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АНАЛІЗ БЕЗРІДИННИХ СПОСОБІВ ДЕЗАКТИВАЦІЇ ЗРАЗКІВ ОЗБРОЄННЯ, 
ВІЙСЬКОВОЇ ТЕХНІКИ ТА ВІЙСЬКОВИХ ОБ’ЄКТІВ 

У даній статті розглянуті проблеми безрідинних способів дезактивації, проведено детальний аналіз 
даних способів дезактивації зразків озброєння, військової техніки та військових об'єктів. Проаналізовано 
характерні особливості безрідинної дезактивації зразків озброєння, військової техніки та військових об'єк-
тів як дезактивація струменем газу (повітря), абразивний обдув, дезактивація пиловідсмоктуванням. На 
основі проведеного дослідження пропонується виділити наступне: при дезактивації струменем газу (пові-
тря) - перша стадія процесу в разі видалення структурованих РА забруднень, друга стадія процесу дезак-
тивація пов'язана з видаленням РА забруднень, які втратили зв'язок з по-поверхнею об'єкта, і запобіганням 
можливому вторинного РА забруднення ; при абразивному охолодженні - можливість підвищення ефекти-
вності обробки заснована на використанні повітряного струменя після введення в неї порошку, що володіє 
абразивною дією і здатного зняти верхній забруднений шар; при дезактивації пиловідсмоктуванням - здійс-
нюється дезактивація на основі замкнутого циклу. 

Ключові слова: дезактивація, адгезія, радіоактивне забруднення, критерій Рейнольдса, аеродинамічна 
сила, інгібіруюча сила. 

Вступ 

Постановка проблеми. Використання безрі-
динних способів дезактивації зразків озброєння та 
військової техніки (ОВТ) і військових об’єктів ви-
никає за певних умов. 

Ці способи набувають актуальності дезактива-
ції у випадках відновлення боєздатності підрозділів 
після ведення бойових дій із застосуванням против-
ником зброї масового ураження для дезактивації 
радіоелектронної апаратури та електричних при-
строїв, а також у разі відсутності необхідних для 
проведення дезактивації водних ресурсів.  

В статті детально проаналізовано основні спо-
соби дезактивації ОВТ без використання рідини. Що 
в деяких випадках є необхідним. 

Аналіз основних досліджень і публікацій. В де-
яких останніх публікаціях питання дезактивації були 
розкриті досить детально [1–6; 13–14], але розробка 
способів дезактивації проводились з використанням 
рідини, тому в даній статті автори спираються в першу 
чергу на способи, що придатні для дезактивації радіо-
електронної апаратури та електричних пристроїв ОВТ, 
а також у разі відсутності необхідних для проведення 
дезактивації водних ресурсів. 

Мета статті. В статті пропонується можливість 
застосування способів дезактивації струменем газу 
(повітря), абразивного обдуву та пиловідсмоктуван-
ням для дезактивації радіоелектронної і електричної 
апаратури зразків озброєння та військової техніки і 
військових об’єктів під час проведення відновлення 
боєготовності частин і підрозділів за умов відсутно-
сті або дефіциту водних ресурсів. 

Виклад основного матеріалу 

Дезактивація ОВТ і військових об’єктів стру-
менем газу (повітря). Механізм видалення частинок, 
в тому числі і носіїв активності даного способу де-
тально розглянуто раніше [2–3], а деякі його деталі 
уточнені у [4]. 

Схематично процес впливу газового потоку на 
прилиплі частинки представлений на рис. 1. 

Рис. 1. Схема впливу газового (повітряного) потоку 
на прилиплі РА частки (пояснення у тексті) 

Під дією цього потоку виникає аеродинамічна 
сила faе і підйомна сила fпід. З урахуванням ваги час-
тинок Р і сили адгезії здійснення першої стадії про-
цесу дезактивації [2] можна представити у вигляді: 

ае ад підf (f Р f )    ,

)

(1)

де μ – коефіцієнт зовнішнього тертя.  
Для частинок невеликого розміру, коли faд>>Р умову 

(1) можна представити у спрощеному вигляді: 

ае адf (f  . 
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У разі видалення структурованих радіоактив-
них (РА) забруднень (рис. 1), коли адгезія визнача-
ється в розрахунку на одиницю площі контакту Sк, 
то умова (1) трансформується наступним чином: 

ад
ае під

к

F
F ( Р f )

S
    . 

