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ВПЛИВ КЛАСТЕРНОЇ БУДОВИ 

НА ВИБУХОВІ ВЛАСТИВОСТІ РЕЧОВИНИ  

 

Трегубова Ф.Д., НУЦЗУ  

НК – Трегубов Д.Г., к.т.н., доц., НУЦЗУ 

 

Найбільші складнощі у розрахунковому прогнозуванні параметрів пожежної 

небезпеки спостерігаються для речовин, що за стандартних умов ще залишаються у 

твердому стані. Це тому, що їх властивості значною мірою визначаються наявністю 

міжмолекулярних зв’язків, а більшість розрахункових методик спирається на 

характеристики окремої молекули. Але принципи формування надмолекулярної будови 

зберігаються й для рідкого та газоподібного станів. Індикатором надмолекулярної 

будови стають особливості зміни у гомологічних рядах характерних температур: 

плавлення (tпл), кипіння (tкип), самоспалахування (tсс) [1]. 

Зниження tсс та збільшення теплоти згоряння Qн н-алканів працюють протифазно 

на пожежну небезпеку: за більшої tсс та меншої Qн прогрів наступного шару перед фронтом 

полум’я та процес його запалювання ускладнюються, табл.1. Це проявляється як менша 

нормальна швидкість полум’я uн та більша мінімальна енергія запалювання Еmin, що 

властиво метану. Збільшення молярної маси М ускладнює згоряння, оскільки потрібна 

більша витрата кисню. Відповідно, тиск та швидкість зростання тиску вибуху в метану 

більші ніж в етану, але менші ніж в пропану.  

  

Табл. 1. Порівняння вибухопожежної небезпеки алканів 

Алкан (М) tсс, 
оС 

uн, 

м/с 

КМПП (ширина КМПП), % ДМ, % Рmax, 

кПа 

VΔP, 

МПа/с 

Еmin, 

мДж повітря кисень Крозш 

Метан (16) 537 0,34 5–15 (10) 5,1–61 (55,9) 5,5 10–15 706 18,0 0,28 

Етан  (30) 515 0,48 2,9–15 (12,1) 3–66 (63) 5,2 – 675 17,2 0,24 

Пропан(44) 470 0,39 2,2–9,5 (7,3) 2,3–55 (52,7) 7,2 2,5–8,5 843 24,8 0,25 

Бутан  (58) 405 0,45 1,8–9,1 (7,3) 1,8–49 (47,2) 6,5 - 843 - 0,25 

Пентан(72) 286 0,39 1,47–7,7 (6,2) - - - 850 - 0,22 

 

Помітна осциляційність параметрів «парних-непарних» молекул, що властиво 

твердому стану [1]. Завищена tпл для даної М визначає багатомолекулярність кластерної 

будови, як для метану в твердому стані (гексамер) [2]. У рідкому стані tкип метану корелює 

з будовою димеру, який не утворює коміркових структур і детонації не виникає. Пропан є 

більш схильним до детонації бо його детонаційні межі звужені на 18% відносно КМПП, а 

для метану – на 67 %. Гексамер має збільшену довжину, а відомо, що алкілперекиси 

мають більшу стійкість за більшої довжини молекули. За більших вихідних тисків 

виникає можливість досягнення в ударній хвилі квазітвердого стану тому спостерігається 

вже більша схильність метану до детонації, що може свідчити про утворення інших 

надмолекулярних структур.  
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