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У сучасних дослідженнях, присвячених сповільненню випаровування аварійних 

розливів рідини, переважає однобічний підхід з акцентом або на ізолюючу, або на 

охолоджуючу дію певного засобу. Але бажано докладніше розглянути внески та баланс 

цих процесів в ефекті зменшення концентрації пари. Це допоможе у розробці заходів для 

свідомого керування розмірами зони загазованості. У даній роботі зосереджено увагу на 

перспективних засобах гальмування випаровування рідин: піноскло та неорганічні гелі 

[1]. 

Для пін параметром гальмування випаровування є їх ізолююча здатність за 

вогнегасним шаром піни, визначають також й зміну інтенсивності випаровування. За 

формулою Стефана інтенсивність випаровування оберненопропорційна відстані від рівня 

рідини до краю борту резервуару [2]. У якості інтенсивності випаровування рідин за 

температури кипіння tbp можна використовувати параметр «масова швидкість 

вигоряння» vm(b), як граничний випадок «масової швидкості випаровування» vm(е). За 

стандартних умов vm(е) бензину є на два порядки меншою за vm(b). Відмінність між цими 

параметрами полягає у наявності теплового потоку від полум’я до поверхні рідини. На 

інтенсивність випаровування навіть в одному гомологічному ряду впливає явище 

«парних-непарних» молекул за кількістю атомів карбону у ланцюзі вуглеводню, що 

пов’язано з особливостями кластероутворення. Наприклад, зигзагоподібна залежність 

спостерігається для vm(b) в гомологічних рядах алканів та спиртів [3]. 

Вплив температури досліду на процес гальмування випаровування гелем 

виявився неоднозначним. Очікувалось, що для t=15 оС коефіцієнти гальмування 

випаровування протягом години К1 та доби К24 будуть більшими ніж для t=20–25 оС. 

Але таку залежність помічено не для всіх рідин, оскільки можливі не однакові зміни у їх 

надмолекулярній будові за зміни температури. Хоча tbp обраних рідин приблизно 

однакові (бензен – 80,1 оС, ізопропанол – 83,5 оС, 1,2-дихлоретан – 82,3 оС.), в них 

сильно температури плавлення tmp. Це свідчить про різний коефіцієнт кластеризації, 

пов’язаний з еквівалентною довжиною кластеру nСекв, показником «легкість плавлення» 

nM=nСеквМ
0,2, tmp=101,85ln(nM)-452,37 оС [4]. Будова холодного бензену оцінена як 

гексамер, 1,2-дихлоретану – як тетрамер. 

Комбінація охолоджуючих та ізолюючих властивостей вогнегасного засобу 

визначає ефективність застосування засобів гасіння пожеж рідин та зменшення зони 

загазованості, що повинно проявлятися у зменшенні vm(е) або vm(b). Можна порівняти 

зміну vm(b) для неполярної і полярної рідин за збільшення шару піноскла ПС hПС (н-октан, 

н-декан, н-додекан порівняно з гептанолом-1). Н-додекан та гептанол-1мають близькі 

температури спалаху tfp: 77 та 74 оС; але різні tbp: 216 та 176 оС, а також молярні маси М 

– 170 та 116 г/моль; н-декан має близьку до гептанолу-1 tbp=174 оС, але меншу tfp=47 оС 

та більшу М=142 г/моль; н-октан має близьку до гептанолу-1 М=114 г/моль, але менші 
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tfp=14 оС та tbp 126 оС. Додаткова дія ПС полягає в екрануванні поверхні рідини від 

прогріву випромінюванням полум’я. Виявилося, що близькість tfp не зближує hПС для 

гасіння. Близькість tbp або М зближує залежності vm(b)(hПС). Притоплення сухого 

піноскла гелем надає додатковий охолоджуючий ефект. Змочування сухого ПС водою 

збільшує охолоджуючий ефект у 5–6 разів та зменшує hПС для гасіння на 2–3 см. Тобто, 

інтенсивність випаровування під час горіння пов’язані з tbp та М; tfp характеризує момент 

формування нижньої КМПП, а не інтенсивність випаровування під час вигоряння. Хоча 

tfp є цільовою межею охолодження поверхні. Наближеність чи віддаленість температур 

рідини від tmp формує різну кількість кластерів даного розміру та інтенсивність 

випаровування. Для з’ясування переважаючого впливу за умови гасіння шаром FG нами 

досліджено залежність для hFG від характерних параметрів речовини: М, tmp, tbp, tfp., 

Δt=tbp–tmp, nСекв; гасили неполярні (н-октан, н-декан, н-додекан) та полярні рідини 

(метанол, етанол, ізопропанол, н-бутанол, н-пентанол, н-гептанол, н-октанол, 

етиленгліколь, гліцерин). 

Більшу кореляцію отримано для tfp R2=0,85 та для nСекв R2=0,98. Параметр nСекв 

визначено на підставі tmp за методикою [4]: для більшості речовин – димери, для етанолу 

та ізопропанолу – тримери, для метанолу та етиленгліколю – тетрамери, для гліцерину – 

пентамер. Але для рідин з великими tbp отримано менші вогнегасні шари, ніж 

очікувалося. Це тому, що внаслідок екранування шаром ПС їх поверхня мала 

температуру меншу за tbp. Водночас для алканів за tbp можна говорити про 

випаровування у вигляді мономерів. Ці явища було умовно враховано шляхом корекції 

коефіцієнту кластеризації та відповідної nСекв. Прийнято октан та декан як мономери; 

гептанол, октанол та додекан – як суміш мономерів та димерів, для спиртів від метанолу 

до пентанолу – за попередньою схемою, для етиленгліколю – тример, для гліцерину – 

тетрамер. Частка різних надмолекулярних структур може різнитися для конкретних 

умов гасіння в залежності від температури поверхні рідини. 

Таким чином, ефект пожежогасіння за умови нанесення на поверхню горючих 

рідин шару ПС буде близький для рідин з близькими еквівалентними довжинами 

кластерів, а не температурами спалаху. Показник еквівалентної довжини кластеру 

передбачає випаровування частини молекул у вигляді димерів або більших 

надмолекулярних утворень. Цей ефект збільшується, а вогнегасний шар піноскла 

зменшується, якщо екранування поверхні рідини піносклом зменшує її температуру 

значно менше відносно температури кипіння. 
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