Друга стадія процесу дезактивація пов'язана з 
видаленням РА забруднень, що втратили зв'язок з 
поверхнею об'єкту, і запобіганням можливому вто-
ринного РА забруднення. 

Наведені умови характеризують процес дезак-
тивації струменем газу в загальному вигляді. Реалі-
зація цих умов залежить від структури пригранич-
ного шару у забрудненій поверхні та ймовірності 
здійснення двох основних стадій процесу дезакти-
вації. 

Для визначення аеродинамічної сили можна 
скористатися наступною формулою: 

, (2) 2
ае x Чf C S /   2

де Сх – коефіцієнт опору перешкоди, в даному випадку 
РА частинки; ρ – щільність газу або повітря, з якого 
формується потік або струмінь; S – так зване миделе-

вий (максимальний) перетин частинок; Ч  – швид-

кість потоку, під дією якого виникає аеродинамічна 
сила і відбувається відрив прилиплих часток. 

Коефіцієнт опору Сх є функцією критерію Рей-
нольдса Re який щодо оброблюваної поверхні дорі-
внює Re= Ч L/ , де L – лінійний розмір поверхні,

що дезактивується, v – кінематична в'язкість газу 
або повітря. 



Згідно з умовою (2) аеродинамічна сила залежить 
безпосередньо від швидкості газового потоку і побіч-
но – через коефіцієнт опору, який визначається числом 
Рейнольдса і залежить від швидкості потоку [3; 5]. 

Фактичні значення швидкості потоку, які визна-
чають аеродинамічну силу faе, а разом з тим і здійснен-
ня першої стадії процесу дезактивації, обумовлено 
структурою приграничного шару. При обтіканні за-
брудненої поверхні вільним газовим потоком, що має 
швидкість , на поверхні утворюється приграничний 

шар товщиною  (рис. 1) [2]. Залежно від швидкості 

потоку, розмірів обтічної поверхні, місця зустрічі по-
току з поверхнею та інших чинників ламінарний при-
граничний шар може перейти у турбулентний, що має 
ламінарний підшар товщиною . У ламінарному 

приграничному шарі і ламінарному підшарі має місце 
лінійний розподіл швидкості газового потоку від нуля 
у обтічній поверхні до максимального значення на зо-
внішній його границі. По мірі збільшення товщини 
турбулентного приграничного шару швидкість потоку 
зростає вже по експоненті. 



л

лп

Аеродинамічна сила визначається швидкістю 
потоку, який безпосереднє впливає на РА частинки. 

На рис. 2 представлена епюра фактичного розподілу 
швидкості потоку у обтічній поверхні для частинок 
діаметром 1 мкм і сила аеродинамічного впливу по-
вітряного потоку [4].  

Рис. 2. Розподіл швидкості повітряного потоку V  
і аеродинамічної сили faе по висоті частинки  
діаметром 1 мкм, коли швидкість незбуреного  

повітряного потоку складає 93,4 м/с 

На рис. 2 приведені розподіли швидкості пото-
ку і аеродинамічної сили для окремого випадку, 
який характеризується певним розміром частинок і 
швидкістю незбуреного потоку. Фактично в міру 
зміни швидкості потоку відбувається зміна структу-
ри прикордонного шару, а отже і вплив потоку на 
відрив прилиплих часток змінюється. 

Початкова швидкість незбуреного потоку ста-
новить 93,4 м/с, а швидкість на висоті центру частки 
(сектор 5 на рис. 2) буде дорівнювати 19 м/с. 

