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Анотація 

Показано, що надмірне осушування боліт приводить до того, що болота з поглиначів і акумуляторів 

вуглекислого газу перетворюються на джерело його генерування. Ще більшої шкоди завдають торф’яні 

пожежі. Проаналізовано сучасні методи гасіння торф’яних пожеж і методи попередження їх поширення. 

Наведені результати розробок серії нових вогнегасячих засобів, призначених для попередження поши-

рення пожеж на торфовищах. Засоби являють собою високопористі носії з розмірами частинок від 1 до 5 

мм, внутрішні стінки капілярів у яких іммобілізовані вогнегасячою сіллю. При виникненні пожежі засіб, 

за рахунок підвищення температури, віддає вогнегасячі компоненти шляхом десорбції або шляхом роз-

кладу носія. Засоби екологічно безпечні та недорогі і нескладні у виготовленні. Вогнегасячі солі (амоній 

фосфат і ін.) фактично являють собою мінеральні добрива, спучений вермікуліт широко використовується 

для структурування ґрунтів, а деревина – взагалі природний матеріал. 

Abstract 

The analysis of situation with bogs shown, that excessive drainage of bogs leads to that bogs from absorbers 

and accumulators of carbon dioxide grow into the source of his generating. Yet greater harm is inflicted by peat 

fires. The modern methods of extinguishing of peat fires and methods of warning of their distribution are analyzed. 

Results over of developments of series of the new fire extinguishing facilities intended for warning of distribution 

of fires on peatbogs are brought. Facilities show a soba high-porous carriers with the sizes of particles a from 1 to 

5 mm, midwalls of capillaries in what immobilized by fire extinguishing salt. In case of occurring of fire means, 

due to the increase of temperature, give fire extinguishing components by a desorption or by the way of curriculum 

of transmitter. Facilities are environmentally sound and inexpensive and simple in making. Fire extinguishing salt 

(an ammonium is a phosphate and other) actually show a soba mineral fertilizers, swollen vermiculites is widely 

used for structuring of soils, and wood - natural material in general. 
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Вступ. Торфовища – один із важливіших еле-

ментів збереження на Землі кліматичної рівноваги. 

Під час росту рослини поглинають головний парни-

ковий газ – двоокис вуглецю (СО2), перетворюючи 

його на органічні сполуки. В звичайних умовах, при 

згоранні цих сполук, або при аеробному окисленні, 

вуглекислий газ повертається в атмосферу. В боло-

тах же складаються умови нестачі кисню, при яких 

аеробне окислення замінюється анаеробним розк-

ладом. А такий розклад вуглекислого газу не утво-

рює. В результаті вологі болота знижують кількість 

в атмосфері цього парникового газу, накопичуючи 

карбон у вигляді спочатку торфу, а потім – 

кам’яного вугілля. Інша картина складається при 

природному або штучному осушенні боліт. Осу-

шені торфовища здатні до загорання і до поши-

рення пожеж. В такому випадку торфовища із пог-

линача вуглекислоти перетворюються на потужне 

джерело його викидів. Пожежі на торфовищах ма-

ють спільні риси з пожежами горючих рідин на по-

верхні водойм. І ті і інші приводять до величезних 

викидів вуглекислого газу і до значного погіршення 

екологічного стану на великі відстані. Крім того, в 

обох випадках горіння продовжується на дуже зна-

чний час. Розлиті на поверхні моря чи океану го-

рючі рідини палають тижнями, а то й місяцями. 

Торф’яники ж горять ще довше, іноді роками. 

При цьому, гасіння пожеж на торфовищах – за-

вдання ще складніше, ніж гасіння рідин. Засоби, які 

діють за фізико-хімічним механізмом ізоляції (піна 

і т. ін.) тут непридатні. Пористий торф має достат-

ньо повітря в своїй структурі і ізоляція від зовніш-

нього середовища тут не допоможе. Нанесення на 

поверхню вогнегасячого порошку при розвиненій 

пожежі не має сенсу, так як горіння в-основному 

проходить під поверхневим шаром, а порошок під 

поверхню доступу не має. Застосування вогнегася-

чого порошку в якості профілактичного засобу ефе-

кту теж не дає, так як будь-який з таких порошків в 

основі має водорозчинну сіль і перший же дощ ви-

миє його. Полив водою вимагає дуже великих її кі-

лькостей: вода просто стікає в окремі діри і залишає 

осередки горіння. Пожежу завжди дешевше попе-

редити, ніж потім її гасити. У випадку ж торфовищ, 

зважаючи на те, що вогонь швидко ховається під 

поверхню і стає важкодоступним, заходи з попере-

дження розвитку пожежі мають особливе значення.  

