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Національний університет цивільного захисту України 

 
Значних збитків народному господарству та навколишньому середо-

вищу завдають пожежі. Небезпечного розвитком подій характеризується 

розвиток пожеж класу «В», на гасіння яких витрачається багато сил та за-

собів. Наприклад, гасіння пожежі на нафтобазі у селі Крячки під Києвом в 

2015 р. тривало тиждень [1]. Одним з головних параметрів, що визначає 

ступінь небезпеки і складність гасіння пожежі, є її теплота (кДж/с), яка зна-

чною мірою залежить від масової швидкості вигоряння речовини, Vm, 
г/(м

2
с). Масова швидкість вигоряння, в свою чергу, пов'язана зі значеннями 

температур плавлення і кипіння. 
Температура плавлення (tпл) відноситься до основних параметрів, за 

якими характеризують як загальні властивості, так й небезпеку зберігання 

речовин. Але залежність збільшення tпл в одному гомологічному ряду орга-

нічних речовин зі збільшенням кількості атомів карбону у молекулі має не 

плавний. а коливальний характер. Це пов’язано з утворенням надмолекуля-

рних структур кластерного типу починаючи з димерів. Без врахування ная-

вності таких відхилень від загальної залежності важко прогнозувати влас-

тивості речовини. 
Коливальні відхилення очікуваних значень tпл відомі для алканів та 

спиртів нормальної будови [1]. Тобто, молекули з «парною» та «непарною» 

кількістю атомів карбону мають різні залежності зростання tпл, а також ма-

сових швидкостей вигоряння н-спиртів. Даний факт можна пояснити будо-

вою речовини на основі виникнення надмолекулярних утворень у вигляді 

кластерів. Але ці структури мають різний принцип побудови для «парних» 

та «непарних» молекул, що можна віддзеркалити параметром «еквівалентна 

довжина» кластеру. Розрахунок еквівалентної довжини ізомерних молекул, 

або тих, що мають функціональні групи, використовується при прогнозу-

ванні температур самоспалахування [2].  
На даному етапі досліджень докладно проаналізовано зміну tпл у гомоло-

гічному ряду н-алканів до nC = 24. Далі встановлений коливальний характер цієї 

залежності стає менш помітним, хоча і не зникає. У таблиці 1 наведені відповідні 

результати аналізу послідовності зміни tпл. Дані таблиці демонструють декілька 

рівнів періодичності для «парних» та «непарних» молекул у вигляді швидкості та 

прискорення зростання tпл. Так, tпл наступного алкану за «парним» (крім етану) є 

більшою на 9–3 о
С, в той час як попереднього – на 39–3,5 о

С меншою (Δt змен-
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шуються з ростом nC). Близький характер вказаної періодичності в гомологічно-

му ряду нормальних алканів спостерігається й для параметра «прискорення змі-

ни» залежності для температури плавлення (ΔΔt). 
 

Таблиця 1.  
Параметри зміни температур плавлення в ряду н-алканів 

Параметр Кількість атомів карбону у молекулі н-алканів 
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 
t,  
оС 

непар-

ні 
-182,5 -187,7 -129,7 -90,6 -51,0 -25,6 -5,5 9,9 22,0 32,1 40,5 47,6 

парні -183,3 -138,4 -95,3 -56,8 -29,7 -9,6 5,9 18,2 28,2 36,8 44,4 50,9 
Δt, 
оС 

непар-

ні 
- 0,8 39,3 34,4 33,8 21,7 16 11,4 8,3 6,2 4,7 3,9 3,3 

парні - 4,4 8,7 4,7 5,8 4,1 4,1 4,0 3,8 3,9 3,7 3,2 2,8 
ΔΔt, 
оС 

непар-

ні 
 3,6 30,6 29,7 28,0 17,6 11,9 7,4 4,5 3,3 1,0 0,7 

парні  -43,7 -35,7 -29,1 -15,9 -11,9 -7,3 -4,3 -3,4 -0,8 -0,2 -0,1 
 

За припущення, що зміна властивостей у гомологічному ряду зале-

жить лише від збільшення молярної маси, то вона мала б лінійний характер. 

