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Введение
Добыча нефти и производство нефтепродук-

тов сопровождается выбросами загрязняющих 
веществ и выделением отходов, что негативно 
воздействует на биотическую и абиотическую 
составляющие экосистем [1]. В процессе этой 
деятельности также могут возникать различные 
чрезвычайные ситуации, одним из распростра-
ненных видов которых являются пожары. 

Пожары нефтепродуктов занимают превали-
рующую позицию среди чрезвычайных ситуа-
ций, возникающих на предприятиях нефтепе-
рерабатывающей и нефтехимической промыш-
ленности [2], при этом в атмосферу поступает 

большое количество раскаленных частиц, паров 
и токсичных газов, которые, в свою очередь, нега-
тивно влияют на здоровье живых организмов. 
Используемые при локализации и ликвидации 
таких пожаров средства пожаротушения вносят 
дополнительный вклад в загрязнение окружаю-
щей среды [3]. Так, сами эти соединения и про-
дукты их распада могут накапливаться в окру-
жающей среде и способствовать возникновению 
различных заболеваний в живых организмах и у 
человека. Следовательно, помимо своевременной 
идентификации и предупреждения возможных 
чрезвычайных ситуаций, связанных с угрозами 
человеку и окружающей cреде при локализации 
пожаров жидких горючих веществ и примене-
нии пожаротушащего оборудования [4], важным 
моментом является использование экологически 
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щадящих и более безопасных средств их тушения.
С другой стороны, уменьшение антропоген-

ной нагрузки на все компоненты экосистем и 
биосферу в целом является на сегодня мировой 
тенденцией. В связи с глобальным ухудшением 
состояния окружающей среды в развитых госу-
дарствах возросли требования к экологичности и 
безопасности производств и производимой ими 
продукции. В том числе в сфере пожаротушения 
за счет использования более экологически без-
опасных пожаротушащих соединений при лик-
видации пожаров нефти и нефтепродуктов. 

Таким образом, повышение экологической 
безопасности огнетушащих средств, которые 
применяются при ликвидации пожаров нефти 
и нефтепродуктов, является актуальной научной 
задачей, решение которой требует, прежде всего, 
провести обзор экологических характеристик 
огнетушащих веществ, используемых при туше-
нии нефти и нефтепродуктов. 

1.1. Экологические характеристики пожа-
ротушащих пен

Одним из самых распространенных на сегодня 
средств пожаротушения являются пены, кото-
рые применяются для тушения как твердых, так 
и жидких материалов. Их основными характе-
ристиками являются кратность, дисперсность, 
вязкость и т.п. Пены являются водными рас-
творами поверхностно-активных веществ (ПАВ). 
Для тушения нефти и нефтепродуктов актив-
но используются идущие отдельным классом 
водные фторсодержащие пленкообразующие 
пены, в том числе и их смеси с углеводородными 
пенообразователями. Также могут применяться 
пенообразователи на протеиновой основе [5].

При использовании пен угрозу для окружаю-
щей среды могут представлять либо сами пены, 
либо продукты их распада, воздействующие в 
основном, на водную среду и грунты. 

Экологичекские и экотоксикологические 
характеристики пен исследуют путем биоинди-
кации, по их воздействию на живые организмы.

В рамках выполнения национальных законо-
дательных требований о минимизации воздей-
ствия огнетушащих пен на окружающую среду 
японские авторы [6] исследовали экотоксиколо-
гические характеристики синтетических моющих 
средств и средств на основе мыла. В частности, 
путем моделирования природных водных и полу-
водных биотопов изучалось острое и долгосрочное 
воздействие этих веществ на живые организмы. 
Отмечается большее токсическое действие синте-
тических моющих средств по сравнению с мылами.

Одним из самих эффективных пожаротушащих  
агентов при ликвидации горения нефти и нефте-
продуктов является фторсодержащая пленкоо-
бразующая пена. Фторсинтетические пенообра-
зователи на основе фторированных поверхностно 
–активных веществ, А3F, способны образовывать 
на поверхности нефтепродуктов водную пленку и 
могут иметь различный состав. Во многих случаях 

он защищен патентом или торговым названием и 
не доступен потребителю в явном виде [5].

 Однако при использовании водных фторсо-
держащих пенообразователей в окружающую 
среду попадают перфтороктановые кислоты, 
перфтороктановая сульфоновая кислота, ее соли 
и перфтороктановый сульфонилфторид, которые 
находятся на рассмотрении или уже отнесены 
Стокгольмской конвенцией ООН к стойким орга-
ническим загрязнителям. Они опасны тем, что не 
являются биодеградируемыми, а могут накапли-
ваться в живых организмах и негативно на них 
воздействовать [7].