Постановка проблеми. Завдання даної роботи 

полягало у створенні для профілактики поширення 

пожежі на торфовищах засобу, який був би ефекти-

вним, нешкідливим для оточуючого середовища і 

технологічним у виготовленні. Зрозуміло, що по-

ширення горіння торфу в-основному відбувається 

під поверхнею. Але починається воно, як правило, 

саме з поверхні. Виникнення полум’я тут рідко від-

бувається за механізмом самонагрівання, в перева-

жній більшості випадків основним фізико-хімічним 

механізмом його виникнення на торфовищах є ме-

ханізм примусовий. Пожежі на торф’яниках вини-

кають внаслідок необережного поводження з вог-

нем людини, або, рідше, внаслідок нагріву дуже су-

хих дільниць сфокусованими сонячними 

променями. Отже, для попередження поширення 

вогню його необхідно придушити відразу після ви-

никнення, тобто на поверхні, не допускаючи поши-

рення горіння вглиб торфовища. 

Реалізований для створення такого засобу під-

хід полягав в адаптації для досягнення даної мети 

засобів, розроблених раніше для гасіння пожеж го-

рючих рідин на поверхні водойми [1].  

Аналіз останніх досліджень та публікацій. 

Торфовище, торф’яник – це ділянка земної повер-

хні, для якої характерні надлишкове зволоження, 

поклади торфу і рослинний покров, утворений во-

логофобними рослинами. Коли такі рослини відми-

рають, вони не піддаються повному розпаду. Част-

ковий же розклад утворює торф [2]. Торф’яники по-

ширені по всьому світу, включаючи заполяр’є, 

райони вічної мерзлоти, високогірні території, тро-

пічні ліси та прибережні райони. Найбільші пок-

лади торфу розташовані в Росії, Індонезії, Сполуче-

них Штатах та Канаді [2]. І, хоча вони займають 

лише три відсотки суші, тут зберігається до 30 про-

центів запасів вуглецю. Це вдвічі більше ніж в лі-

сах. За деякими підрахунками за 20 років 

торф’яники захиcтили атмосферу від 130 мільйонів 

тон вуглекислого газу. Приблизно стільки ж вики-

дають на дорогах 20 мільйонів машин.  

При осушенні рівень води в торфовищах зни-

жується. Це викликає контакт органічної частини 

торфу з киснем і аеробне окислення, яке відбува-

ється у 50 разів швидше, ніж анаеробний розклад. 

Осушені торфовища зі сховищ СО2 перетворю-

ються на джерело його масштабних викидів. 

Ще гірше те, що осушені торф’яники схильні 

до горіння, яке супроводжується поширенням ще 

більшої кількості карбон діоксиду і викидами ін-

ших шкідливих речовин (метану, радону, і т. п.). 

Особливо небезпечним є канцерогенний дим. Кіль-

кість диму, що тут виділяється, в сотні і тисячі разів 

перевищує аналогічний показник від лісової по-

жежі такої ж площі. При цьому, на відміну від лісо-

вої, пожежі торфовищ потужних конвекційних по-

токів вгору не створюють. Це призводить до нако-

пичення диму у приземних шарах повітря, з 

утворенням смогу. В концентрації, небезпечній для 

здоров’я, дим від великих торф'яних пожеж поши-

рюється на відстань до сотень кілометрів. Такий 

дим вкрай небезпечний, особливо для людей із за-

хворюваннями серцево-судинної системи або орга-

нів дихання. В зонах торф’яних пожеж спостеріга-

ється помітне збільшення смертності таких хворих. 

Викиди ж СО2 від дренажу та від горіння торф’яни-

ків досягають 10 відсотків загальної суми викидів 

цієї речовини від спалювання нафти, вугілля та 
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газу. Торф'яні пожежі – це особливий вид пожеж. 

