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УДК 614.841 Ипатьев А.В., Жуков А.К., Усеня В.В.

ПРОБЛЕМЫ ТОКСИЧНОСТИ И ДЫМООБРАЗОВАНИЯ ПРИ 
ТЕРМИЧЕСКОМ РАЗЛОЖЕНИИ И ГОРЕНИИ РАЗЛИЧНЫХ 

СТРОИТЕЛЬНЫХ И ОТДЕЛОЧНЫХ МАТЕРИАЛОВ

Республика Беларусь располагает большими лесными ресурсами. 
На душу населения приходится 0,72 га лесов и 100 м3 древесины/1/. 
Анализируя породный состав лесов Беларуси следует отметить, что 
в нем преобладают ценные породы деревьев (сосна, ель, дуб, ясень, 
граб, клен и др.), древесина которых обладает высокими техниче­
скими и декоративными свойствами. Так, хвойные насаждения зани­
мают 67,4% (в том числе сосна - 56,4%), твердолиственные - 3,8% (в 
том числе дуб - 3,3%), мягколиственные - 28,8% (в том числе береза - 
17,6%). Согласно прогнозным данным /1/, запас спелых лесов в 
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стране к 2015 г. предположительно составит 185,0 млн. м3, т.е. увели­
чится по сравнению с 1988 г. в 2,6 раза.

Древесина и продукты ее переработки широко используются в 
различных отраслях народного хозяйства страны, в том числе при 
изготовлении строительных конструкций, отделочных и облицовоч­
ных материалов. Разработанные многочисленные огнезащитные со­
ставы и технологии при минимальных затратах и с высоким качест­
вом позволяют придать древесным материалам требуемые уровень 
огнестойкости и степень огнезащищенности (трудногорючих и труд- 
новоспламеняемых материалов)/2-3/. Однако в настоящее время при 
изготовлении строительных конструкций, отделочных и облицовоч­
ных материалов, инженерном оборудовании зданий (сооружений) и 
других конструкциях стали чаще использовать различные полимер­
ные материалы и композиции на их основе.

Пожарная безопасность и область применения строительных, 
отделочных и облицовочных материалов различных видов определя­
ется: группой горючести по СТ СЭВ 2437 и СТ СЭВ 382, скоро­
стью распространения пламени, токсичностью продуктов горения и 
другими показателями пожаровзрывоопасности по ГОСТ 12.1.044-89.

Исследование причин гибели людей при пожарах, проведенных 
в ближнем и дальнем зарубежье, показало превалирующую роль 
(60-70%) в этом токсичных продуктов горения, образующихся при 
термическом разложении конструкционных и декоративных отделоч­
ных материалов на ранних стадиях развития очага пожара. Кроме 
того, вдыхание дыма, содержащего оксид углерода и различных 
токсичных аэрозолей существенно ухудшает состояние у людей, 
предрасположенных к сердечным заболеваниям, и приводит к на­
рушению функции дыхания у пожарных, затрудняет работы по ту­
шению и локализации пожаров.

Степень опасности отравления людей токсичными продуктами, 
образующимися при горении, значительно возрастает, если пожар 
возникает в герметично замкнутых помещениях и объектах с недос­
таточной вентиляцией: самолетах, каютах судов, железнодорожных 
вагонах, номерах гостиниц, на промышленных предприятиях.

В большинстве случаев используемые в конструкциях полимер­
ные материалы являются потенциально горючими, особенно при по­
падании в зону открытого пламени. Перечень основных химических 
соединений, выделяющихся при горении полимерных материалов и 
обладающих острой токсичностью при кратковременном воздействии 
довольно четко определен. При горении любых органических про­
дуктов образуется оксид углерода, который является одним из ос­
новных факторов, вызывающих острое отравление и гибель людей 
при пожаре. Его концентрация в зоне пожара может составить 120- 
12500 мг/м3 и более в зависимости от типа локализации пожара и 
состава горящих материалов. При горении полимерных материалов 
выделяется также цианистый водород, причем значительное количе­
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ство (до 500 мг/м3) из таких азотсодержащих материалов, как поли­
уретан, полинитрил, материалы на основе акрилнитрила,. мочевины, 
капролатама. Характерным продуктом горения хлорсодержащих по­
лимерных материалов является также хлористый водород, концен­
трация которого может составлять 1500 мг/м3 и более. В зависимо­
сти от природы хлорсодержащих полимерных материалов при их 
термическом разложении и горении могут выделяться оксиды азота, 
оксид серы, акролеин, фтористый водород, бромистый водород и 
аммиак. Однако оксид углерода, цианистый водород и хлористый 
водород являются ведущими при токсилогической оценке продуктов 
горения.

Вредные вещества, образующиеся в результате горения, посту­
пают в окружающую среду в виде аэрозолей, паров и газов, кото­
рые проникают в организм человека в основном через дыхательные 
пути. Так, например, СО поступая через органы дыхания в кровь 
замещает поступаемый туда кислород. Кислород не может присое­
диниться к гемоглобину и поэтому не поступает к органам и тка­
ням, то есть идет кислородное голодание. В первую очередь стра­
дают наиболее чувствительные к кислородному голоданию - головной 
мозг, где находятся все центры, регулирующие работу организма, 
при дальнейшем угнетении которых наступает остановка сердца, что 
приводит к гибели человека/4/.

