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CÎÑÒÀÂ ÄËß ÏÎÆÀÐÎÒÓØÅÍÈß

Ðàññìîòðåíà âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ñîñòàâà, âêëþ÷àþùåãî êîìïîíåíò ÎÑÀ-1 äëÿ öåëåé ïîæàðîòóøåíèÿ.

Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ñðàâíèòåëüíîãî èñïûòàíèÿ ïðåäëàãàåìîãî ñîñòàâà äëÿ ïîæàðîòóøåíèÿ ñ èçâåñòíûìè ïî-

âåðõíîñòíî-àêòèâíûìè âåùåñòâàìè (ÏÀÂ).

Òóøåíèå ïîæàðîâ òâåðäûõ ãîðþ÷èõ ìàòåðèàëîâ,
òàêèõ êàê äðåâåñèíà, ïîëèìåðû, òîðô, òêàíè è

äð., ñâÿçàíî ñ îïðåäåëåííûìè òåõíè÷åñêèìè òðóä-
íîñòÿìè, èáî ïðè èõ ãîðåíèè ðåàëèçóþòñÿ ðàçëè÷-
íûå ìåõàíèçìû òåðìîîêèñëèòåëüíûõ ïðîöåññîâ è
ïðèìåíåíèå îáû÷íûõ òóøàùèõ âåùåñòâ íå âñåãäà
äàåò õîðîøèå ðåçóëüòàòû. Ñ÷èòàåòñÿ ïðèçíàííûì,
÷òî ýôôåêòèâíûå îãíåçàùèòíûå ñîñòàâû, íàíåñåí-
íûå íà ïîâåðõíîñòü ãîðþ÷èõ òåë, ñïîñîáíû èíãè-
áèðîâàòü ïðîöåññ ãîðåíèÿ ëèáî ñìåùàòü òåìïåðà-
òóðó ïèðîëèçà â ñòîðîíó áîëåå âûñîêèõ çíà÷åíèé,
óìåíüøàÿ òåì ñàìûì âûäåëåíèå ãàçîîáðàçíûõ ïðî-
äóêòîâ. Ñíèæåíèå òåïëîâûäåëåíèÿ íàáëþäàåòñÿ è
â ðåçóëüòàòå êàðáîíèçàöèè êàê ñàìîãî àíòèïèðåíà,
òàê è ãîðþ÷åãî ìàòåðèàëà. Ïî óêàçàííîé ïðè÷èíå
íàèáîëüøàÿ îãíåòóøàùàÿ ýôôåêòèâíîñòü àíòèïè-
ðåíà äîëæíà íàáëþäàòüñÿ â òîì ñëó÷àå, åñëè åãî îã-
íåçàùèòíîå äåéñòâèå ïðîÿâëÿåòñÿ ïî íåñêîëüêèì
ìåõàíèçìàì.

Òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû îãíåçàùèòû äðåâåñèíû
ïîäðîáíî èçëîæåíû â ìîíîãðàôèè [1]. Íåîáõîäè-
ìî, îäíàêî, îòìåòèòü, ÷òî îíè íå âñåãäà ó÷èòûâàþò
òàêîé âàæíûé ôàêòîð ëèêâèäàöèè ïîæàðà, êàê ñìà-
÷èâàåìîñòü ïîâåðõíîñòè äðåâåñèíû. Åå ñíèæåíèå â
ðåçóëüòàòå îáóãëèâàíèÿ öåëëþëîçîñîäåðæàùèõ ìà-
òåðèàëîâ óõóäøàåò ñúåì òåïëà æèäêèì òåïëîíîñè-
òåëåì è ïðèâîäèò ê ðåçêîìó óâåëè÷åíèþ åãî ðàñõîäà.

