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Аннотация. Температуры вспышки и воспламенения являются ключевыми показателями 
пожароопасности жидкостей, так как именно с этих значений горючие  
и легковоспламеняющиеся жидкости становятся потенциально опасны для техносферы и могут 
быть причиной развития чрезвычайной ситуации.  Для снижения вероятности развития 
пожароопасной ситуации в местах с обращением легковоспламеняющихся и горючих жидкостей 
(ЛВЖ и ГЖ) необходимо повышение температуры вспышки и воспламенения ЛВЖ и ГЖ.  
В работе показано влияние адсорбентов (перлита, активированного угля, силикагеля, нефтесорба 
и вермикулита) на изменение температуры вспышки и воспламенения горючих жидкостей 
(дизельного топлива и индустриального масла И-20А). Наибольшую эффективность показали 
нефтесорб и вермикулит. Нефтесорб и вермикулит показали свою эффективность и в закрытом 
и в открытом тигле (в некоторых случаях повышение температур вспышки и воспламенения 
достигало 10 °С). Силикагель показал свою эффективность лишь в открытом тигле у дизельного 
топлива.  
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Absract. Flash and ignition temperatures are key indicators of the fire hazard of liquids, since  
it is from these values that combustible and flammable liquids become potentially dangerous  
for the technosphere and can cause an emergency. To reduce the likelihood of a fire situation developing  
in places with the circulation of flammable and combustible liquids (FL and FL), it is necessary  
to increase the flash point and ignition of FL and FL. The paper shows the effect of adsorbents (perlite, 
activated carbon, silica gel, oil sorb and vermiculite) on the change in the flash point and ignition  
of combustible liquids (diesel fuel and industrial oil I-20A). Petrosorb and vermiculite showed the 
greatest efficiency. Neftesorb and vermiculite showed their effectiveness both in closed and open 
crucible (in some cases, the increase in flash and ignition temperatures reached 10 ° C). Silica gel has 
shown its effectiveness only in the open crucible of diesel fuel. 

Keywords: adsorbents, flash point, ignition temperature, technosphere safety, fire safety 
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Введение  

Хранение больших объемов ЛВЖ и ГЖ происходит на складах горюче-смазочных 
материалов (ГСМ). При этом тушение пожаров на данных объектах весьма специфично ввиду 
применения огромного количества сил и средств для локализации и ликвидации возгорания. 

Приведём примеры подобных событий. 
19 июля 2020 года загорелся склад ГСМ в Екатеринбурге, произошел разлив ГСМ, 

пострадал 1 человек. 24 января 2021 года крупный пожар охватил склад ГСМ в Луганске, 
площадь возгорания 1800 м2. 12 февраля 2021 года на складе ГСМ в Красноярске произошел 
взрыв, в результате которого начался пожар, тушением которого занимались 104 человека,  
35 единиц техники [1]. 

Эти примеры являются наглядным доказательством того, что необходимо усиление мер по 
предотвращению развития чрезвычайной ситуации в местах с обращением ЛВЖ и ГЖ, что так 
же снизит риск развития пожароопасной ситуации для ближайших населенных пунктов [2].  

Цель исследования: разработка предложений по применению адсорбентов для 
повышения температуры вспышки и воспламенения горючих жидкостей.  

Материалы и методы 

Температура вспышки и температура воспламенения являются основными критериями, 
показывающими опасность ЛВЖ и ГЖ, так как при наличии источника зажигания именно с этих 
минимальных значений способны вызвать возгорание и дальнейшее стационарное горение [3,4].  

Эксперименты были проведены на кафедре химии и материаловедения ФГБВОУ ВО 
«Академии гражданской защиты МЧС России» на приборах ТВО-ЛАБ-01 и ТВЗ-ЛАБ-01. 
Температура жидкостей фиксировалась высокотемпературным термометром RST07831(41).  

Результаты.  Согласно описанной выше методике, определяли температуру вспышки и 
воспламенения дизельного топлива и индустриального масла (И-20А). Результаты 
экспериментальных данных показаны в табл. 1. 