Вони являють собою глобальну загрозу, що має ва-

гомі економічні і екологічні наслідки [3]. При цих 

пожежах горить шар торфу значної товщини і на ве-

ликих площах. Розгораються та поширюються такі 

пожежі дуже повільно, по декілька метрів на добу. 

Але продовжуються дуже довго – місяцями, а іноді 

роками. Відкритий вогонь тут спостерігається 

рідко, частіше йде тління з виділенням великої кі-

лькості диму. Тління іноді продовжується навіть 

зимою. Пояснення криється у тому, що джерела 

безпосереднього тління прикриті від охолодження 

достатньо щільними шарами торфу та торф’яного 

попелу. 

Найбільш масштабні торф’яні пожежі були за-

фіксовані в 1997 році в Індонезії. В ці роки в атмо-

сферу потрапило 0,81- 2,57 · 109 т вуглецю [4]. 

Клуби диму торф’яників, що горіли у тропіках два-

дцять років тому, викликали паніку серед насе-

лення Малайзії, Індонезії та Сінгапуру. Під час се-

зону дощів, що наступив місяці потому, вогонь бі-

льшою частиною був загашений. Тим не менше, 

пожежа потроху продовжується і зараз. За підраху-

нками приват-доцента Мюнхенського універси-

тету, доктора Флоріана Зігерта (Florian Ziegert) ву-

глекислий газ, що утворився від пожеж 1997-98 ро-

ків, складав до 40 % від загального його об’єму на 

Землі. Торф’яники горіли і горять не лише у тропі-

чних лісах Південно-Східної Азії. Подібні пожежі 

відмічаються і в Росії, і в Південній Америці, хоча і 

з менш серйозними наслідками. Пожежі 1997-98 

років в Індонезії були найбільшими за всю історію 

людства. Не виключено, однак, що в найближчі 

роки цей рекорд буде побито. 

З торф’яними пожежами пов’язана велика кі-

лькість упереджень та міфів. Багато хто вірить, що 

торф’яники, по-перше, “спалахують самі по себе», 

і, по-друге, що такі пожежі практично неможливо 

загасити, адже вони уходять вглиб торфу на дуже 

великі глибини і охоплюють дуже великі площі. На 

сьогоднішній день доведено, що самоспалахування 

торфовищ відбувається дуже рідко. Хіба що в міся-

цях складування великих кількостей добутого і ви-

сушеного торфу, та й то при збігу певних обставин. 

В–основному ці пожежі починаються не десь в гли-

бинах, а на поверхні, причому починаються приму-

сово, з підпалу. Тільки потім вогонь іде в глибину і 

там поширюється. А от гасити ці пожежі дійсно 

важко. Гасять їх дуже довго, від кількох днів до кі-

лькох місяців. І пов’язано це із залученням великої 

кількості пожежних машин і людей та з витратою 

великих коштів. Головна складність полягає у зна-

ходженні основних покладів торфу пористим ша-

ром під землею. Глибина залягання не дуже велика, 

1,5-2 метри, але ліквідація пожежі тут вимагає спе-

цифічного підходу. При застосуванні води загасити 

торф’яну пожежу можна лише ретельним перемі-

шуванням з нею маси тліючого торфу. Щоб лікві-

дувати тління треба залити водою весь торф’яник. 

Цю холодну воду, причому у величезній кількості, 

треба доставити під землю. Для того, щоб погасити 

1 кубометр торфу, що тліє, в середньому потрібно 

не менше тони води. До того ж, тут необхідно ви-

користовувати спеціальне обладнання.  

Гасять такі пожежі двома методами. Перший 

застосовують, якщо ділянка загорання невелика. У 

цьому випадку роблять отвори на всю глибину то-

рфу, тобто до мінеральної основи. В ці отвори вво-

дять спеціальні стволи і лише в такі стволи подають 

воду. Другий, головний, спосіб гасіння торф’яних 

пожеж полягає в обкопуванні території канавами. 