Èíûìè ñëîâàìè, èñïîëüçîâàíèå îõëàæäåíèÿ ãî-
ðÿùåé äðåâåñèíû â êà÷åñòâå ìåõàíèçìà ïðåêðàùå-
íèÿ ïîæàðà íå âñåãäà ýôôåêòèâíî ââèäó ìàëîãî ýô-
ôåêòà ñìà÷èâàåìîñòè ïîâåðõíîñòè ìàòåðèàëà. Äëÿ
óñòðàíåíèÿ äàííîãî íåäîñòàòêà â îòå÷åñòâåííîé è

çàðóáåæíîé ïîæàðíîé òåõíèêå øèðîêî èñïîëüçó-
þòñÿ íåèîíîãåííûå ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûå âåùå-
ñòâà (ÏÀÂ). Îäíèì èç ïðåäñòàâèòåëåé ÏÀÂ äàííîé
ãðóïïû ÿâëÿåòñÿ ïðîäóêò ÏÎ-6ÒÑ ìàðêè À, Á, âû-
ðàáàòûâàåìûé êîìïàíèåé “Èâõèìïðîì” (Ðîññèÿ).
Â ñîîòâåòñòâèè ñ äåéñòâóþùèìè ÒÓ 0258-147-
05744685–98 îí ÿâëÿåòñÿ ïåíîîáðàçîâàòåëåì îáùå-
ãî íàçíà÷åíèÿ è ñîäåðæèò íå ìåíåå 27 ìàñ. % òðè-
ýòàíîëàìèíîâûõ ñîëåé àëêèëñóëüôàòîâ. Ïðè åãî
èñïîëüçîâàíèè â êà÷åñòâå ñìà÷èâàòåëÿ ãîòîâèòñÿ
âîäíûé ðàñòâîð ÏÎ-6ÒÑ ìàðêè À èëè Á ñ êîíöåíò-
ðàöèåé 2 ìàñ. %.

Ñìà÷èâàþùàÿ ñïîñîáíîñòü âîäíûõ ðàñòâîðîâ
ÏÀÂ òåñíî ñâÿçàíà ñ êðàåâûì óãëîì ñìà÷èâàíèÿ2.
Ïî äàííûì [2] äëÿ áîëüøèíñòâà ÏÀÂ, ðåêîìåíäî-
âàííûõ ê èñïîëüçîâàíèþ â ïîæàðíîé òåõíèêå, âå-
ëè÷èíà 2 ñîñòàâëÿåò îêîëî 70î. Ñëåäîâàòåëüíî,
äàííûå íåèîíîãåííûå ïåíîîáðàçîâàòåëè íå ÿâëÿ-
þòñÿ èäåàëüíûìè ñìà÷èâàòåëÿìè, äëÿ êîòîðûõ
êðàåâîé óãîë áëèçîê ê íóëåâîìó çíà÷åíèþ.

Â ñâÿçè ñ ýòèì âïîëíå îïðàâäàííû óñèëèÿ ïî ñî-
çäàíèþ áîëåå ýôôåêòèâíûõ ÏÀÂ.

Ðàíåå ñîîáùàëîñü î ðàçðàáîòêå àíòèïèðåíà äëÿ
äðåâåñèíû ïðîïèòûâàþùåãî äåéñòâèÿ ïîä òîðãî-
âîé ìàðêîé “ÎÑÀ-1”. Ïðåäñòàâëÿëî èíòåðåñ èññëå-
äîâàòü åãî â êà÷åñòâå êîìïîíåíòà îãíåòóøàùåãî ñî-
ñòàâà â ñðàâíåíèè ñ ïðîäóêòîì âçàèìîäåéñòâèÿ
àëêèëñóëüôîíàòà è òðèýòàíîëàìèíà — ÏÎ-6ÒÑ.

Ñîãëàñíî ÒÓ 2499-024-00206492–06 îí ïðåä-
íàçíà÷åí äëÿ ñíèæåíèÿ ãîðþ÷åñòè äðåâåñèíû íà îò-
êðûòîì âîçäóõå è âíóòðè ïîìåùåíèé ïóòåì åå ïî-
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Íà÷àëüíèê îòäåëà íàó÷íûõ

ðàçðàáîòîê è âíåäðåíèÿ èõ

â ïðîèçâîäñòâî ÎÀÎ

“Êîðïîðàöèÿ Òîëüÿòòèàçîò”