В роботі [4] наведені відомості щодо структури 
турбулентного прикордонного шару в залежності 
від швидкості вільного потоку, який регулюється у 
джерела, що його створює. Отримані наступні ре-
зультати (табл. 1): 

Таблиця 1 

Структура турбулентного прикордонного шару  
в залежності від швидкості вільного потоку 

Швидкість віль-
ного потоку, м/с 

2,95 9,34 29,5 93,4 295 

Товщина, мкм 
турбулентного 
пограничного 
шару 

2000 630 200 63 20 

ламінарного  
підшарку 

16 5,2 1,6 0,52 0,16 

Чим більша швидкість газового потоку, тим 
менша товщина ламінарного підшарку і велика ймо-
вірність видалення відносно дрібних РА частинок. 
Швидкість на рівні центру частинок змінна навіть 
для одного і того ж об'єкта і однієї і тієї ж швидкості 
незбуреного потоку.  

Залежно від розмірів РА частинок і їх поло-
ження в приграничному шарі можна скористатися 
наступними напівемпіричними формулами для ви-
значення аеродинамічної сили [3; 5]: 

http://www.hups.mil.gov.ua/periodic-app/journal/zhups/2018/2
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– при знаходженні частинок в ламінарному ша-
рі або в ламінарному підшарку  

(3)  0,51 2
аеf 0,94 d / L    ,

,

- в разі турбулентного приграничного шару 

(4) 1,36 1,44 0,54 0,14
ае обf 19,8 d / L  

де ρ – щільність газового або повітряного потоку; 
L – лінійні розміри поверхні, що обробляється. 

Таким чином, на підставі відомої швидкості не-
збуреного потоку представляється можливим розра-
хувати аеродинамічну силу, тобто ліву частину умо-
ви fвідр>fад [2], що визначає першу стадію процесу 
дезактивації. Значення коефіцієнтів тертя визнача-
ється експериментально для частинок різного розмі-
ру і форми. Зазвичай коефіцієнт зовнішнього тертя 
менший одиниці. Якщо з урахуванням деякого запа-
су прийняти, що , то аеродинамічній силі про-

тистоїть сила адгезії частинок. 

1 

Співвідношення між аеродинамічною силою і 
силою адгезії представлені на рис. 3 [2].  

Рис. 3. Зміни аеродинамічної сили faе (суцільні  
криві) і сили адгезії (штрихові) в залежності  

від розмірів частинок: I – зона повного видалення 
РА частинок; II – зона часткового видалення РА  
частинок; III – в зоні дезактивація неможлива при 

різних швидкостях повітряного потоку 

Суцільні криві, що характеризують зміни аеро-
динамічної сили, запозичені з роботи [4], а штрихо-
ві, що показують зміну сил адгезії в розрахунку на 1 
частинку різної форми (нижня сферичної і верхня 
неправильної), отримані експериментально в [3]. 
Нижня штрихова крива визначається мінімальними 
силами адгезії, а верхня – максимальними з ураху-
ванням розподілу сил адгезії частинок на основі но-
рмально-логарифмічного закону [2, §4. 2]. На під-
ставі співвідношення між аеродинамічною силою і 
силою адгезії і відповідно до умовою fвідр>fад [2] 
можна визначити умови здійснення першої стадії 
дезактивації газовим або повітряним потоком. 

В I зоні аеродинамічна сила превалює над силою 
адгезії і перша стадія процесу дезактивації здійсненна 
в строго обмежених умовах, а саме, для відносно ве-

ликих частинок, в даному випадку понад 1 мкм і при 
значній швидкості повітряного потоку, що досягає 
біля виходу джерела генерації струменя 295 м/с. Реа-
лізація подібної швидкості вимагає значної витрати 
газу або повітря, створення спеціальної установки 
для дезактивації крупногабаритних об'єктів. Слід ма-
ти на увазі, що швидкість повітряного потоку у обро-
блюваної поверхні значно менше в порівнянні з тією 
швидкістю, яка реалізується при виході з сопла робо-
чого агрегату. У II зоні сила адгезії порівнянна з ае-
родинамічною силою, в III зоні – перевищує її. Це 
означає, що здійснення дезактивації в II зоні утруд-
нено, а в III взагалі неможливо. 

Співвідношення між аеродинамічною силою і 
силою адгезії на рис. 3 ілюструє обмежені можливос-
ті здійснення першої стадії дезактивації навіть в разі 
поверхневого забруднення у вигляді прилиплих РА 
частинок. Видалення повітряним потоком РА забруд-
нень, які знаходяться в рідкому середовищі та прони-
кають в щілини і пори або утворюють структуровані 
системи, ще в більшій мірі утруднено порівняно з 
видаленням РА частинок з рівних поверхонь. 