Але це спостерігається лише на деяких відрізках – nC = 2–8 та nC > 30, що 

можна апроксимувати наступним чином:  
 

 для ділянки nC = 2–8 для «парних» молекул:  22 227,3пл Ct n   ;  (1) 

 для ділянки nC = 3–7 для «непарних» молекул:  24, 275 260,53пл Ct n   ; (2) 

 для ділянки nC = 9-29 для усіх молекул:   5,56 85,3пл Ct n   ;     (3) 

 для ділянки nC = 30–100 для усіх молекул:  0,7057 44,629пл Ct n   (4) 
 
Найменш лінійний відрізок для nC = 9–29, опишемо дану ділянку за-

лежністю (3). Формули (1–4) апроксимують залежність зміни tпл н-алканів 

від кількості атомів карбону у молекулі з коефіцієнтом кореляції 0,98 та 

середнім відхиленням 7 
о
С.  

На підставі молярних мас також розроблено загальну залежність для tпл: 
 

0
0,91 1,05 2

30000 3900
162, C.

150( 41) ( 0,4)плt


 
   

 
   (5)

 

 
Для н-алканів в діапазоні nC = 1÷100 отримано кореляцією з до-

відковими даними R = 0,999 та середню похибку 8,9 
о
С.  
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ПОЖЕЖНА БЕЗПЕКА ПРИ ВИРОБНИЦТВІ ТА  
ВИКОРИСТАННІ КИСНЮ 

 
Троцюк  Станіслав 

Ференц Н.О., канд. техн. наук, доцент 
Львівський державний університет безпеки життєдіяльності 
 
В Україні через пандемію коронавірусної інфекції в  лікарнях виник-

ла проблема з киснем. Рідкий медичний кисень на даний час виробляють 

такі підприємства: ПАТ «Лінде газ Україна», ДП «Мессер Україна», АТ 

«Полтавський завод медичного скла», АТ «Львівський хімічний завод», 

ТОВ «Запорізький автогенний завод і Компанія», ТОВ «Карпатнафтохім». 

Відомо багато  випадків загорянь і вибухів  кисневих установок, балонів, 

апаратів при отриманні, зберіганні та використанні кисню. Один з таких 

вибухів, що призвів до дуже важких наслідків, стався 18 січня  2010 року  в 

м. Луганську. В реанімаційному відділенні 7-ї міської лікарні вибухнули 

кисневі балони. Загинули 16 людей, будівля лікарні зруйнувалась  з п’ятого 

до третього поверху [1]. 
Метою даної роботи є дослідження вибухопожежної небезпеки уста-

новок та апаратів з киснем. 
«Волинькисень ЛХЗ» входить в торгову мережу компаній Львівського 

хімічного заводу і виробляє промислові гази: медичний і технічний кисень, 

аргон, азот, ацетилен, вуглекислий газ, пропан та гелій. Поставка  здійсню-

ється як в балонах різного об'єму, так і в цистернах. Отримують більшість 

цих газів за допомогою ректифікації повітря, яке складається з азоту (78%), 

кисню (21%), аргону (0,9%). Решта 0,1% складаються, в основному, з вугле-

кислого газу та інертних газів – неону, гелію, криптону і ксенону. 
Розділення повітря на його компоненти здійснюється в установках 

фракціонування повітря, де відбувається  кріогенна ректифікація –  розді-

лення окремих компонентів один від одного з метою отримання високочис-

того азоту, кисню і аргону в рідкій та газоподібній формі. 

http://repositsc.nuczu.edu.ua/%20handle/123456789/10942
http://repositsc.nuczu.edu.ua/%20handle/123456789/10942
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