Ñ. Â. Àôàíàñüåâ

Ïðåïîäàâàòåëü êàôåäðû

“Ïîæàðíî-ïðîôèëàêòè÷åñêèõ

äèñöèïëèí” Òîëüÿòòèíñêîãî

âîåííîãî òåõíè÷åñêîãî èíñòèòóòà

Ð. Â. Êîðîòêîâ

Ïðåïîäàâàòåëü êàôåäðû “Îðãàíèçàöèè

è óïðàâëåíèÿ ïðîòèâîïîæàðíûìè

ïîäðàçäåëåíèÿìè” Òîëüÿòòèíñêîãî

âîåííîãî òåõíè÷åñêîãî èíñòèòóòà

Í. Í. Ñòàðêîâ

Àäúþíêò êàôåäðû “Îðãàíèçàöèè

è óïðàâëåíèÿ ïðîòèâîïîæàðíûìè

ïîäðàçäåëåíèÿìè” Òîëüÿòòèíñêîãî

âîåííîãî òåõíè÷åñêîãî èíñòèòóòà

À. À. Òðèïîëèöûí



âåðõíîñòíîé îáðàáîòêè è õàðàêòåðèçóåòñÿ ñëåäóþ-
ùèìè ïîêàçàòåëÿìè êà÷åñòâà [3, 4] (òàáë. 1).

Îñíîâíûìè êîìïîíåíòàìè äëÿ åãî ïîëó÷åíèÿ
ÿâëÿåòñÿ êàðáàìèäîôîðìàëüäåãèäíûé êîíöåíòðàò
ÊÔÊ-85 ñîñòàâà:

îáùèé ôîðìàëüäåãèä, ìàñ. % . . . . . . . . . . . 58,5–60,5
îáùèé êàðáàìèä, ìàñ. % . . . . . . . . . . . . . . . 23,5–25,5
âîäà . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . îñòàëüíîå,

à òàêæå àììèà÷íàÿ âîäà, êàðáàìèä è îðòîôîñôîð-
íàÿ êèñëîòà. Àíòèïèðåí ñèíòåçèðóþò â âèäå ìàëî-
âÿçêîãî âîäíîãî ðàñòâîðà, ïðèãîäíîãî äëÿ èñïîëü-
çîâàíèÿ. Ñ öåëüþ ñâÿçûâàíèÿ îñòàòî÷íîãî ôîð-
ìàëüäåãèäà è àììèàêà ïðåäóñìîòðåí ïîñëåäîâà-
òåëüíûé ââîä íà çàâåðøàþùåé ñòàäèè ïðîöåññà
1–10 ìàñ. % êàðáàìèäà èëè ìåëàìèíà â ðàñ÷åòå íà
100 ìàñ. % êàðáàìèäîôîðìàëüäåãèäíîãî êîíöåíò-
ðàòà è îðòîôîñôîðíîé êèñëîòû äëÿ äîâåäåíèÿ ïî-
êàçàòåëÿ êîíöåíòðàöèè âîäîðîäíûõ èîíîâ (ðÍ) ãî-
òîâîãî ïðîäóêòà äî 6,0–8,0.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî íà ñòàäèè ùåëî÷íîé êîíäåíñà-
öèè ÊÔÊ-85 ñ àììèàêîì îáðàçóåòñÿ ïîëèàìèí îá-
ùåé ôîðìóëû [5]:

H2[H6N2C2]n+1NCON[C2N2H6]m+1, ãäå n = 0,1 è m = 0,1,

ñîäåðæàùèé íåïðîðåàãèðîâàâøèå ìåòèëîëüíûå
ïðîèçâîäíûå êàðáàìèäà è ïðîäóêòû èõ öèêëèçàöèè
òðèàçèíîíîâîãî òèïà [6]. Ïîñëåäóþùèé ââîä êàð-
áàìèäà íà çàâåðøàþùåé ñòàäèè ïðîöåññà ïðèâîäèò
ê ñâÿçûâàíèþ ôîðìàëüäåãèäà ñ ÷àñòè÷íîé ïîëèêîí-
äåíñàöèåé ìåòèëîëüíûõ ãðóïï. Â õîäå íåéòðàëèçà-
öèè ïîëèàìèíà îðòîôîñôîðíîé êèñëîòîé â ñîñòàâå
îãíåçàùèòíîé êîìïîçèöèè ïîÿâëÿþòñÿ äè- è òðè-

àììîíèéôîñôàò è àìèäîôîñôàò. Â îáðàçîâàíèè ïî-
ñëåäíåãî, íàðÿäó ñ îðòîôîñôîðíîé êèñëîòîé, ó÷àñò-
âóþò âòîðè÷íûå è òðåòè÷íûå àìèííûå ãðóïïû ñ ïî-
âûøåííîé ýëåêòðîííîé ïëîòíîñòüþ àòîìîâ àçîòà.

