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В статье рассматриваются ключевые аспекты применения алюминиевых проводов и кабелей в 

электротехническом и энергетическом оборудовании, а также их уязвимость к различным негативным 

воздействиям, способным привести к серьезным аварийным ситуациям. 

С помощью сканирующей электронной микроскопии (СЭМ) проведено детальное изучение 

микроструктуры проводников, выявлены признаки коррозии и образования оксидных пленок, что 

существенно ухудшает их проводимость. Результаты показывают, что электродуговые процессы до и 

после пожара имеют схожие механизмы, но различия в условиях окружающей среды приводят к 

формированию различных морфологических характеристик. 
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Алюминиевые провода и кабели играют ключевую роль в современном 

электротехническом и энергетическом оборудовании благодаря своим уникальным 
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свойствам, таким как легкость, высокая проводимость и устойчивость к коррозии. Они 

находят широкое применение в различных областях, начиная от передачи электроэнергии и 

заканчивая бытовой электроникой. Однако, несмотря на эти преимущества, алюминиевые 

проводники подвержены множеству негативных факторов, которые могут существенно 

повлиять на их эксплуатационные характеристики и безопасность [1-3, 5]. 

Статистические данные свидетельствуют о том, что от 60% до 80% всех электрических 

пожаров происходят из-за проблем с проводкой, перегрева электроприборов и короткого 

замыкания. В таких случаях алюминиевые проводники становятся важным объектом для 

расследования причин возникновения пожаров, так как они часто служат вещественными 

доказательствами. Оплавление алюминиевых проводников может происходить по нескольким 

причинам: 

• непосредственным коротким замыканием цепи или перегрузкой, вызванной 

первичным коротким замыканием, которое подразделяется на внезапное мгновенное 

короткое замыкание и длительную перегрузку, вызванную нагревом. 

• вторичным коротким замыканием, не связанным с электрическим пожаром, 

вызванным повреждением изоляции. Это вторичное короткое замыкание, в свою 

очередь, может быть вызвано первичным источником зажигания, температурой, 

временем и продолжительностью воздействия. 

• пожаром, не связанным с электрическим пожаром [4, 6-7]. 

В данной статье рассматриваются результаты исследований, проведенных с 

использованием сканирующей электронной микроскопии (СЭМ), для детального изучения 

микроструктуры алюминиевых проводников. Исследования показывают, что внешние 

тепловые воздействия приводят к значительным изменениям на поверхности проводников, 

включая коррозию и образование оксидных пленок. Эти изменения, в свою очередь, ухудшают 

проводимость материала и могут стать причиной серьезных аварийных ситуаций [8-9]. 

Применение сканирующей электронной микроскопии (СЭМ) проводится для детального 

изучения микроструктуры проводников, выявление трещин, коррозии и других аномалий. 

Результаты исследования показали, что на поверхности алюминиевых проводников, в 

результате внешне-теплового воздействия, наблюдались значительные признаки коррозии и 

образования оксидных пленок (Рисунок 1). Эти изменения ассоциированы с многократными 

термическими циклами и воздействием влаги, что существенно ухудшает проводимость 

материала. 

  



Мокряк А.В. Исследования с применением сканирующей электронной микроскопии в целях 

установления причин возникновения пожаров на алюминиевых проводниках // 

Международный журнал информационных технологий и энергоэффективности. – 2024. –  

Т. 9 № 12(50) с. 151–156  

153 

 

  
Рисунок 1 - Морфология поверхности алюминиевых проводников при тепловом 

воздействии, не связанным в электрическими аварийными режимами 

 

На Рисунке 2 показана поверхность оплавленных алюминиевых проводников при 

электродуговом процессе в условиях до пожара: обнаружены лунки и кратеры, имеются 

микропоры и большое количество микрокристаллов, которые разбросаны по поверхности. 

 

  
Рисунок 2 - Морфологические признаки на алюминиевых проводниках при 

электродуговом процессе в условиях до пожара 

 

В результате исследования образцов полученных при моделировании электродугового 

процессе в условиях пожара было обнаружено, что присутствуют примесные элементы, есть 

несколько микрокристаллов, но их количество невелико (Рисунок 3). 
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Рисунок 3 - Морфологические признаки на алюминиевых проводниках при 

электродуговом процессе в условиях после пожара 

 

Результаты проведенных исследований показали, что возникновение электродугового 

процесса в условиях до пожара и после пожара имеют схожие механизмы, но различия в 

внешних условиях приводят к формированию различных морфологических характеристик. 

Электродуговой процесс в условиях до пожара происходит при низких температурах 

окружающей среды, что способствует быстрому охлаждению и образованию пор и 

микрокристаллов. В отличие от электродугового процесса в условиях пожара, где высокая 

температура замедляет охлаждение, что приводит к плотному прилеганию зерен, отсутствию 

микропор и присутствию примесных элементов. При внешнем тепловом воздействии на 

поверхности появляются трещины и волнообразные наплывы, сопровождаемые появлением 

углублений случайной формы. 

Таким образом, полученные экспериментальные данные позволяют выделить критерий, 

дифференцирующий электродуговой процесс в условиях до пожара и после пожара, а также 

при внешнем тепловом воздействии.  

Анализ следов пожара с использованием сканирующей электронной микроскопии 

позволяет получить более объективные результаты, чем традиционные методы. Это открывает 

новые возможности для идентификации остатков электрического пожара и расширяет область 

применения электронной микроскопии. 
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