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ВДОСКОНАЛЕННЯ МЕТОДИКИ ДОСЛІДЖЕННЯ 

КАРБОНІЗОВАНИХ НА ПОЖЕЖІ МАТЕРІАЛІВ 
 

Карбонізація – це переважно процес, який супроводжує піроліз твердих 

матеріалів 2-го роду, наприклад деревини або реопластичних полімерів, 

починаючи з температур нагрівання близько 200 оС [1], та може відбуватися 

також за електричних та хімічних впливів. 

Основою методів оцінки обвугленості матеріалів внаслідок впливу 

пожежі на даний час є геометричні вимірювання товщин шару, що вигорів та 

що обвуглився [2, 3, 4]. Але цих показників недостатньо для експертизи 

пожежі з визначенням температури та тривалості процесу перевуглення; не 

підлягають дослідженню тканини, пилоподібні матеріали тощо. 

У якості доповнення до цього методу та як індивідуальна методика 

працює визначення електричного опору (шкала до 10000 МОм) подрібненої та 

стиснутої карбонізованої речовини із застосуванням приладу «мікропрес» з 

тиском до 20 МПа, що характеризує ступінь перевуглення вихідного 

матеріалу [3, 4]. Але при цьому руйнується вихідна структура карбонізованого 

матеріалу, що не дає повного уявлення щодо глибини структурних 

перетворень у матеріалі. Окремо вимірюють ступінь стискання обвугленої 

речовини, що говорить про ступінь газифікації речовини. Але таке 

вимірювання не фіксує структурні зміни карбонізованого матеріалу, тому не 

отримують прямої інформації щодо температури та часу впливу пожежі. 

Дериватографія дозволяє проводити термогравіметричний аналіз проби 

обвугленого матеріалу в інертній атмосфері під час нагрівання з заданою 

швидкістю з визначенням втрати маси під час зростання температур, що 

дозволяє визначити за яких температур зразок перебував та не перебував на 

пожежі [4]. Але при цьому вимірювання не розрізняє часу дії попереднього 

температурного впливу; дослідженню підлягають зразки у 

дрібнодисперсному стані. 

Іншим напрямком ступеню термічних перетворень у твердому матеріалі 

2-го роду – є визначення ступеню газифікації речовини в умовах ізотермічної 

https://orcid.org/0000-0003-1821-822X
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витримки за температури 800 оС протягом 7 хв. та реєструють виділення з 

карбонізованого матеріалу залишкових летких компонентів, що показує 

глибину його попереднього піролізу [4]. Але чутливість методики має 

обмеження по вмісту летких компонентів та погано розрізняє тривалість та 

температуру впливу пожежі. 

Досліджують процес обвуглення матеріалів внаслідок дії пожежі за 

допомогою конусного калориметра за різних теплових потоків та часу 

витримування зразка 100×100 мм з формуванням сукупного впливу [5]. На 

приладі вимірюють швидкість виділення тепла, час займання, динаміку втрати 

маси, а також споживання кисню, інтенсивність утворення та склад димових 

газів. За дослідом певному сукупному впливу відповідає певна глибина 

обвуглення. Але методика вимірювання не розділяє часток внесків величини 

температури та тривалості її впливу, тому під час експертизи обвугленості 

після пожежі застосовується як додаткова. Крім того, вимірюванню 

підлягають не обвуглені, а вихідні матеріали. 

Типовим промисловим карбонізованим матеріалом є металургійний кокс. 

Експрес-оцінку його якості проводять електротермічним методом протягом 

нагрівання проби до 670 °C зі швидкістю 300 оС·хв.-1 без подавання повітря та 

з заповненням 90 % об’єму барабана, при цьому реєструють вольт-амперну 

характеристику процесу нагріву, за якою визначають умовний електроопір 

холодного та гарячого стану проби для оцінки міцності та реакційної здатності 

металургійного коксу [6]. Але барабанна система не підходить для 

випробування крихких обвуглених на пожежі залишків більшості твердих 

вуглеводнів; крім того, значний електроопір обвуглених матеріалів буде 

заважати підтримувати обраний режим нагрівання шляхом пропускання 

електричного струму, прилад не реєструє динаміку тепловиділення під час 

досліду; досліджують матеріали у зернистому стані. Отримані за даним 

аналізом показники пов’язані зі ступенем карбонізації матеріалу 

(перетворення вугілля на коксовий залишок), але не описують температуру та 

час впливу. 

Існує спосіб компенсаційного диференційно-термічного аналізу 

теплових ефектів [7], за яким проводять вимірювання теплових ефектів в 

єдиному реакторі, що обертається, для зернистої проби (суміш еталонного та 

вимірюваного матеріалів фракції 7–10 мм у співвідношенні 350:50 см3 зі 

ступенем заповнення барабана 80 %) на кількість компенсованого 

електроживлення тепловиділенням проби відносно еталонного графіку в 

умовах нагріву проби електричним струмом у теплоізольованій камері з 

графітовими електродами, та фіксують температури, за яких спостерігається 
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поява та різка інтенсифікація тепловиділення. Але барабанна система не 

підходить для випробування крихких обвуглених матеріалів; крім того, за 

даним методом не вимірюють електроопір проби; не підлягають дослідженню 

тканини, пилоподібні матеріали тощо.  

Принцип електроконтактного нагрівання проби дозволяє вимірювати 

зміну електричного опору проби ід час нагрівання з одночасною реєстрацією 

теплових ефектів за методом компенсації електричної потужності та 

температур, за яких це спостерігається. Такий аналіз дозволить уточнити дані 

попередніх вимірювань. Як доповнення до такої системи можливо 

використовувати вимірювання динаміки зміни складу та кількості газової 

фази у досліді, елементний та хімічний аналіз залишків твердих матеріалів. 

Тому проводяться пошукові роботи з розробки комплексного методу 

ідентифікації ступеню, температури та часу карбонізації проби за умов 

пожежі, інтенсивності аерації горючих твердих поверхонь приливними 

потоками повітря на основі калориметричних вимірювань. Така комплексна 

задача потребує диференційованого підходу до аналізу різних аспектів 

польових вимірювань на місці пожежі та результатів калориметричних 

випробувань.  

Висновки. Пропонується наступний вдосконалений протокол 

експертизи впливу пожежі на базі аналізу твердих горючих матеріалів 2-го 

роду, що зазнали певних змін: описуються видимі ознаки пожежі за ступенем 

обвуглення, зміною крихкості, розтріскування та слідів осадження кіптяви з 

оцінкою температурних зон у приміщенні, висоти нейтральної зони, потоків 

повітря та гарячих продуктів горіння; визначення глибини вигоряння та 

товщини обвугленого шару у різних точках приміщення; визначення 

електропровідності дрібнодисперсного стану речовини обвугленого шару на 

приладі «мікропрес» як маркеру ступеню її карбонізації; проводиться 

елементний та хімічний аналіз залишків матеріалів; проводиться 

електрокалориметричне вимірювання температурних діапазонів теплових 

ефектів з визначенням кількісних показників та одночасним вимірюванням 

електропровідності крупнодисперсного стану речовини. Результати аналізу 

порівнюються із заздалегідь складеною багатовимірною таблицею термічних 

випробувань матеріалу за умов різних температур та часу температурного 

впливу. 
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