Òàêèì îáðàçîì, â îòëè÷èå îò íåèîíîãåííûõ
ÏÀÂ ïðîäóêò ÎÑÀ-1 íå ñîäåðæèò àëêèëüíûõ óãëå-
âîäîðîäíûõ ãðóïï è ÿâëÿåòñÿ ñëîæíîé ñìåñüþ ñî-
åäèíåíèé ðàçëè÷íûõ êëàññîâ. Ïî óêàçàííîé ïðè÷è-
íå ïðè åãî ðàñòâîðåíèè â âîäå âåëè÷èíà åãî
ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ îñòàåòñÿ ïðàêòè÷åñêè
íåèçìåííîé. Ýòî óêàçûâàåò íà òî, ÷òî îãíåçàùèò-
íûé ñîñòàâ ÎÑÀ-1 íå ïðèíàäëåæèò ê íåèîíîãåí-
íûì ÏÀÂ.

Â òî æå âðåìÿ áûëî ïðåäïîëîæåíî, ÷òî ïðèñóò-
ñòâóþùèå â ñòðóêòóðå àíòèïèðåíà ïîëÿðíûå ôóíê-
öèîíàëüíûå ãðóïïû, ïðåèìóùåñòâåííî ãèäðîêñèëü-
íûå è àìèííûå, áóäóò ñïîñîáñòâîâàòü ìíîãîòî÷å÷-
íîé àäñîðáöèè ìîëåêóë íà ïîâåðõíîñòè ãåìèöåë-
ëþëîçû è öåëëþëîçû, ñ ïîñëåäóþùèì îáðàçîâàíè-
åì áîëåå ïðî÷íûõ õèìè÷åñêèõ ñâÿçåé, ïðåèìóùåñò-
âåííî ýôèðíûõ.

Äëÿ îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè àíòèïèðåíà ÎÑÀ-1
â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ áûë ïðèìåíåí ìåòîä
ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà, çàêëþ÷àþùèéñÿ â ñëåäó-
þùåì: â îäèíàêîâûõ óñëîâèÿõ ïðîâåäåíî òóøåíèå
ãîðÿùèõ øòàáåëåé èç áðóñêîâ ñîñíû ðàçìåðîì
10�10�100 ìì. Øòàáåëè ñîñòîÿëè èç 10 ïåðåêðåñò-
íî ðàñïîëîæåííûõ ðÿäîâ ïî ïÿòü áðóñêîâ â êàæäîì.
Â õîäå ýêñïåðèìåíòà îïðåäåëÿëè âðåìÿ òóøåíèÿ è
ðàñõîä îãíåòóøàùåãî ñîñòàâà, ïîäàâàåìîãî â âèäå
ñòðóè íà î÷àã ïîæàðà. Â êà÷åñòâå ïðîòîòèïà, ò.å. èç-
âåñòíîãî ñìà÷èâàòåëÿ, âçÿò ÏÎ-6ÒÑ ìàðêè Á ñ êîí-
öåíòðàöèåé âîäíîãî ðàñòâîðà 2 è 6 ìàñ. %. Ðàñõîä
îãíåòóøàùåãî ñîñòàâà áûë ìàêñèìàëüíî ïðèáëè-
æåí ê ðåàëüíûì óñëîâèÿì ýêñïëóàòàöèè ïîæàðíîé
òåõíèêè.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 2.
Èç òàáë. 2 ñëåäóåò, ÷òî ïðèìåíåíèå àíòèïèðåíà

