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Abstract. A device and methodology developed for the materials study charred in a fire, which specifies 
the influence conditions. The electric contact calorimeter introduces electric power into the working 
volume with simultaneous measurement of thermal effects, electrical resistance changes at appropriate 
temperatures, which gives a more complete range of related parameters and allows you to establish 
the thermal load conditions: the value and time of exposure to temperatures at certain air flows. 
Keywords: fire, charred materials, calorimeter, thermal history, reconstruction. 
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Анотація. Розроблено прилад та методику для дослідження й експертизи матеріалів, обвуглених 
на пожежі, що конкретизує комплекс діючих умов. Калориметр електроконтактного нагріву 
вводить електричну потужність безпосередньо у робочий об’єм з одночасним вимірюванням 
теплових ефектів, зміни електроопору за відповідних температур, що дає більш повний 
спектр пов’язаних параметрів і дозволяє встановити умови теплового навантаження: 
значення та час впливу температур за певних повітряних потоків. 
Ключові слова: пожежа, обвуглені матеріали, калориметр, теплова історія, реконструкція. 

 
Під час експеризи пожеж важливою складовою є відтворення історії 

теплового випливу. Для цього оцінюють ступінь обвуглення твердих матеріалів 
2-го роду на пожежі певним чином пов’язана з температурою, часом теплового 
впливу та з достатністю повітря і його потоками [1]. Аналіз наслідків таких 
впливів наразі проводять комплексним дослідженням: 1) "польовий" візуальний 
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огляд зон поширення обвуглення у приміщенні; 2) врахування інтенсивності 
зміни кольору матеріалу внаслідок пожежі; 3) вимірювання товщин шарів, що 
вигоріли та обвуглилися; 4) вимірювання електроопору стиснутої подрібненої 
проби обвугленої речовини на приладі "мікропрес" та частки зменшення її 
об’єму під тиском; 5) більш глибокий аналіз передбачає аналіз на конусному 
калориметрі з вимірюванням динаміки ступеню газифікації, виділення тепла, 
втрати маси, споживання кисню [2, 3]. Але навіть усі ці методи у комплексі 
історію теплового впливу ідентифікують не точно. Тобто, існує потреба у 
вдосконаленні апаратного та методологічного забезпечення такого аналізу.  

Нами створено компенсаційний калориметр електроконтактного нагріву, 
що вимірює водночас зі стандартними даними калориметричного аналізу – 
значення електроопору неподрібненої проби, рис.1, який за таких умов є не лише 
функцію ступеню перевуглення, а й показником стуктурних змін [4].  

 
Рис. 1. Схема електрокалориметричної ідентифікації обвугленого матеріалу 

 
Логіка проведення аналізу наступна:  
- за методом 1 та 2: сліди обвуглення, що звужуються, показують напрямки 

та інтенсивність повітряних потоків; більш глибоке побуріння або почорніння 
буде мати матеріал, що зазнав впливу більших температур; 

- за методом 3: більш заглиблений обвуглений шар відповідає переважно 
довшому тепловому впливу та частково більшим температурам; глибина 
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перевуглення, яке йде зі швидкістю 0,2–0,8 мм/хв, визначається часом 
високотемпературного впливу; 

- за методом 4: менший електроопір має подрібнений матеріал, що зазнав дії 
більшої температури більш тривалий час, а також – більша міра стискання 
спостерігається для зразка з більшим ступенем газифікації, тобто який перебував 
на пожежі за умов більших температур;  

- за методом 5: визначають температури самонагрівання і займання проби, 
температури ендо- і екзотермічних ефектів, початку й інтенсифікації газифікації 
та втрати маси; за високотемпературного короткочасного впливу властивості 
мателіалу вглиб змінюються різко, за тривалого – на поверхні утворюється шар 
з однаковими властивостями, а далі вглиб – вони змінюються різко; за не 
тривалого низьотемпературного впливу зміниться колір поверхні відповідно до 
температури, а за тривалого – властивості вглиб змінюються більш плавно, а 
обвуглення матеріалу буде не завершеним (матеріал ще є здатним до піролізу); 

- у разі комплексного електротермічного вимірювання аналіз буде здійснюватися 
за схемою на рис. 1.  

Кількісна оцінка фктичної температури та часу теплового впливу на 
матеріал за умов, які були на пожежі, потребує більш докладного аналізу 
означених принципів аналізу. Для кожного непошкодженого матеріалу 
необхідно створювати систему таблиць на підставі натурних випробувань 
матеріалів з наступним калориметричним випробуванням для співвіднесення 
аналітичних даних з фактичними умовами впливу. 

 
Список використаних джерел 

1. Тарахно О.В., Жернокльов К.В., Трегубов Д.Г. Електронний підручник з 
"Теорії розвитку та припинення горіння". Х.: УЦЗУ, 2007. URL: http://repositsc.nu 
czu.edu.ua/handle/123456789/10588. 

2. Трегубов Д.Г., Баланда А.О. Вдосконалення методики дослідження 
карбонізованих на пожежі матеріалів. IX International Scientific and Theoretical 
Conference "The driving force of science and trends in its development". Strasbourg: 
ICSR. 2025. Р. 78–81. 

3. NFPA 921. Guide for Fire and Explosion Investigations. Massachusetts, 2024. 
URL: https://link.nfpa.org/free-access/publications/921/2024. 

4. Tregubov D., Maiboroda A., Chyrkina-Kharlamovа M., Zhurbynskyi D. Carbonized 
Residues Electrical Resistance as a Result of the Supramolecular Structure 
Organization. Materials Science Forum: 2025. V.1164. Р. 133–143. 
  


