
УДК 614.833:544.169:539.199  
 

Д. Г. Трегубов, к.т.н., доцент, докторант (ORCID 0000-0003-1821-822X) 

Л. М. Трефілова, д.т.н., с.н.с., проф. каф. (ORCID 0000-0001-8939-6491) 
Є. Д. Слепужніков, к.т.н., нач. каф. (ORCID 0000-0002-5449-3512) 

Д. Л. Соколов, к.т.н., доцент, викл. каф. (ORCID 0000-0002-7772-6577) 
Ф. Д. Трегубова, студентка (ORCID 0000-0003-2497-7396) 

Національний університет цивільного захисту України, Харків, Україна 
 

СПІВВІДНОШЕННЯ ВЛАСТИВОСТЕЙ У ГОМОЛОГІЧНИХ РЯДАХ 
ВУГЛЕВОДНІВ  

 

Досліджено кореляції між властивостями горючих речовин у гомологічних 
рядах н-алканів та н-спиртів довжиною nС=1–20 для визначення способів 

підвищення збіжності методик оцінки параметрів пожежної небезпеки. 
Проведено добір параметрів речовини, які можуть бути моделюючими; до них 

віднесено довжину кластеру. Звернуто увагу, що наразі властивості речовин 
прогнозують за грубозернистою моделлю молекул, яка має дискретність, не 

описує короткі молекули, потребує індивідуального підходу. Виділено 6 
послідовних рівнів властивостей речовини, які створюють ланцюг формування 
певних параметрів пожежної небезпеки. Показано, що є «арифметичні» 

параметри речовини, які напряму залежать від кількості певних атомів. Серед 
них «довжина» краще відбиває ізомерні, конформні, кластерні відмінності, з 

якими пов’язані аномалії параметрів вуглеводнів. Залежності класифіковано на 
«лінійного» та «експоненційного» типу. Лінійний опис теплоти випаровування 

від nС окремо н-алканів та н-спиртів дає R=0,999. Експоненційна апроксимація 
температур кипіння tкип та спалаху tсп н-алканів за частками зміни nС має 

R=0,999. Показано наявність кореляції між tсп та tкип, але з системною 
відмінністю, що свідчить про не повну подібність кластерного складу за цих 

температур; між tсп та tпл – менша кореляція, але її наявність свідчить про 
часткову подібність кластерного складу. Створено універсальну формулу для 

прогнозування теплоти випаровування вуглеводнів 10 гомологічних класів, яка 
має R=0,996. Опис пульсацій зміни tпл вуглеводнів здійснено на підставі зміни 

принципів організації кластерів у гомологічному ряду з врахуванням їх 
довжини та молярної маси, що дає R=0,9997. За аналогічними принципами 
розроблено формулу для опису розчинності у воді вуглеводнів, яка працює з 

задовільною точністю. Дослідження показало, що довжина кластеру є 
визначальним показником, за яким модулюються властивості речовини. 

Ключові слова: вуглеводні, густина, в’язкість, поверхневий натяг, 
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1. Вступ 

Фізико-хімічні властивості речовин обумовлюють усі напрямки їх 
використання та зберігання. Не є винятком й така сфера діяльності, як 

«Пожежна безпека». Відповідний науковий напрямок можна сформулювати як 
«матеріалознавство надзвичайних станів». При цьому вирішуються питання  



окремими формулами для н-алканів та н-спиртів від кількості атомів карбону у 
молекулі для nC=1–20 дала R=0,999. Розроблено універсальну формулу (2) на 

прикладі представників 10 гомологічних рядів, яка прогнозує теплоту 
випаровування з R=0,996 та середнім відхиленням 1,3 кДж/моль. За часткою 
зростання довжини молекули у ряду н-алканів апроксимовано залежності для 

температур кипіння та спалаху з R=0,999. Розроблено універсальну залежність 
(3) для прогнозування температур плавлення вуглеводнів різних гомологічних 

рядів на підставі визначення будови, еквівалентної довжини кластерів та їх 
молярної маси, яка для н-алканів та н-спиртів з nC=1–20 забезпечує R²=0,9997. З 

використанням таких самих «арифметичних» показників кластерної будови 
розроблено формулу (4), яка прогнозує розчинність у воді н-алканів та н-

спиртів з R=0,99 та середнім відхиленням 20 %, що є непоганим результатом, 
оскільки розчинність змінюється на 7 порядків. 
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CORRELATION OF PROPERTIES IN HYDROCARBONS HOMOLOGOUS 

SERIES 
 

Correlations between combustible substances properties in the homologous 



series of n-alkanes and n-alcohols with a length of nС=1–20 were studied in order to 
determine ways to increase the methods convergence for assessing fire hazard 

parameters. The cluster length was added to the substance modulating parameters set. 
It should be noted that substances properties are often predicted using a molecule 
coarse-grained model, which has discreteness, does not describe short molecules, and 

requires an individual approach. It is shown that there are substance "arithmetic" 
parameters that directly depend on the certain atoms number. Among them, "length" 

better reflects isomeric, conformal, cluster differences, which are associated with 
parameters anomalies of hydrocarbons. A vaporization heat linear description from nС 

separately for n-alkanes and n-alcohols gives R=0,999. Exponential approximation of 
the n-alkanes boiling point tbp and flash point tfp by nС change fractions has R=0,999. 

It is shown that there is a correlation between tfp and tbp, but with a systematic 
difference, which indicates that the cluster composition is not completely similar at 

these temperatures; between tfp and tmp there is a smaller correlation, but its presence 
indicates clusters partial similarity. A universal formula for predicting hydrocarbons 

vaporization heats of 10 homologous series has been created, which has R=0,996. 
The description change hydrocarbons pulsations of in tmp was carried out on the 

cluster schemes alternation basis in homologous series, as well as taking into account 
their length and molar mass, which gives R=0,9997. According to similar principles, 
a formula for the hydrocarbons solubility in the water has been developed, which has 

the satisfactory accuracy. The study showed that the cluster length is a determining 
factor by which substance properties are modulated. 

Keywords: hydrocarbons, density, viscosity, surface tension, water solubility, 
characteristic temperatures, cluster, fire hazard 
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