ìàðêè “ÎÑÀ-1” â âèäå 2%- è 6%-íûõ âîäíûõ ðàñ-
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Ïîêàçàòåëü Çíà÷åíèå ïîêàçàòåëÿ

Âíåøíèé âèä Áåñöâåòíàÿ ïðîçðà÷íàÿ
æèäêîñòü. Äîïóñêàåòñÿ

îáðàçîâàíèå òîíêîé
âçâåñè

Ñîäåðæàíèå ôîðìàëüäåãèäà Îòñóòñòâóåò

ðÍ 6,0–7,5

Ïëîòíîñòü ïðè 20°Ñ, ã�ñì3 1,15–1,25

Êîýôôèöèåíò ðåôðàêöèè,
íå ìåíåå

1,405

Òåìïåðàòóðà çàìåðçàíèÿ,
íå âûøå, îÑ

Ìèíóñ 15

Ðàñõîä äëÿ ïåðåâîäà äðåâå-
ñèíû â I ãðóïïó îãíåçàùèò-
íîé ýôôåêòèâíîñòè, ã�ì2

350

Òàáëèöà 1. Ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà îãíåçàùèòíîãî ñîñòàâà
ìàðêè “ÎÑÀ-1”

Ðàñõîä
íà òóøåíèå,

ë�ñ

Âðåìÿ ëèêâèäàöèè ïîæàðà, ñ

âîäîé
ðàñòâîðîì
ÏÎ-6ÒÑ

ðàñòâîðîì
ÎÑÀ-1

0,0008 65,0 –�55 –�50

0,0009 63,0 –�50 –�45

0,002 31,5 18,0�– 12,4�–

0,003 28,0 17,5�– 11,5�–

0,004 24,0 16,2�– 10–2

0,010 16,0 13,3�– 7,6�–

Ï ð è ì å ÷ à í è å . Íàä ÷åðòîé ïðèâåäåíû äàííûå äëÿ
ÏÎ-6ÒÑ êîíöåíòðàöèè 2 ìàñ. % , ïîä ÷åðòîé — 6 ìàñ. %.

Òàáëèöà 2. Çàâèñèìîñòü âðåìåíè òóøåíèÿ ìîäåëüíîãî
î÷àãà ïîæàðà îò ðàñõîäà îãíåòóøàùåãî âåùåñòâà



òâîðîâ ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåííî ñíèçèòü ðàñõîä îã-
íåòóøàùåãî ñîñòàâà è ñîêðàòèòü âðåìÿ òóøåíèÿ ïî-
æàðà ïî ñðàâíåíèþ ñ ÷èñòîé âîäîé è ðàñòâîðàìè
ÏÎ-6ÒÑ ñ àíàëîãè÷íûìè êîíöåíòðàöèÿìè.

Äàííûé ðåçóëüòàò ìîæíî îáúÿñíèòü ñëåäóþ-
ùèì îáðàçîì.

Ââîä êàðáàìèäà íà ñòàäèè ñèíòåçà ïîëèàìèíà
ïðèâîäèò íå òîëüêî ê ñâÿçûâàíèþ ñâîáîäíîãî ôîð-
ìàëüäåãèäà â ìåòèëîëìî÷åâèíû, íî è ê ôîðìèðîâà-
íèþ ñëîæíûõ íàäìîëåêóëÿðíûõ ñòðóêòóð, ñêëîí-
íûõ ê êàðáîíèçàöèè è âñïó÷èâàíèþ ïðè ïîâûøåí-
íîé òåìïåðàòóðå çà ñ÷åò âûäåëåíèÿ íèçêîìîëåêó-
ëÿðíûõ ñîåäèíåíèé — âîäû, àììèàêà, óãëåêèñëîãî
ãàçà, íå ïîääåðæèâàþùèõ ïðîöåññ ãîðåíèÿ äðåâå-
ñèíû. Èíòåíñèâíîå òåðìè÷åñêîå ðàçëîæåíèå àíòè-
ïèðåíà ÎÑÀ-1 íàáëþäàåòñÿ óæå ïðè òåìïåðàòóðàõ
ñâûøå 110°Ñ, ÷òî ïîäòâåðæäåíî òåðìè÷åñêèì àíà-
ëèçîì îáåçâîæåííûõ îáðàçöîâ.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè êîíòàê-
òå ñ íàãðåòîé ïîâåðõíîñòüþ àìèäîôîñôàò ïåðåõî-
äèò â òâåðäîå ñîñòîÿíèå ïî ìåõàíèçìó êèñëîòíîé
ïîëèêîíäåíñàöèè, çàìåäëÿÿ òåì ñàìûì ñêîðîñòü
òåðìîîêèñëèòåëüíîãî ïðîöåññà. Ýòîìó ñïîñîáñòâó-
åò è êîíöåíòðèðîâàíèå îãíåòóøàùåãî ðàñòâîðà â
çîíå ãîðåíèÿ.