З урахуванням розподілу частинок по силах ад-
гезії, яка апроксимується нормально-логарифмічним 
законом, ймовірність першої стадії процесу дезакти-
вації можна представити у вигляді: 

 0 1 max 2 minP 1 Ф (lgd lgd) / Ф (lgd lgd) /             ,

де Ф1 і Ф2 – табліровані інтеграли ймовірності; , maxd

mind , d  – максимальний, мінімальний і медіанний 

діаметр частинок відповідно до нормально-
логарифмічному закону розподілу; σ – середньоква-
дратичне відхилення. 

При впливі повітряного потоку, коли аероди-
намічна сила в розрахунку на одиницю маси части-
нок дорівнює 2g, ймовірність відриву частинок і 
коефіцієнт дезактивації (КД) з урахуванням розпо-
ділу частинок за розмірами (в чисельнику для сфе-
ричних, в знаменнику для частинок неправильної 
форми) набувають значення, які наведені в табл. 2. 

Наведені дані показують, що навіть при вида-
ленні відносно крупних частинок КД і відповідно 
ймовірність відриву незначні, особливо для части-
нок неправильної форми. 

Таблиця 2 

Ймовірність відриву частинок і коефіцієнт  
дезактивації (КД) з урахуванням розподілу  

частинок за розмірами 

Медіанний  
діаметр  
частинок, мкм 

50 100 200 250 

Ймовірність 
відриву  
частинок 

0,25/ 
0,11 

0,53/ 
0,25 

0,85/ 
0,83 

0,92/ 
0,72 

КД 1,4/1,1 2,1/2,0 6,7/4,0 12,5/5,0
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Друга стадія процесу дезактивації пов'язана з 
видаленням частинок від оброблюваного об'єкта, 
коли ці частинки знаходяться у зваженому або аеро-
зольному стані. Сили, що зумовлюють здійснення 
другої стадії процесу, представлені у верхній части-
ні рис. 1. По відношенню до зважених часток аеро-
динамічна сила містить горизонтальну і вертикальну 

складові , . Горизонтальна складова змушує 

частинки рухатися у напрямку потоку газу або пові-
тря. Вертикальна складова створює підйомну силу, 
що перешкоджає осіданню частинок і вторинному 
РА забруднення за рахунок цього процесу. 

Г
аеf В

аеf

Аерозольні РА частинки, гнані газовим або по-
вітряним потоком, набувають здатність рухатися за 
інерцією. Інерційні сили змушують РА частинки 
відхилитися від напрямку повітряного потоку, коли 
він сам змінює свій напрямок. Таким чином 
з’являється горизонтальна і вертикальна інерційні 

складові , . Крім сил, зображених у верхній 

частині рис. 1, діють й інші сили [7]. В умовах деза-
ктивації поверхонь об'єктів газовим або повітряним 
потоком ними можна знехтувати. 

Г
інf В

інf

В результаті дії вертикальних і горизонтальних 
компонент виникає результуюча сила fр яка і визна-
чає другу стадію процесу дезактивації. 

Зазвичай при дезактивації газовим або повітря-
ним потоком, що лімітує, є перша стадія процесу. 
Під час другої стадії РА забруднення розпорошу-
ються поблизу оброблюваного об'єкта. Якщо не 
вжити заходів з уловлювання цих частинок, то за-
лишиться їх осідання або осадження не на самому 
об'єкті, а поблизу його – дезактивація зведеться до 
перерозподілу РА забруднень. 

Практично для дезактивації об'єктів викорис-
товується газовий струмінь, який виривається із со-
пла реактивного двигуна. Швидкість газового стру-
меня на виході з авіаційного двигуна зазвичай ста-
новить 150–200 м / с, а у поверхні, що обробляється, 
вона знижується до 90–110 м/с. Така швидкість 
(рис. 3) дозволяє видаляти досить великі РА частин-
ки діаметром понад 15 мкм. Після РА забруднення 
частинками, що утворюються в результаті наземно-
го ядерного вибуху, КД досягає лише 5.  