Вони мають бути шириною 0,7-1,0 м і глибиною до 

мінеральної основи. Практикують і перекопування 

палаючого торфу та заливання його великою кіль-

кістю води. По можливості, у цьому випадку до 

води додають змочувачі. Нагнітання води в спеціа-

льні стволи здійснюють під тиском 3-4 атм. Ви-

трата води зі змочувальною речовиною досягає 35-

42 л/хв. Ліквідацію торф’яних пожеж ускладнюють 

важкодосяжність районів гасіння та віддаленість їх 

від джерел водопостачання. 

Кардинально вирішити проблему з 

торф’яними пожежами можна лише попереджен-

ням їх поширення. В рамках кліматичної конфере-

нції в Бонні провідні у цій галузі вчені представили 

доклад, підготовлений за підтримкою Ради Мініст-

рів Північних країн. Доклад називається 

«Торф’яники: пом’якшення наслідків зміни клімату 

і збереження біорізноманіття» [5]. Основні рекоме-

ндації з попередження пожеж торф’яників зво-

дяться до наступних моментів: робота з населен-

ням, заводнення торф’яників і обладнання протипо-

жежних розривів. Перший з них має чисто 

формальне значення. На сьогоднішній день одним 

з найбільш дієвих засобів запобігання торф’яним 

пожежам є обмеження розповсюдження вогню ви-

копаними ровами і широкими канавами. Копають 

їх до мінерального ґрунту або до ґрунтових вод. Ще 

одна можливість убезпечитися від такої пожежі – 

заводнення осушених торф’яників. Для попере-

дження загорання створюють комплекси з мережі 

каналів, споряджених спеціальними засувками для 

затримання води, що забезпечує обводнення торф'-

яних покладів. Щоб створити необхідний обсяг 

води в каналах, воду необхідно перекачати з довко-

лишніх водойм. Якщо таких немає, треба прокла-

дати тимчасовий трубопровід, щоб переміщувати 

воду з великих відстаней. Води треба багато. Оби-

два методи вимагають відповідної техніки і вели-

ких грошей. Отже, на сьогодні є дуже актуальною 

розробка нових, більш ефективних і дешевих спо-

собів попередження поширення торф’яних пожеж. 

Дослідження з розробки засобів попере-

дження поширення пожеж на торфовищах. Зва-

жаючи на те, що горіння торфу, як правило, почи-

нається з поверхні, завдання зводилося до розробки 

засобу, здатного придушити полум’я відразу після 

його виникнення саме на поверхні, не допускаючи 

поширення горіння вглиб торфовища. Найбільш 

придатним для досягнення цієї мети було визнано 

засіб, розроблений раніше для гасіння пожеж горю-

чих рідин на поверхні водойми [1]. Тобто викорис-

тання високопористих носіїв з іммобілізованими в 

їх порах вогнегасячими солями. Засоби для гасіння 
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пожеж горючих рідин, які розлиті на поверхні во-

дойми, повинні були мати певну плавучість. В да-

ному ж випадку таке завдання не стояло. Отже, в 

пори носія можна було вводити максимальну кіль-

кість солі. 

Як і раніше [1], в якості носіїв використовува-

лися спучений вермікуліт та тирса деревини, а в 

якості іммобілізатів (вогнегасячих солей) – амоній- 

та диамонійфосфат. У відповідності з розробленою 

раніше технологією [1], насиченій розчин вогне-

гасячої солі в пори спученого вермікуліту заганявся 

під атмосферним тиском після вивільнення цих пор 

від повітря [6, 7]. 

У випадку тирси деревини еластичні стінки ка-

пілярів при заповненні їх розчином вогнегасячої 

солі дозволяють просто декілька разів стиснути та 

відпустити зразки деревини у цьому розчині. В ла-

бораторних умовах це робилося просто руками у 

гумових рукавицях 8, 9. Для напівпромислового 

виробництва було запропоновано використання де-

ржака з металевою сіткою 10.  

Крім виготовлення засобів з носіями, в пори 

яких було іммобілізовано вогнегасячі солі, розроб-

ляються також засоби по типу генераторів вогне-

гасячого аерозолю. Високопориста тирса деревини 

просочується окисником – калію нітратом 11, 12. 

В таких засобах при підвищенні температури запу-

скається реакція окиснення-відновлення, де окис-

ником виступає калію нітрат, а відновником - вла-

сне деревина. В результаті реакції утворюється 

хмара (аерозоль) газоподібних оксидів азоту і дуже 

дрібних вогнегасячих частинок калію карбонату, 

які мають свіжу поверхню і активно знешкоджують 

активні частинки горіння за фізико-хімічним меха-

нізмом інгібування. 