Таблица 1. Результаты экспериментов без применения добавок 
Вид топлива Дизельное топливо И-20А 

Вид тигля 
Закрытый 

тигель 
Открытый 

тигель 
Закрытый 

тигель 
Открытый 

тигель  

Т всп, °С +64,5 +72,3 +161,2 +185,6 

Т воспл, °С - +78,1 - +204,3 
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В связи с высокой опасностью ЛВЖ и ГЖ для техносферы и большим риском 
возникновения чрезвычайной ситуации, необходимо предложить мероприятия по повышению 
температуры вспышки и воспламенения, следовательно, снижения пожароопасности ЛВЖ и ГЖ 
[5]. Например, одним из современных перспективных методов является применение 
адсорбентов.  Адсорбент своей активной поверхностью действует физически, не вступая  
в химические реакции с ЛВЖ и ГЖ, но при этом приводит к снижению их концентрации. 
Адсорбция на поверхности адсорбента-носителя способствует снижению концентрации ЛВЖ 
 и сужению области воспламенения, что приводит к снижению пожароопасности жидкости [6].  

В качестве адсорбентов были применены следующие вещества: перлит, активированный 
уголь, силикагель, нефтесорб, вермикулит.  

На рис. 1 представлены изменения температур вспышки и воспламенения при добавлении 
адсорбентов в ДТ. 

 
  

1А 1Б 1В 

Рис. 1. Изменение температуры вспышки и воспламенения при добавлении адсорбентов в ДТ:  
1А. Изменение температуры вспышки при добавлении адсорбентов в закрытом тигле;  
1Б. Изменение температуры вспышки при добавлении адсорбентов в открытом тигле;  

1В. Изменение температуры воспламенения при добавлении адсорбентов в открытом тигле  

На рис. 2 представлены изменения температур вспышки и воспламенения при добавлении 
адсорбентов в И-20А. 

   
1А 1Б 1В 

 

Рис. 2-Изменение температуры вспышки и воспламенения при добавлении адсорбентов в И-20А:  
1А. Изменение температуры вспышки при добавлении адсорбентов в закрытом тигле;  
1Б. Изменение температуры вспышки при добавлении адсорбентов в открытом тигле;  

1В. Изменение температуры воспламенения при добавлении адсорбентов в открытом тигле 

Обсуждение. В результате проведенных экспериментов, получено, что перлит  
и активированный уголь незначительно изменяют температуру вспышки и воспламенения  
(на 0,1-0,2 °С), следовательно, не могут применяться в качестве добавки для снижения 
пожароопасности ЛВЖ и ГЖ.  
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При добавлении силикагеля к ДТ температура вспышки повысилась значительно  
в открытом тигле, почти на 7 °С, температура воспламенения на 4 °С; однако его применение  
в закрытом тигле не привело к значительным изменениям ни у ДТ, ни у И-20А.   

Нефтесорб как адсорбент, повышающий температуру вспышки и воспламенения, показал 
высокую эффективность. В открытом тигле при добавлении нефтесорба в ДТ температура 
вспышки повысилась на 4,7 °С, в открытом на 7,8 °С. Применение нефтесорба у И-20А так же 
показало высокую эффективность (например, в открытом тигле повышение температуры 
вспышки достигало 10 °С). 

Вермикулит также показал высокую эффективность в увеличении температуры вспышки 
и воспламенения, максимальное повышение температуры вспышки на 8,3 °С наблюдалось при 
добавлении вермикулита в И-20А в открытом тигле.  

Таким образом, можно будет снизить вероятность развития пожароопасной ситуации  
в местах с обращением ЛВЖ И ГЖ.  

Заключение 

1.Согласно экспериментальным данным, наибольшую эффективность для повышения 
температуры вспышки и воспламенения показали нефтесорб и вермикулит в открытом  
и закрытом тиглях, силикагель в открытом тигле.  

2.Адсорбенты не влияют на теплотворную способность и эксплуатационные свойства 
топлива, что было доказано экспериментальным путем. Поэтому предлагаем добавлять 
показавшие эффективность адсорбенты в емкости для хранения ГЖ. 
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