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ВЗАЄМОЗВ’ЯЗОК ВЛАСТИВОСТЕЙ РЕЧОВИНИ З ПАРАМЕТРАМИ  
ПОЖЕЖНОЇ НЕБЕЗПЕКИ 

 
Д. ТРЕГУБОВ, канд. техн. наук, Ф. ТРЕГУБОВА, 

Національний університет цивільного захисту України 
 

На даний момент розрахунки параметрів пожежної небезпеки речовини 
ґрунтуються на врахуванні інкрементів внесків переліку атомів, пар атомів та на 
основі врахування середньої довжини карбонового скелету молекули, деяких 
інших кореляціях [1]. У більшості випадків ці розрахунки мають суто 
апроксимаційний характер без фізико-хімічного підґрунтя та для широкої 
номенклатури горючих речовин дають низьку кореляцію. Але для визначення 
пожежної небезпеки твердих горючих матеріалів ці розрахункові схеми не 
працюють, тому на практиці використовують лише методики лабораторного 
визначення певних пожежонебезпечних властивостей.  
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Цікавою є можливість виявлення простих парних кореляцій, наприклад, від 
молярної маси. Але зазвичай вони дають погану кореляцію та потребують 
уточнень за деякими іншими параметрами. Також  існують математичні моделі 
врахування теплових умов виникнення горіння або ланцюгових процесів 
вільнорадикальних реакцій. Але для практичних розрахунків відповідні методики 
важко застосовані оскільки мають диференційний характер, де важко врахувати 
частки внеску усіх факторів. 

Перспективним напрямком є пошук взаємозв’язку проявів горіння з 
фундаментальними властивостями речовини. З параметрів пожежної небезпеки 
температура самоспалахування tсс виявилася проміжним параметром між 
фундаментальними та пожежонебезпечними властивостями. Нами передбачається 
більш докладно дослідити вплив надмолекулярної будови речовини на її 
властивості з перспективою тестування відповідних методик для прогнозування 
параметрів пожежної небезпеки. За такого підходу кластерна надмолекулярна 
будова речовини вважається найменшою структурною одиницею у твердому, а 
іноді й в інших агрегатних станах. Виникає нова ланка у ланцюзі зв’язку між 
первинними та вторинними властивостями речовини. 

Аналіз співвіднесення показників властивостей речовини можна робити як 
за однакової температури – але діапазони існування речовин даного гомологічного 
ряду в одному агрегатному стані можуть не перекриватися, тоді можливо 
здійснювати порівняння певних показників за температури плавлення або 
кипіння.  

Помічено зв’язок між властивостями речовини у твердому стані та 
параметрами пожежної небезпеки у газоподібному стані [2]. Це можна пояснити 
кластеризацією речовин у хвилі стиснення фронту полум’я, а більш важкі кластери 
можуть конденсуватися. Тестування наявності кластерних структур проводиться 
за наявністю осциляційності певних параметрів у гомологічному ряду органічних 
сполук. 

Наявність у речовини теплот плавлення та випаровування свідчить про 
зміни у надмолекулярній будові, ці процеси потребують поглинання тепла як і 
розкладання хімічних сполук. Тому ці параметри враховують розкладання 
кластерних структур. Азеотропні суміші рідин можна вважати такими, за яких їх 
склад містить лише однотипні кластери, тобто такі суміші можна вважати новою 
хімічною речовиною з новими фізичними властивостями. За інших складів сумішей 
даних речовин існує деяка частка кожного азеотропного кластеру у загальній 
суміші. Азеотропні суміші не підкоряються законам адитивності внесків складових, 
тому характерні температури можуть бути як меншими, так і більшими за значення 
для компонентів. Тобто, у суміші утворюється більший або менший кластер 
порівняно з індивідуальними рідинами. 

Розглянемо характер зміни параметрів н-алканів та н-спиртів з довжиною 
карбонового ланцюга до 20 шляхом їх порівняння у відносних координатах, рис.1: 
температури плавлення tпл, кипіння tкип, спалаху tсп, самоспалахування tсс, густина 
ρ, розчинність у воді γ, в’язкість ν, поверхневий натяг σ, теплота випаровування 
Нвип [3]. Масштаб значень забезпечено у межах від 0 до 10, а для параметрів які 
змінюються на багато розрядів вживано не пропорційність, а складні функції для 
перерахунку.  
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а)      б) 

Рис.1. Співвідношення зміни властивостей у гомологічному ряду у відносних 
координатах: а) н-алканів; б) н спиртів 

 
З обраних для аналізу параметрів лише tпл пов’язана з властивостями 

твердої речовини. Але всі параметри на частині досліджуваного діапазону мають 
коливальності, але цей ефект для тих самих членів гомологічного ряду 
спостерігаються не одночасно на прикладі всіх параметрів. Можна знайти деякі 
відповідності для певних ефектів, що спостерігаються зі збільшенням довжини 
карбонового ланцюга.  

Якщо з обережністю ставитися до довідкових даних, то нелогічною виглядає 
аномалія н-пентанолу для Нвип, яка має лінійний характер. Але синхронна аномалія 
помітна й для поверхневого натягу. Явище зміни властивостей вуглеводнів, яке 
кратне 5 атомам карбону у їх ланцюзі пояснюють «пентановою інтерференцією», 
що проявляється у стабілізації карбонового ланцюга ланками по 5 атомів карбону. 
За більшої довжини молекула отримує конформні конфігурації внаслідок її 
перегину.  

Для деяких властивостей є чергування значень за кількістю атомів карбону. 
За nC=1–20 це чітко простежується для tпл н-алканів та tсп н-спиртів. Для останніх ця 
залежність два рази змінює «парність-непарність»: після nC=5 та перед nC=10, що 
може бути проявом «пентанового ефекту» або зміною точки кластеризації за nC. 

Для н-алканів з nC < 5 помітні відхилення для ν, Нвип, ρ, γ, tкип, що можна 
пов’язати з відсутністю «пентанового» ефекту. Різка зміна tсс помітна після nC=5; 
для σ та tсс помітна аномалія за nC=10, для в’язкості, розчинності у воді та tсс – після 
nC=15. Для н-спиртів з nC < 5 відсутні ефекти відхилень, що демонструє принципову 
різницю у будові речовини н-спиртів та н-алканів у рідкому стані. Н-спирти мають 
значну коливальність більшості параметрів. Обмежена розчинність у воді н-
спиртів починається з н-бутанолу, причому ця залежність має близький характер 
до tсс.  
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