Густина деревини для всіх порід і для всіх умов 

зростання дерев практично однакова і складає 1,54 

г/см3. Отже, кожен 1 см3 реальної тирси містить 

0,25-0,35 г матеріалу з густиною 1,54 г/см3, решта – 

повітря, густиною якого в даному випадку можна 

знехтувати. Таким чином, реальна густина тирси 

сосни або вільхи дорівнює 1,54×(0,25-0,35) = 0,38-

0,54 г/см3, що дозволяє сухій деревині залишатися 

на поверхні навіть при обводненні торфовища. 

Елементний склад всіх порід деревини прибли-

зно однаковий. З елементів, здатних до горіння, 

вони містять 50% карбону і 6% гідрогену, з окис-

нювачів - 44% оксигену. Можна вважати, що гіпо-

тетична хімічна формула в такому випадку має ви-

гляд С84Н12О5. 

За стехіометричним рівнянням хімічної реакції  

С84Н12О5+ 69,2 КNO3 = 84 CО2 + 60 Н2О + 34,6 

N2+ 34,6 K2O 

2008 69,2×101=6989 

для окислення 2008 г деревини необхідно 6989 

г калію нітрату, або на 1 г деревини – 3,5 г калію 

нітрату. Ввести в пори деревини таку кількість солі 

неможливо. Тому частина тирси деревини не всту-

пає в реакцію, лишається не просоченою. Але над-

лишкова тирса деревини не забруднює довкілля, 

так як деревина - абсолютно чистий в екологічному 

відношенні матеріал.  

Висушування носіїв з іммобілізованими со-

лями в усіх трьох випадках труднощів не складає. В 

лабораторних умовах це робиться у сушильній шафі. 

Зразки на основі спученого вермікуліту висушували 

при температурі 90-100 °С, а зразки на основі тирси 

деревини - при температурі 40-50 °С. В напівпроми-

слових умовах це можна проводити у потоці нагрі-

того повітря. На відміну від звичайних дрібних во-

гнегасячих порошків, достатньо грубі частинки 

іммобілізованих носіїв легко відділяються потім від 

повітря фільтрами або циклонами будь-якої конс-

трукції. 

При нанесенні на поверхню торфовища вогне-

гасні засоби на основі високопористих носіїв здатні 

3-4 роки лишатися на цій поверхні без помітних 

змін. З огляду на значний поверхневий натяг води, 

проникнути всередину вузьких капілярів і вимити 

звідти вогнегасні компоненти вода не може. Слід 

зауважити, що всі компоненти таких засобів еколо-

гічно безпечні. Спучений вермікуліт широко вико-

ристовується для структурування ґрунтів, деревина 

- природний матеріал, а амонійфосфат та диамоній-

фосфат загальноприйняті мінеральні добрива. 

Отже, знаходячись на поверхні торфовища ці за-

соби не зашкодять флорі чи фауні і не заважатимуть 

збиранню ягід чи використанню болота в інший 

спосіб.  

«Працювати» вони починають при підвищенні 

температури, зокрема при появі в їх зоні полум’я. 

Просочена вогнегасячою сіллю, або окисником, ти-

рса деревини, опинившись в зоні горіння, не горить, 

так як горінню перешкоджає сіль з її інгібуючою 

властивістю. Але поверхневі шари деревини шви-

дко піролізуються до газів, вивільнюючи все нові і 

нові порції вогнегасячих солей, або окислюючись 

нітратом калію до хмари таких солей. Із засобами 

на основі спученого вермікуліту ситуація склад-

ніша. Для того, щоб вогнегасяча сіль потрапила без-

посередньо у зону горіння, вона повинна вийти з 

пор негорючого носія назовні. Під дією темпера-

тури пожежі повинні відбуватися спочатку десорб-

ція солі, а потім і її розклад. Процеси десорбції 

(втрати маси) при різних температурах вивчалися у 

муфельній пічці з регульованою температурою. По-

передньо визначалася втрата маси зразків вихід-

ного спученого вермікуліту. 

