíî-

áåëàÿ øòðèõîâàÿ ãðàôèêà — 600 dpi). Ôàéëû âåêòîðíîé

ãðàôèêè ñëåäóåò ïðåäîñòàâëÿòü â ôîðìàòå òîé ïðîãðàììû,

â êîòîðîé îíè ñîçäàíû, ëèáî ñîçäàòü PDF-ôàéë èç ýòîé ïðî-

ãðàììû. Âñå èëëþñòðàöèè äîëæíû èìåòü ñêâîçíóþ íóìå-

ðàöèþ. ×åðòåæè â êà÷åñòâå èëëþñòðàöèé íå ïðèåìëåìû.

5. Òàáëèöû äîëæíû áûòü ñîñòàâëåíû ëàêîíè÷íî è ñîäåð-

æàòü òîëüêî íåîáõîäèìûå ñâåäåíèÿ; îäíîòèïíûå òàáëèöû

ñëåäóåò ñòðîèòü îäèíàêîâî. Öèôðîâûå äàííûå íåîáõîäèìî

îêðóãëÿòü â ñîîòâåòñòâèè ñ òî÷íîñòüþ ýêñïåðèìåíòà. Ñâå-

äåíèÿ â òàáëèöàõ è íà ðèñóíêàõ íå äîëæíû ïîâòîðÿòüñÿ.

6. Ê ñòàòüÿì, àâòîðàìè êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ ñîèñêàòåëè ó÷å-

íûõ ñòåïåíåé, ñëåäóåò ïðèëàãàòü ðåöåíçèþ, êîòîðàÿ äîëæ-

íà áûòü ïîäïèñàíà ðåöåíçåíòîì èç ñòîðîííåé îðãàíèçà-

öèè (ñ óêàçàíèåì åãî Ô. È. Î., ó÷åíîãî çâàíèÿ, ó÷åíîé

ñòåïåíè, äîëæíîñòè, ìåñòà ðàáîòû), çàâåðåíà îòäåëîì êàä-

ðîâ (ó÷åíûì ñåêðåòàðåì) è ïå÷àòüþ.

7. Íåïðèíÿòûå ê ïóáëèêàöèè ñòàòüè àâòîðó íå âîçâðàùàþò-

ñÿ. Ïðîñüáà ðåäàêöèè î ïåðåðàáîòêå ìàòåðèàëà íå îçíà-

÷àåò, ÷òî îí ïðèíÿò ê ïå÷àòè.

8. Ïëàòà ñ àñïèðàíòîâ çà ïóáëèêàöèþ ðàáîò íå âçèìàåòñÿ.

Ïðèãëàøàåì Âàñ ê ñîòðóäíè÷åñòâó íà ñòðàíèöàõ íàøåãî æóðíàëà.
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� ÂÍÈÌÀÍÈÅ!!! Öåíû óêàçàíû áåç ñòîèìîñòè äoñòàâêè, êîòîðàÿ ñîñòàâëÿåò 25 % ñòîèìîñòè çàêàçà.

� Ïîñòîÿííûì ïîêóïàòåëÿì ïðåäîñòàâëÿþòñÿ ñêèäêè!



Èçäàòåëüñòâî “Ïîæíàóêà” ïðåäëàãàåò Âàì îôîðìèòü ïîäïèñêó

íà æóðíàë “Ïîæàðîâçðûâîáåçîïàñíîñòü” íà 1-å (2-å) ïîëóãîäèå 2013 ã.

Ïîäïèñêà íà ïîëóãîäèå âêëþ÷àåò â ñåáÿ

øåñòü íîìåðîâ æóðíàëà “Ïîæàðîâçðûâîáåçîïàñíîñòü”.

Ñòîèìîñòü ïîëóãîäîâîé ïîäïèñêè ñîñòàâëÿåò 4950 ðóá. (ÍÄÑ — 0 %).