В умовах Чорнобиля цей спосіб стосовно тран-
спортних засобів виявився не ефективним [8]. 

Це не означає відмову від використання повіт-
ряного потоку з метою дезактивації. Низька ефекти-
вність, однак, спонукала застосовувати інші способи 
дезактивації з використанням повітряного потоку. 

У стаціонарних умовах повітряний потік засто-
совувався для дезактивації поверхонь приміщень. З 
цією метою в стінах змонтовані шліцьові отвори, 
через які зі швидкістю від 10 до 30 м / с подається 
повітря [9]. Шліци розташовані таким чином, щоб 
повітря утворював вихрові потоки, а самі шліци до-

зволяли змінювати напрямок повітря від тангенціа-
льного до радіального. Відпрацьоване повітря, що 
утримує РА забруднення, видаляється з приміщення 
через рециркуляційні трубки, забезпечуючи тим са-
мим замкнутий цикл дезактивації. 

Іншим шляхом підвищення ефективності деза-
ктивації струменем повітря можна досягти за раху-
нок застосування абразивного обдуву. Абразивний 
порошок подається в повітряне середовище і під 
його впливом набуває необхідну швидкість за раху-
нок аеродинамічної і інерційної сил (рис. 1). Потім 
порошок разом з повітряним потоком подається на 
оброблювану поверхню. Як абразивний матеріал 
може бути використаний пісок, карборунд, металеві 
та інші порошки. 

Дезактивація в основному здійснюється за ра-
хунок впливу абразивного порошку, а повітряний 
струмінь, в даному випадку, виконує допоміжні фу-
нкції: розпил порошку, надання абразивним частин-
кам певної швидкості, спрямування їх на оброблю-
вану поверхню і видалення відпрацьованих части-
нок разом з РА забрудненнями з поверхні об'єкта. 

Якщо як абразив використовується пісок, то 
така обробка називається піскоструминною; оброб-
ку сталевими кульками і дробом називають дрібост-
руминною. Крім того застосовують різні порошки, 
такі як В2О3, інгібіруючої дії й інші. 

У всіх варіантах використання абразивного 
препарату і зняття забрудненого шару відбувається 
впровадження абразиву (піску, дробу, металевих і ін-
ших частинок) в оброблювану поверхню, скіл або зріз 
частини цієї поверхні. Продуктивність абразивної об-
робки порівняно невелика; так в разі піскоструминної і 
дрібоструйної дезактивації вона може досягати для 
легованих сталевих конструкцій близько 5 м2/год., а 
для забарвлених виробів шляхом зняття шару фарби – 
25 м2/год. За іншими даними [12], при видаленні пове-
рхневого шару бетону глибиною до 7 мм продуктив-
ність складає 11 м2/год., а для очищення від фарби ме-
талевих виробів – до 33 м2/год. 

Існує певна швидкість частинок, яка характери-
зує їх абразивну дію; одночасно здійснюються від-
скоки частинок від оброблюваної поверхні і абра-
зивна дія. Абразивна дія спостерігалася для різних 
поверхонь в залежності від швидкості скляних ку-
лястих частинок. Ця залежність наступна (табл. 3). 

Таблиця 3 

Абразивна дія для різних поверхонь в залежності  
від швидкості скляних кулястих частинок 

Матеріал 
поверхні 

Дюра-
люміній

Дюралю-
міній 

пофарбо-
ваний 

Текстоліт Сталь-з

Швидкість 
абразивного 
впливу, м/с 

29 18 36 43 
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Запобігання та ліквідація надзвичайних ситуацій 

Наведені значення швидкостей абразивного 
впливу слід розглядати як мінімальні і усереднені. 
Фактично можуть бути відхилення від цих значень, 
які пов'язані з пружними властивостями абразивно-
го порошку, розмірами частинок цього порошку та 
іншими факторами, зокрема, кута зустрічі потоку 
абразивних частинок з оброблюваною поверхнею. 