Отримані результати наведено в таблицях 1 - 3. 
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Таблиця 1 

Втрата маси зразка спученого вермікуліту марки FINE ZU при нагріванні 

№ з/п Температура, °С Витримка, хв. Маса зразка, г 
Втрата маси 

г % Середня, % 

1 200 10 7,546 0,315 4,1 
4,4 

2 200 10 8,251 0,379 4,6 

3 400 10 7,546 0,384 5,1 
5,2 

4 400 10 8,251 0,437 5,3 

5 600 10 7,546 0,422 5,6 
5,8 

6 600 10 8,251 0,486 5,9 

7 800 10 7,546 0,467 6,2 
6,3 

8 800 10 8,251 0,545 6,4 

 

Таблиця 2 

Втрата маси зразка спученого вермікуліту марки FINE UE при нагріванні до 800 ℃ 

№ з/п Температура, °С Витримка, хв. Маса зразка, г 
Втрата маси 

г %  Середня, % 

1 800 40 11,685 0,260 2,2 
2,5 

2 800 40 7,245 0,210 2,8 

 

Таблиця 3 

Втрата маси зразка спученого вермікуліту при нагріванні до 800 ℃ та витримки 20 хв. 

№ 

з/п 

Марка вермі-

куліту 

Вогнегасна сіль та ступінь її 

іммобілізації, г/г 

Маса зра-

зка, г 

Втрата маси 

г % 
 % від вихідної кі-

лькості солі 

1 FINE UE амонійфосфат, 0,38 7,225 1,734 24 87 

2 FINE UE амонійфосфат, 0,38 6,870 1,838 27 97 

3 FINE ZU амонійфосфат, 0,78 3,785 1,06 28 64 

4 FINE ZU амонійфосфат, 0,78 3,930 0,94 24 55 

5 FINE ZU діамонійфосфат, 0,78 5,130 1,70 33 76 

6 FINE ZU діамонійфосфат, 0,78 5,075 0,47 29 21 

 

Звичайно спучений вермікуліт отримують про-

калюванням природної сировини при температурі 

біля 1000 °С, тому при температурах до 800 °С тео-

ретично з нього нічого не повинно виділятися. Але 

під час зберігання і транспортування пористий ма-

теріал вбирає (адсорбує) деяку кількість вологи і 

пилу. Тому, як випливає з даних, наведених в таб-

лицях 1 та 2, «холості» проби при прогріванні до 

800 °С за 10 хвилин втрачають від 2,5 до 6,3% маси 

(в залежності від марки і партії). Іммобілізовані зра-

зки при тих же умовах втрачають 26-31 % маси 

(таблиця 3). Загальна кількість адсорбованих солей 

в досліджених зразках складала 0,38 г/г (тобто біля 

20 %) для амонійфосфатних солей на вермікуліті 

марки FINE UE і 0,78 г/г (тобто біля 44%) для амо-

нійфосфатних та диамонійфосфатних солей на вер-

мікуліті марки FINE ZU. Це означає, що вермікуліт 

марки FINE UE вже при 20-хвилинному нагріві до 

800 °С майже повністю віддає адсорбовані солі. З 

капілярів вермікуліту марки FINE ZU при цих умо-

вах назовні виходить 50-60% вогнегасячих солей. 

Для десорбції вогнегасячих солей з капілярів вермі-

куліту цієї марки потрібні більші температури і бі-

льша витримка при цих температурах. 

При проведенні первинних випробувань в ме-

талеву ємність з діаметром 300 мм і висотою борти-

ків 40 мм шаром товщиною 30-40 мм поміщалися 

висушені зразки торфу з різних родовищ і змінного 

ступеню подрібненості Як відмічалося вище, су-

часна наука вважає самоспалахування торфу в гли-

бині його маловірогідним. У переважній більшості 

випадків загорання відбувається на поверхні, і від-

бувається за примусовим механізмом від зовнішніх 

джерел. Тому для імітування первинного примусо-

вого підпалювання на поверхню наносилися декі-

лька крапель дизельного пального, яке і підпалюва-

лося факелом.  

Випробувалися два методики використання за-

собів. 

В першому з них, певна кількість засобу (з ро-

зрахунку в г на 1 см2) висипалася на поверхню від-

разу після нанесення пального. І вже потім прово-

дилося підпалювання. 