Непосредственному влиянию перфтороктано-
вой кислоты и перфтороктановой сульфоновой 
кислоты на окружающую среду посвящено доста-
точно много работ. Дальнейшие исследования в 
этом направлении позволили выявить допол-
нительные негативные факторы при использо-
вании фторсодержащих соединений в процессе 
антропогенной деятельности. Так, об опасно-
сти присутствия в окружающей среде большого 
количества различных перфторалкильных сое-
динений с полностью или частично фториро-
ванными углеводородами, кроме известных пер-
фтороктановой сульфоновой кислоты и перфто-
ралкильных кислот, предупреждает автор [8]. 
Им было идентифицировано более четырехсот 
новых соединений, которые были обнаружены 
в природных и антропогенных объектах и в том 
числе, в водных пленкообразующих пенах. Эти 
соединения также могут приводить к образова-
нию перфтороктановой сульфоновой кислоты и 
перфторалкильных кислот. 

В работе [9] заявляется о новых водных фторсо-
держащих пенообразователях на основе фторте-
ломеров с короткоцепочными фторированными 
углеродами (шесть фторированных углеродов), 
чье воздействие на окружающюю среду меньше, 
чем обычных фторсодержащих пенообразовате-
лей. В 2005 году Агентство по защите окружаю-
щей среды США организовало так называемую 
«Программу управления ПФОК на 2010/15 год», 
которая обращалась ко всем производителям 
длинноцепочных фтортеломеров и других фтор-
содержащих соединений с призывом доброволь-
но прекратить их производство. Данная про-
грамма касалась в том числе и производителей 
пленочных фторсодержащих пеноообразовате-
лей. Многие европейские и американские про-
изводители поддержали этот программу, что 
значительно ограничило доступность фторсо-
держащих пеноообразователей с длиной цепи 
углерода более шести.

Однако влияние короткоцепочных фториро-
ванных углеродсодержащих соединений, исполь-
зуемых в производстве пен для пожаротушения,  
на окружающую среду еще не достаточно изуче-
но и не все производители пожаротушащих пен 
относятся к ним положительно. В частности отме-
чается снижение пожаротущащих характеристик 
таких соединений, и, как следствие, необходи-
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мость их большего количества для ликвидации 
очага возгорания [10]. Заявляется о необходимо-
сти пересмотра разрешений на их использование 
в пожаротушении.

Авторы [11], в свою очередь, предлагают ухо-
дить от использования перфторированных ПАВ и 
модифицированных ПАВ с длиной перфториро-
ванного радикала С 6 – 4 в сторону использования 
ПАВ на основе алкилсульфатов, олеинсульфона-
тов натрия, отмечая менее негативный эффект 
воздействия на окружающую среду синтетиче-
ских поверхностно-активных веществ, в том числе 
и двухкомпонентных быстротвердеющих ком-
позиций по сравнению с модифицированными 
перфторированными поверхностно-активными 
веществами, применяемыми при тушении легко-
воспламеняющихся жидкостей. Для сравнения 
использовались такие характеристики как фито-
токсичность и биоразлагаемость.

В то же время отмечается, что попадание в 
окружающую среду значительного количества 
нефторированных углеводородных поверхност-
но-активных веществ, также негативно воздей-
ствует на живые организмы [12]. 

Некоторые исследователи для получения эко-
логически чистого пенообразователя предлагают 
использовать природные вещества. В частности, 
Тайсумов заявляет об удовлетворительных пожа-
ротушащих характеристиках пеноообразователя 
на основе хмеля [13]. 

Исходя из вышесказанного, для растворов 
пенообразователей зарубежные производители 
выпускают Паспорта безопасности, в которых 
отмечаются в том числе экологические характе-
ристики (биодеградируемость, воздействие на 
почву, водные организмы и пр.) данных раство-
ров, хотя не указывается определенный допусти-
мый критерий их экологичности.

Отдельной проблемой при исследовании эко-
логических характеристик пожаротушащих пен 
является также отсутствие единого международ-
ного стандарта для исследования такой эколо-
гической характеристики пен как биоразлага-
емость, в том числе нет единой методологии и 
критериев ее определения.

Задачу определения экологических параме-
тров пен усложняет и тот факт, что в нацио-
нальных стандартах и ряде других нормативных 
документов на методы испытаний пен во мно-
гих государствах, в часности, в Китае, России, 
Украине, и Азербайджане в том числе, факти-
чески отсутствуют требования к экологическим 
характеристикам пен или же они прописаны 
нечетко. Хотя Республика Азербайджан, в связи с 
наличием развитых нефтедобывающей и нефте-
перерабатывающей отраслей, особенно остро 
нуждается в экологически безопасных огнету-
шащих веществах, применяемых при тушении 
нефтепродуктов.

Таким образом, обзор экологических харак-
теристик пожаротушащих пен подтвердил зна-
чительное негативное воздействие на окружаю-

щую среду пенообразователей на основе фтора и 
показал необходимость внесения экологических 
характеристик в документацию, в том числе и 
нормативную, касательно применения пенообра-
зователей. 

1.2. Экологические характеристики гелео-
бразующих систем 

Поиск экологически безопасных огнетушащих 
веществ привел к появлению еще одной группы 
соединений  на основе гелеобразующих систем. 
Эта соединения предложены относительно недав-
но и  представляют собой двойную систему, 
состоящую из двух раздельно хранимых и раз-
дельно - одновременно подаваемых водных соста-
вов на минеральной основе, содержащей оксид 
кремния. Они могут использоваться при локали-
зации разливов летучих органических жидкостей 
и тушении нефтепродуктов, отдельно, или, соот-
ветственно, с носителем – пеностеклом [14]. 