Не менее важной причиной гибели людей на пожаре является 
ухудшение видимости в результате задымленности зданий и соору­
жений. Из-за высокой плотности дыма и ограниченнбй видимости в 
зоне пожара зачастую затруднены действия пожарных. Средняя кон­
центрация аэрозольных частиц в условиях пожара составляет 22 
мг/м3, а в 15% случаев более 100 мг/м3. В то же время допустимый 
уровень содержания нетоксичной пыли в воздухе рабочей зоны 
предприятий составляет не более 20 мг/м3. Вдыхание на пожаре ды­
ма, содержащего оксиды углерода, а.также различные токсичные 
аэрозоли, приводит к нарушению функции дыхания и существенно 
ухудшает состояние людей /5/. Имеется немало сведений о гибели 
людей на пожаре в результате потери ими ориентировки вследствие 
ухудшения видимости из-за задымления. Так, например, в междуна­
родном аэропорту Дюссельдорфа (ФРГ) в 1996 г. ухудшение видимо­
сти из-за сильного задымления во время пожара послужило причи­
ной возникновения паники среди сотен людей. В результате 16 че­
ловек погибли, около 50 получили повреждения различной тяжести 
/6/. В Великобритании в 1992 году пожарные не смогли разыскать 
людей, оставшихся в помещении студенческого общежития из-за 
сильного задымления помещений и опасности обрушения перекры­
тий ПІ. Дым затрудняет также действия пожарных и в ряде случаев 
приводит к их гибели на пожаре. Так, в Лондоне в 1973 г. при ту­
шении складов несколько пожарных погибли после того как были 
дезориентированы в помещении, заполненном дымом/8/. .
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Аналогичные случаи имели место и в нашей стране. В 1995 г. в 

Смолевичском районе от отравления токсичными продуктами горе­
ния во время пожара погибло 6 человек. Людей, находившихся в 
комнатах общежития, не смогли разыскать из-за сильного задымле­
ния здания.

Особыми видами пожаров являются лесные и торфяные, кото­
рые причиняют значительный материальный и экологический ущерб. 
Под их воздействием в результате горения происходит интенсивный 
вынос органических (гумуса) и минеральных (общего азота) Элемен­
тов питания. На загрязненных радионуклидами территориях пожары 
становятся причиной миграции радионуклидов и вторичного загряз­
нения прилегающих территорий. Признано, что именно перенос ра­
дионуклидов дымами пожаров является одним из основных путей их 
миграции на большие расстояния/11-12/. Объектами горения в лесу 
являются сложные лесные биогеоценозы, имеющие пространственную 
структуру и отличающиеся большим разнообразием их компонентов. 
Запасы лесных горючих материалов (ЛГМ) в наиболее пожароопас­
ных сосновых насаждениях Республики Беларусь весьма значительны 
и составляют, в абсолютно сухом состоянии, от 16,2 до 35,1 т/га 
/13/. Продукты сгорания ЛГМ, образующиеся при пожарах, особен­
но в зонах радиоактивного загрязнения, представляют большую 
опасность для участников их ликвидации!. При борьбе с лесными 
пожарами также приходится сталкиваться с высокой задымленно­
стью.

В связи с вышеизложенным контроль за токсичностью продук­
тов горения и дымообразующей способностью веществ и материалов 
является первостепенной задачей в области пожарной безопасности 
и предусмотрен национальными стандартами различных стран.

Нами определено содержание кислых газов в продуктах полного 
сгорания отдельных видов строительных и отделочных материалов 
(температура сжигания 900° С). Методика МВИ-Г-146-91 определения 
кислых газов разработана НПО “Химавтоматика” применительно к 
жидкостному ионному хромотографу “Цвет 3006” и заключается в 
поглощении суммы кислых газов элюентом (0,0025 М раствором 
НагСОз) в присутствии 10% - го раствора пероксида водорода с пе­
реводом хлористого водорода, Диоксида серы, оксидов азота и фос­
фора соответственно в хлорид, сульфат, нитрат и фосфат натрия с 
последующим их разделением на колонке с анионитом “Аниекс” и 
детектированием.

Установлено, что содержание хлористого водорода и диоксида 
серы (выбросы, % на сухое вещество) значительно выше в продук­
тах полного сгорания таких материалов как изоплен (НС1=8,52%, 
SO2-0,25%), бельгийского профиля ПВХ (НС1=21,28%, SO.2=0,26%), 
ПВХ на тканевой основе тип Б ГОСТ 7251-77 (НС1=5,33%,
S02=0,20%), различных видов линолеума (НС1=2,62-12,10%, S02=0,20- 
0,355%), кровельных материалов (НС1 отсут., SO2=0,94-l,46%) по
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сравнению с древесиной березы (НС1 отсут., SO2=0,10%) и сосны 
(НС1 отсут., SO?=0,14%).

Таким образом, исходя из содержания кислых газов в продук­
тах полного сгорания, целесообразно в максимальной степени, где 
для этого имеется техническая и технологическая возможность, при­
менять в качестве строительных конструкций, отделочных и облицо­
вочных материалов древесину различных пород, запасы которой 
имеются в достаточном количестве в Республике Беларусь. Необхо­
димо также срочно продолжить изучение токсичности продуктов го­
рения и дымообразующей способности веществ и материалов, ис­
пользуемых в строительстве, а также лесных горючих материалов и 
торфа.
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