Абразивні частинки рухаються повільніше, ніж 
сам потік. Вони отримують певну швидкість не 
тільки за рахунок повітряного потоку, що має вели-
ку швидкість по відношенню частинок, але і в ре-
зультаті розпилу порошку, який може здійснювати-
ся при тиску повітря 5-9 МПа [10]. 

Абразивну дію, коли відбувається видалення 
верхнього шару оброблюваної поверхні разом з роз-
ташованими в цьому шарі РА забрудненнями, є пе-
рша стадія дезактивації. Умови (1) і (2), які характе-
ризують цю стадію, в даному випадку можна пред-
ставити в наступному вигляді: 

. (5) аб когF F

Умова (5) означає, що сила, викликана абразив-
ним дією Fa6, перевершує когезійну силу Fког, яка ви-
значає міцність самого оброблюваного матеріалу. Аб-
разивний обдув - універсальний і досить ефективний 
спосіб дезактивації. Його можна використовувати для 
дезактивації металів і пористих матеріалів, наприклад, 
бетону. Однак цей спосіб не позбавлений недоліків і 
досить суттєвих. Основними з них є необхідність ви-
користання абразивного порошку, витрата якого скла-
дає в межах 7,5–45 г/с, труднощі його регенерації після 
дезактивації, виникнення суміші РА забруднень з від-
працьованим абразивним порошком. 

Після зняття забрудненого шару оброблювана 
поверхня несе сліди абразивного впливу: утворю-
ються нерівності, виникає небезпека значною лока-
льної ерозії поверхні, відбувається втрата захисних і 
механічних властивостей оброблених поверхонь. У 
процесі другої стадії абразивні частинки спільно з 
РА забрудненнями, гнані повітряним потоком, роз-
порошуються навколо оброблюваного об'єкта. Ця 
обставина призводить до аерозольного вторинного 
забруднення навколишнього середовища, яке поси-
люється ще і небезпечним впливом на організм лю-
дини самого абразивного порошку (можливість за-
хворювання на силікоз та інші небажані наслідки). 
Для запобігання негативного впливу відпрацьовано-
го порошку і видалених РА забруднень здійснюють 
низку заходів. До їх числа відноситься використання 
абразивного обдування лише для дезактивації внут-
рішніх поверхонь резервуарів, трубопроводів та ін-
ших об'єктів, перехід від ‘‘сухого’’ розпилу повіт-
рям на варіант ‘‘мокрого’’ розпилу за допомогою 
водного потоку. Один з варіантів комбінації сухого і 
мокрого розпилу полягає в охолодженні поверхонь 
повітряним потоком, що містить крижані крихти 
[11], які виконують роль абразивного матеріалу в 

першій стадії процесу дезактивації. Потім після кон-
такту з оброблюваною поверхнею і вичерпання сво-
їх абразивних властивостей з крижинок утворюється 
плівка води; ця плівка під дією повітряного потоку 
стікає, захоплюючи за собою РА забруднення. Поді-
бним чином проводилася дезактивація трубопрово-
дів і клапанів арматури АЕС. Коефіціент дезактива-
ції склав приблизно 10. 

Обробка крижаною крихтою пов'язана з неве-
ликою витратою своєрідного абразивного матеріалу, 
який до того ж не викликає пошкоджень оброблю-
ваної поверхні, хоча коефіцієнт зниження потужно-
сті дози досягає 1000. 

При використанні в якості абразиву частинок з 
твердої вуглекислоти відбувається природна сепа-
рація РА забруднень від абразиву, десублімації вуг-
лекислого газу (перехід з твердої в газоподібну фа-
зу) відпрацьованого абразивного порошку. 

У деяких умовах для дезактивації передбаче-
ний вакуумний відсмоктувач відпрацьованого абра-
зивного порошку в суміші з роздробленим матеріа-
лом верхнього забрудненого шару [12], що виклю-
чає можливість вторинного РА забруднення. Коефі-
ціент дезактивації досягає 100.  

Дезактивація абразивним порошком на основі 
замкнутого циклу з наступною регенерацією і по-
вторним використанням абразивного матеріалу до-
зволяє уникнути багатьох недоліків цього способу. 