Âïîëíå î÷åâèäíî, ÷òî ðåàëèçàöèÿ äàííûõ ìåõà-
íèçìîâ îáóñëàâëèâàåò âûñîêèé ýôôåêò ïðèìåíå-
íèÿ 2%-íîãî âîäíîãî ðàñòâîðà àíòèïèðåíà ÎÑÀ-1
ïðè òóøåíèè ïîæàðîâ.

Åñòü îñíîâàíèÿ ïîëàãàòü, ÷òî â ñâÿçè ñ íèçêîé
ñåáåñòîèìîñòüþ ïîëó÷åíèÿ îãíåçàùèòíîãî ñîñòàâà
ìàðêè “ÎÑÀ-1” îòêðûâàåòñÿ ðåàëüíàÿ âîçìîæíîñòü
åãî ïðàêòè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ âçàìåí äîðîãî-
ñòîÿùèõ è ýêîëîãè÷åñêè íåáåçîïàñíûõ íåèîíîãåí-
íûõ ÏÀÂ.

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ

�� "���� �)
 �� �� 0��&���� ��&�
��' �������
� �
�*���<7 ��
�
��#�*" ����#�' � �

���


�#B�<7%����

3�4�'%, �� �� #��	�&�/
 �� �� O����'�&�%-%0C�?%0C�=CO"%�11��%-%��%��

�� ��� �&�
 '� '� F35���� ��&�
�* 
*�
�<7 �����
��<7 ��
�
��#�* �3
�� �7 �
���
�� *���'

�� ���6�*�
�#�� , �� �� ���&�+�
 �� �� ������&
 �� 0� O���&��	���& �� C�&�
�*�
<*��

����������
B�%-%�11��%-%F�%��"%�%(�%-%0�%/:E:1�

(� ���� � �����	� 
�� .C> P�/ > (���" 0 1� > ������ 0����� ��#36��� ��
���
��� � ��)�

��� �� ��
 ���	�
%�& �� ��
 ��)����	 �� (�
 �������& .� ��J� �11��������J �� *#� ����1�1�J

��3�#�%�/�1��1��%U;#�%�%��

�� �������� 
 '� �� H�
���
�� �� ����*� >	����4��

�
� , �� �� ���	�
%�&
 .� �� �������&


�� �� ����,�	 R� �
�S �� 0��
��" ����8�4�
�*���� � �
�������� ���# �# �
�*���<7 �#�
?

���%���#�%��36���
��
�%������
��%�:%�� �
 %�11�%��%-%0C�?%0C�=CO"%�11��%-%0�%���E��/�

�� ���� � ���
��	 
��.C> 0 1/ 0 �����(" �1���1� 0����� ��#36��� ��#������ � �� �� ����

	�
%�&
 �� �� ��)���
 �� �� ��	����+�&
 �� �� ���-,�&�J � �11���/�/�J �� *#� 1��1/�1�J

��3�#�%�1�1��1��%U;#�%�%���

�� �������� 
 '� �� @��� � 
�7��#��� >	����4��

�
� , �� �� ���	�
%�& �� >�
53��*����

6
��� ? ��� ��36� 

� P��
��� ��36��
�7�� ���8� �E( ��

� �11( �� - F�#B 

�? F=O" �11�� -

0� �:E�1�

Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 28.08.07.

63ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ 2007 ÒÎÌ 16 ¹ 5

ÑÐÅÄÑÒÂÀ ÒÓØÅÍÈß