Экологические характеристики этой группы 
соединений довольно подробно рассмотрены с 
точки зрения требований «Гармонизированной 
на глобальном уровне Системе классифика-
ции и маркировки химических веществ» [15]. 
Отмечается, что потенциальную угрозу окру-
жающей среде представляют оксид кремния и 
минеральные соединения, влияние которых на 
водные объекты и грунты можно достаточно про-
сто определить известными методами анализа, 
в том числе и с использованием коэффициен-
та идентификации [16]. Сравнительный анализ, 
проведенный авторами [15], показал для неко-
торых из исследуемых гелеобразующих систем 
возможное токсическое воздействие на водные 
и поверхностные организмы. Отмечается, что 
для большинства систем потенциал биоаккуму-
ляции отсутствует или же необходимо значи-
тельное количество минеральной соли как ком-
понента смеси для проявления ее негативного 
эффекта на живые организмы. Как наиболее 
безопасные из исследуемых смесей предлага-
ется использовать гелеобразующие системы на 
основе MgCl2. Обеспечение подачи компонентов 
смеси при тушении пожара в стехиометричных 
соотношениях минимизирует количество потен-
циально опасных веществ, которые могут при 
этом попасть в окружающую среду. Пеностекло, 
используемое при этом как носитель, изготовле-
но на основе SiO2 и само по себе является инерт-
ным веществом, не взаимодействующим с объ-
ектами окружающей среды, что обеспечивает его 
высокие экологические характеристики. 

Не смотря на то, что сегодня фторсодержащие 
пленкообразующие пены являются одним из 
наиболее эффективных средств тушения нефти 
и нефтепродуктов, их значительное негативное 
воздействие на живые организмы и природные 
экосистемы в целом позволяет гелеобразующим 
системам с носителем-пеностеклом выступать, в 
ряде случаев, действенным огнетушащим веще-
ством при ликвидации пожаров этого класса. 
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Об экологических характеристиках огнетушащих веществ, 
используемых при тушении нефти и нефтепродуктов
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Реферат

В работе проведен аналитический обзор экологических характеристик огнетушащих 
соединений, применяемых для тушения нефти и нефтепродуктов. Отмечается неодно-
значное негативное воздействие на окружающую среду пен как на основе поверхностно-
активных веществ, так и на основе короткоцепочных фторсодержащих углеводородов. К 
органическим загрязнителям с биоакуумуляционными свойствами отнесены продукты 
распада таких пен   перфтороктановая сульфоновая кислота, ее соли, перфтороктановый 
сульфонилфторид, перфтороктановая кислота. Поскольку для пожаротушащих пен пред-
ставленные экологические данные не всегда достаточно информативны, отмечается тре-
бование поиска более экологически безопасных огнетушащих соединений, что привело к 
появлению таких огнегасящих составов как гелеобразующие системы с носителем-пено-
стеклом. Для большинства развитых государств характерна тенденция к отказу от исполь-
зования экологически опасных пожаротушащих средств, применяемых как при тушении 
нефтепродуктов. 

Ключевые слова: нефть и нефтепродукты; огнетушащее вещество; пена для пожароту-
шения; гелеобразующая система; экологическая характеристика; окружающая среда.

Neft və neft məhsullarının söndürülməsində tətbiq 
olunan  yanğınsöndürücü vasitələrin ekoloji 

xüsusiyyətlərinin təhlili
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Xülasə

Məqalədə, neft və neft məhsullarının yanması zamanı istifadə edilən yanğınsöndürücü 
vasitələrin ekoloji xüsusiyyətləri təhlil olunur. Perfluroktan turşusunun və perfluroktan 
sulfonatın qruntda, yeraltı və yerüstü sularda, çöküntülərdə toplanması, təsiri və nəqli 
ətraflı nəzərdən keçirilir və onların ətraf mühitə zərərli təsirləri qeyd olunur. Bu tərkibli 
maddələr antropogen mənşəyə malikdirlər, orqanizmlərdə toplanır, bioloji parçalanmaya məruz 
qalmayaraq insanlara, su və yerüstü ekosistemlərə təsir edirlər. Müasir dövrdə ekoloji şəraitin 
tələblərinə əsasən bioloji cəhətdən ətraf mühit üçün zərərsiz tərkiblərin tətbiqi əsas rol kəsb edir. 
Artıq bir çox dünya dövlətləri yanğınsöndürmə sahəsində ekoloji cəhətdən təhlükəsiz söndürücü 
vasitələrin tətbiqini nəzərə alaraq, yanğınsöndürücü köpüklərdən imtina etmək üçün müəyyən 
tədbirlər görürlər. 

Açar sözlər: neft və neft məhsullarıı; yanğınsöndürücü vasitələr; yanğınsöndürücü köpüklər; 
geləmələgətirici sistem; ekoloji xüsusiyyətlər; ətraf mühit.
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