Дезактивація пиловідсмоктуванням. На відміну 
від попереднього способу дезактивації повітряним 
струменем потік повітря спрямований не на оброб-
лювану поверхню, а від неї. 

Це відбувається під дією вакууму, що створю-
ється в повітряному тракті приладу (рис. 4) [2]. Ва-
куум і певний витрата повітря є характерними пара-
метрами дезактивації способом пиловідсмоктуваня.  

У першій стадії дезактивації видаленню адге-
зійно-пов'язаних РА забруднень відповідно до умов 
(1) і (2) сприяє крім вакууму механічний вплив щіт-
ки. Повітряний потік підхоплює радіоактивне за-
бруднення, видаляє їх з забрудненої поверхні і тим 
самим здійснює другу стадію процесу дезактивації. 

Рис. 4. Схема процесу дезактивації  
пиловідсмоктуванням: 1 – сопло-щітка;  

2 – повітряний тракт; 3 – пилозбірник; 4 – фільтр 
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Сукупний вплив повітряного потоку і щітки 
створює можливість значно знизити витрати елект-
роенергії і швидкість повітряного потоку, який в 
соплі пилососа становить 12–15 м/с, тобто значно 
менше, ніж при дезактивації обдуванням струменем 
повітря (рис. 2 і 3). 

У процесі здійснення другої стадії повітряний 
потік, укладений в повітропровід, позбавлений мо-
жливості поширювати РА забруднення в навколиш-
нє середовище. Фільтрація забрудненого потоку до-
зволяє вловлювати РА забруднення що видаляються 
і здійснити дезактивацію на основі замкнутого цик-
лу. Швидкість повітряного потоку для транспорту-
вання РА забруднень в повітроводі повинна бути не 
менше 20 м/с. 

Рух повітряного потоку спільно з РА забруд-
неннями на рис. 4. показано у вигляді ліній струму, 
які характеризуються однаковими значеннями ска-
лярної величини вектору швидкості. Сімейства лінії 
струму дозволяють характеризувати особливості 
переміщення повітря, а разом з ним і РА забруднень, 
в соплі і в повітряному тракті пилососа. 

Промислові пилососи здатні обробити близько 
300 м2 забруднених поверхонь за 1 год. Можливості 
цих пилососів по відношенню до кубатури примі-
щень становить 150–250 м3/год., а при використанні 
побутових пилососів вона скорочується до 60-
70 м3/год. 

У той же час дезактивація пиловідсмоктуванням 
має і свої недоліки. Пиловідсмоктуванням, як і при 
охолодженні струменем повітря, видаляється лише 
адгезійні РА забруднення. Адсорбційно-пов'язані РА 
забруднення, а тим більш глибинні не піддаються ви-
даленню. Навіть в разі сухої поверхні у найсприятли-
віших умовах, коли забруднення обумовлені РА час-
тинками діаметром понад 20 мкм, Коефіціент дезакти-
вації не перевищує 20, тобто дезактивацію можна ви-
знати доброю. У процесі дезактивації об'єктів в Чор-
нобилі КД ледь досягав 2. 

В процесі роботи пилососа забруднюються 
внутрішні поверхні повітряного тракту і особливо 
мішок і фільтр. Подібні забруднення становлять не-

безпеку для персоналу, що проводить обробку, а 
сама дезактивація пилососа трудомістка і вимагає 
дотримання особливих заходів безпеки. 

Підвищені труднощі виникають в процесі очи-
щення забрудненого повітря за допомогою фільтра 4 
(рис. 4). Для пилососів лінійна швидкість фільтрації 
становить 16–18 м/с. При цьому коефіцієнт проска-
кування, досить значний і становить 5–20 % [2]; для 
пилососів використовуваних з метою дезактивації 
аналогічний показник проскоку – неприпустимий. 

Всі ці обставини спонукають розробляти спеці-
альну технологію дезактивації за допомогою пило-
сосів, а також розробляти пилососи, в яких би вра-
ховувалася особливість їх використання для дезак-
тивації. 

Висновки 

1. Дезактивація струменем газу (повітря). При
дезактивації струменем газу (повітря) з поверхні 
видаляються забруднення у вигляді РА частинок 1, 
крапель рідини 2, а також структурованих мас 3 
(рис. 1 [1]). Газовий потік в змозі подолати лише 
поверхневі РА забруднення адгезійної природи. 

