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За зберігання речовин у рідкому і газоподібному станах трапляються аварійні 

викиди. Виникає токсикологічна або вибухопожежна небезпека. Частіше ГДК є 

на декілька порядків нижчою за нижню межу запалювання. Типовою речовиною, 

яка за зберігання та використання створює обидва види небезпек, є амоніак [1]: 

у 2013 р. на «Стиролі» через пошкодження стався виток 600 кг, загинуло 6 осіб; 

у порту «Південний» розгерметизувався фланець з викидом 200 кг, але хмару 

осадили; на заводі добрив у США після викиду стався вибух хмари – загинуло 

70 осіб, травмовано 500. Аварійні викиди амоніаку трапляється майже кожен рік 

внаслідок газоподібного стану та широкого використання: у виробництві добрив, 

вибухівки, як хладоген, у медицині, під час вугілля він утворюється як 

проміжний продукт у значних кількостях. Є потреба у розрахунку значень 

небезпечних концентрацій для розуміння рівня заходів і зменшення небезпеки. 

Але розрахункові методи часто дають значну похибку, у тому числі внаслідок 

відсутності врахування впливу міжмолекулярної взаємодії. 

Амоніак (NH3) – це неорганічний прозорий легкий газ (0,771 кг/м3) з їдким 

запахом, сльозоточивий, розчинний у воді, запалюється у повітрі за 15–28 %, 

самоспалахує за 650 оС, має корозійну дію на деякі метали, є клітинною отрутою 

IV класу небезпеки з ГДК (мг/м3): разова – 0,2, середньодобова – 0,04, робочої 

зони – 20,0 [2, 3], дія до 1 год – 170 мг/м3, органолептична – 0,5 мг/м3 (це нижче 

ГДКр.з. і витік можна відчути, але надалі йде звикання), смертельна 0,5 год впливу 

– 1500 і 1 год – 250. Обсяг зберігання – до 30000 т. Розчинність у воді: в 1 л за 

20 °С – 700 л, 0 °С – 1200 л, 96 °С – 13 л. «Аміачна вода» викликає корозію 

алюмінію, міді та її сплавів, чавуну, сталі, ГДК у воді – 0,5 мг/л.  

Вплив NH3на організм пов’язаний з водорозчинністю та лужною реакцією 

розчину: уражає слизові, викликає нежить, кашель, набряк дихальних систем, 

хімічні опіки, аж до сліпоти, задухи, гіпоксії, серцебиття, судом, болі у шлунку, 

смерті. Виводиться з організму з утворенням сечовини). Протиотрути не існує. 

Для захисту застосовують ізолюючі або фільтруючі протигази з коробками КД, 

костюми хімічного захисту, маски, рукавиці. Транспортують у цистернах, 

трубопроводом, балонах з жовтою полосою та чорним написом «АМОНІАК». 

Ряд NH3-N2H4 нагадує алкани, для яких є пульсації властивостей у ряду, що 

пов’язують з різними кластерами парних-непарних молекул за кількістю атомів 

«С» [19]. Для аналізу кластерів прийнято, що кластери однакової довжини nСекв та 

молярної маси М мають однакову tпл [19]: tпл= 525nM
0,12 –900, оС, де показник 

легкості плавлення nM=nСеквМ
0,2, що дозволяє визначити довжину кластеру.  

Фактором токсичності є водорозчинність речовини: для н-алканів більша в 

н-бутану і падає на 7 порядків для nC = 20; для спиртів від бутанолу значення 
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аналогічні [20]. Для ГДК помічено: менша ГДК в більш довгих молекул крім 

перших гомологів; небезпека н-алканів у 100 разів менша, ніж н-алкенів і 

спиртів; є пульсаційність ГДК у гомологічному ряду; ізомери алканів мають ГДК 

у 1000 разів меншу (пентан 100, для ізо-пентан 0,1 мг/м3) [10]. З н-алканів менше 

води містить азеотроп пентану (1,4 %), з н-спиртів – етанолу (4 %), метанол не 

утворює азеотроп. За малої розчинності молекула асоціює більше молекул води і 

кластер є більш масивним. Для пропанолу-1 nСекв =4, гексанол-1 поводить себе за 

ГДК як nСекв =3,5, що можна пояснити асоціацією середнім карбоном [20]; 

метанол – гексамер, а етанол тетрамер з nСекв = 12, але з меншою М. Зменшення 

розчинності, вмісту спирту в азеотропі поводять себе аналогічно до зміни ГДК.  

Для NH3 і Н2О М близькі, тоді 25 % розчин – це як 1:3 і молекула NH3 

асоціює 3 молекули Н2О; для 10 % – як 1:9, молекула NH3 асоціює у 3 площинах 

по 3 молекули Н2О. За 20 оС в 1 л води (55,5 моль) розчиняється до 700 л NH3 

[11] або 29,2 моль (495,8 г) – це як 1:2 (дігідрат); за 0 оС – до 1200 л NH3, тобто 

53,6 моль (910,7 г) – це як 1:1 (гідрат). Для виходу на tпл NH3за формулою вище 

працює коефіцієнт кластеризації 14, що забезпечить за розрахунком tпл= -78,3 оС 

(-77,75 оС за довідником [11]). Стехіометричний коефіцієнт реакції горіння 

β=0,75 (за методикою [24]) – це як 4:3 (амоніачний тетрамер з 3 пероксидними 

містками), нижню КМПП – 1:1 (амоніако-пероксидний димер з β = 1, що за 

розрахунком дає 17,36 %, а за дослідом – 15 % [11]), верхню – 2:1 (аміачний 

димер з 1 пероксидним містком β = 0,5, за розрахунком – 29,59 %, за дослідом – 

28 %). Якщо для водного кластеру NH3 теж прийняти тетрамер як 4:3, то за 

методикою [20] його nСекв = 7, кількість асоційованих молекул Н2О – 15, 

розрахунок дає 452,3 г/л, що близько до дослідного значення за 20 оС – 495,8 г/л. 

Тобто, кластерна модель дозволяє описувати небезпеки речовин. 
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