В другому – пальне підпалювалося факелом ві-

дразу після його нанесення. Коли горіння поширю-

валося на торф; на дільницю, що горіла, за допомо-

гою ківшика з довгим держаком висипалася певна 

кількість засобу.  

В обох випадках фіксувалася залежність часу 

припинення горіння від кількості засобу, нанесе-

ного на 1 см2 поверхні. Приклади типових випробу-

вань наведено в таблицях 4 – 6. 
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Таблиця 4 

Час існування полум’я визначений за різними методиками, площина поверхні шару торфу 700 см2, 

товщина шару 4 см, носій – спучений вермікуліт марки А, підпалювач – 1 мл диз. палива 

№ 

з/п 

Мето-

дика 
Вогнегасна сіль 

Ступінь іммобіліза-

ції солі, г/г 

Кількість засобу Час існування 

полум’я, хв. загальна, г г/см2 

1 2 4 5 6 7 8 

2/1 1 амоній фосфат 0,78 5 0,07 * 

2/2 1 амоній фосфат 0,78 10 0,14 * 

2/3 1 амоній фосфат 0,78 20 0,29 * 

2/4 1 амоній фосфат 0,78 30 0,43 * 

2/5 1 амоній фосфат 0,78 40 0,59 15 

3/1 1 диамоній фосфат 0,68 5 0,07 * 

3/2 1 диамоній фосфат 0,68 10 0,14 * 

3/3 1 диамоній фосфат 0,68 20 0,29 * 

3/4 1 диамоній фосфат 0,68 30 0,43 * 

3/5 1 диамоній фосфат 0,68 40 0,59 12 

4/1 2 амоній фосфат 0,78 5 0,07 * 

4/2 2 амоній фосфат 0,78 10 0,14 * 

4/3 2 амоній фосфат 0,78 20 0,29 * 

4/4 2 амоній фосфат 0,78 30 0,43 12 

4/5 2 амоній фосфат 0,78 40 0,59 11 

5/1 2 диамоній фосфат 0,68 5 0,07 * 

5/2 2 диамоній фосфат 0,68 10 0,14 * 

5/3 2 диамоній фосфат 0,68 20 0,29 15 

5/4 2 диамоній фосфат 0,68 30 0,43 12 

5/5 2 диамоній фосфат 0,68 40 0,59 11 

Примітка: * - вигоряє повністю. 

 

З даних таблиці 4 видно, що оптимальна витрата засобу повинна становити: 

на основі вермікуліту з іммобілізованим амонійфосфатом 0,60 кг/м2; 

на основі вермікуліту з іммобілізованим диамонійфосфатом 0,40 кг/м2. 

 

Таблиця 5 

Час існування полум’я визначений за різними методиками, площина поверхні шару торфу 700 см2, 

товщина шару 4 см, носій – тирса вільхи, підпалювач – 1 мл диз. палива, час до введення засобу – 1 

хв. 

№ 

з/п 

Мето-

дика 
Вогнегасна сіль 

Ступінь іммобілізації 

солі, г/г 

Кількість засобу Час існу-

вання 

полум’я, хв. 
загальна, 

г 
г/см2 

1 2 4 5 6 7 8 

6/1 1 амоній фосфат 0,78 5 0,07 * 

6/2 1 амоній фосфат 0,78 10 0,14 * 

6/3 1 амоній фосфат 0,78 20 0,29 11 

6/4 1 амоній фосфат 0,78 30 0,43 9 

6/5 1 амоній фосфат 0,78 40 0,59 8 

7/1 1 диамоній фосфат 0,68 5 0,07 * 

7/2 1 диамоній фосфат 0,68 10 0,14 * 

7/3 1 диамоній фосфат 0,68 20 0,29 9 

7/4 1 диамоній фосфат 0,68 30 0,43 7 

7/5 1 диамоній фосфат 0,68 40 0,59 6 

8/1 2 амоній фосфат 0,78 5 0,07 * 

8/2 2 амоній фосфат 0,78 10 0,14 * 

8/3 2 амоній фосфат 0,78 20 0,29 10 

8/4 2 амоній фосфат 0,78 30 0,43 8 

8/5 2 амоній фосфат 0,78 40 0,59 7 

9/1 2 диамоній фосфат 0,68 5 0,07 * 

9/2 2 диамоній фосфат 0,68 10 0,14 * 

9/3 2 диамоній фосфат 0,68 20 0,29 8 

9/4 2 диамоній фосфат 0,68 30 0,43 7 

9/5 2 диамоній фосфат 0,68 40 0,59 5 

Примітка: * - вигоряє повністю. 
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З даних таблиці 5 видно, що для гасіння пожежі засобами на основі тирси деревини і у випадку іммо-