2. Одна з можливостей підвищення ефектив-
ності обробки заснована на використанні повітряно-
го струменя після введення в неї порошку, що воло-
діє абразивною дією і здатного зняти верхній забру-
днений шар. Дезактивація відбувається в результаті 
абразивного обдування, при цьому видаляються як 
поверхневі, так і глибинні РА забруднення. Коефіці-
єнт дезактивації може досягати 200-300 [10–11], що 
гарантує відмінну якість обробки. 

3. Таким чином, в промислових і побутових
пилососах, що реалізують дезактивацію на основі 
пиловідсмоктування, на відміну від обдування пові-
тряним потоком здійснюється дезактивація на осно-
ві замкнутого циклу; в цьому перевага пиловідсмок-
тування від дезактивації струменем повітря. Крім 
того для роботи пилососів потрібні менші швидкості 
повітряного потоку, а отже і менш потужні генера-
тори для створення подібних потоків. 
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АНАЛИЗ БЕЗЖИДКОСТНЫХ СПОСОБОВ ДЕЗАКТИВАЦИИ  
ОБРАЗЦОВ ВООРУЖЕНИЯ, ВОЕННОЙ ТЕХНИКИ И ВОЕННЫХ ОБЪЕКТОВ 

А.В. Писарев, И.А. Радченко, С.А. Тузиков, А.Ф. Лазутский, С.А. Писарев 

В данной статье рассмотрены проблемы безжидкостных способов дезактивации, проведен подробный анализ 
данных способов дезактивации образцов вооружения, военной техники и военных объектов. Проанализированы харак-
терные особенности безжидкостной дезактивации образцов вооружения, военной техники и военных объектов как 
дезактивация струей газа (воздуха), абразивный обдув, дезактивация пылеотсасыванием. На основе проведенного ис-
следования предлагается выделить следующее: при дезактивации струей газа (воздуха) – первая стадия процесса в 
случае удаления структурированных РА загрязнений, вторая стадия процесса дезактивация связана с удалением РА 
загрязнений, потерявших связь с поверхностью объекта, и предотвращением возможного вторичного РА загрязнения; 
при абразивном обдуве - возможность повышения эффективности обработки основана на использовании воздушной 
струи после введения в нее порошка, обладающего абразивным действием и способного снять верхний загрязненный 
слой; при дезактивации пылеотсасыванием – осуществляется дезактивация на основе замкнутого цикла.  

Ключевые слова: дезактивация, адгезия, радиоактивное загрязнение, критерий Рейнольдса, аэродинамическая си-
ла, ингибирующие сила. 

ANALYSIS OF THE NON-LIQUID METHODS OF DESACTATION  
OF THE SAMPLES OF ARMAMENTS, MILITARY EQUIPMENT AND MILITARY OBJECTS 

A. Pisarev, I. Radchenko, S. Tuzikov, A. Lazutsky, S. Pisarev 

This article deals with the problems of non-liquid methods of decontamination, detailed analysis of these methods of de-
contamination of weapons, military equipment and military objects. Characteristic features of the liquid-free decontamination of 
weapons, military equipment and military objects as deactivation by a gas (air) jet are analyzed. abrasive blasting, deactivation 
by dust extraction. On the basis of the study, the following is suggested: when decontaminating stool gas (air) - the first stage of 
the process in the event of the removal of structured RA contamination, the second stage of the decontamination process is asso-
ciated with the removal of RA contaminations that have lost contact with the surface of the object and prevention of possible sec-
ondary RA contamination ; when abrasive blasting - the possibility of improving the efficiency of the treatment is based on the 
use of an air jet after the introduction of a powder having an abrasive action and capable of removing the upper contaminated 
layer, while deactivation by dust extraction - deactivation based on a closed cycle. The necessity of using these methods of non-
liquid decontamination in the cases of the restoration of combat capability of units. 

Keywords: decontamination, adhesion, radioactive contamination, Reynolds criterion, aerodynamic force, inhibitory force, 
adhesion. 
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