білізованого амонійфосфату і у випадку іммобілізованого диамонійфосфату достатньо нанести на повер-

хню 0,30-0,40 кг/м2. 

Таблиця 6 

Час існування полум’я визначений за методикою 1, площина поверхні шару торфу 700 см2, 

товщина шару 4 см, носій – тирса вільхи, окисник – калій нітрат зі вмістом 0,78 г/г , підпалювач – 1 

мл диз. палива 

№ з/п Методика 
Кількість засобу 

Час існування полум’я, хв. 
загальна, г г/см2 

10/1 1 5 0,07 * 

10/2 1 10 0,14 8 

10/3 1 20 0,29 6 

10/4 1 30 0,43 4 

10/5 1 40 0,59 2 

11/1 1 5 0,07 11 

11/2 1 10 0,14 8 

11/3 1 20 0,29 4 

11/4 1 30 0,43 6 

11/5 1 40 0,59 2 

Примітка: * - вигоряє повністю. 

 

З даних таблиці 6 видно, що вже при нанесенні 

на поверхню 0,2-0,3 кг/м2 засобу на основі тирси де-

ревини з іммобілізованим калій нітратом він гене-

рує достатню для придушення полум’я кількість 

вогнегасячого аерозолю.  

Висновок 

Розглянуто перебіг поширення пожежі на тор-

фовищах. Наголошено, що всупереч пануючій ду-

мці, пожежі в цьому випадку виникають не за раху-

нок самоспалахування в товщі торфовища, а майже 

виключно за рахунок підпалу, тобто на поверхні. 

Проаналізовано підходи до попередження поши-

рення полум’я на торфовищах. Показано, що існу-

ючі на сьогоднішній день методи в-основному 

спрямовані на гасіння пожежі, яка вже досягла пев-

ного розвитку. Основні вади цих методів - висока 

затратність і мала ефективність. Наведено резуль-

тати розробки трьох типів засобів на основі високо-

пористих носіїв, призначених для придушення по-

лум’я в перші хвилини його появи. Перший тип – 

гранули спученого вермікуліту з іммобілізованими 

вогнегасячими солями – аміно- та диамінофосфа-

том. Другий – іммобілізовані тими ж солями части-

нки тирси деревини, зокрема тирси вільхи та сосни. 

Третій – частинки тої ж деревини з калію нітратом, 

іммобілізованим у порах. Запропоновано фізико-хі-

мічний механізм дії всіх трьох типів. В першому ви-

падку, під дією температури пожежі з капілярів не-

горючого мінерального носія відбувається десорб-

ція вогнегасячих солей і наступне інгібування ними 

горіння. В другому – вивільнення вогнегасячих со-

лей проходить під дією тієї ж температури, яка ви-

кликає шар за шаром піроліз деревини. В третьому 

– підвищення температури запускає окисно-відно-

вну реакцію між деревиною і калію нітратом з утво-

ренням вогнегасячої хмари дрібних частинок вог-

негасячого калію карбонату зі свіжою активною по-

верхнею. Проведено дослідження умов десорбції 

вогнегасячої компоненти з капілярів засобу пер-

шого типу. Випробування засобів на змодельова-

них пожежах зразків торфу дозволило визначити в 

кожному випадку оптимально потрібні кількості за-

собу. В будь-якому з трьох типів, засіб, нанесений 

на поверхню торфовища, здатен три-чотири роки 

знаходитися на цій поверхні, незалежно від пори 

року і кліматичних умов. При виникненні ж пожежі 

підвищення температури викликає активацію вог-

негасячих властивостей і придушення полум’я за 

фізико-хімічним механізмом інгібування. Всі три 

типи засобів, що розробляються, безпечні для ото-

чуючого середовища.  
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