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PHYSICAL- CHEMICAL MECHANISM OF EXTINGUISHING AND WARNING OF FIRES BY 

FACILITIES ON BASIS OF HIGH-POROUS TRANSMITTERS 

 
Анотація. 
З масштабних пожеж найбільш важкими для гасіння є пожежі, що виникають при аваріях 

танкерів з нафтопродуктами, і пожежі на торфовищах. Для гасіння перших і для попередження 
поширення других запропоновано три типи засобів на основі високопористих носіїв, іммобілізованих 
вогнегасячими солями. В даній роботі розглянуто фізико-хімічні механізми дії цих засобів. Показано, 
що їх будова забезпечує довготермінову стійкість до втрати властивостей у будь-яких погодних 
умовах. При підвищенні ж в зоні присутності цих засобів температури автоматично вмикається 
вогнегасяча дія за фізико-хімічним механізмом інгібування. 

Abstract. 
From scale fires most heavy for extinguishing are fires, that arise up at the accidents of tankers with oil 

products, and fires on peatbogs. For extinguishing of the first and for warning of distribution of the second three 
types of facilities are offered on the basis of high-porous transmitters, immobilized by extinguished salts. The 
physical-chemical mechanisms of action of these facilities are considered in this work. It is shown, that their 
structure provides long-term firmness to the loss of properties in any weather terms. At an increase in the zone of 
presence of these facilities of temperature, the extinguished acting is automatically included on the physical-chem-
ical mechanism of inhibiting. 

 

Ключові слова: горючі рідини, торфовища, пожежа, гасіння, попередження, фізико-хімічні механі-

зми, високопористі носії.  

Keywords: combustible liquids, peatbogs, fire, extinguishing, warning, physical-chemical mechanisms, high-

porous transmitters. 
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Вступ 

Виникнення пожеж сучасна наука пояснює в 

рамках двох механізмів: самоспалахування і спала-

хування примусового [1]. Самоспалахування вини-

кає в результаті теплового самонагрівання речовин, 

або самонагрівання, викликаного діяльністю мікро-

організмів чи хімічною взаємодією речовин між со-

бою. Примусове (вимушене) спалахування – ре-

зультат випадкового чи навмисного підпалу. Які і в 

більшості надзвичайних ситуацій, пожежу деше-

вше попередити, ніж потім гасити її та ліквідову-

вати наслідки. На жаль, профілактичні заходи спра-

цьовують не завжди і пожежу доводиться гасити. 

Для цього треба вилучити один з трьох факторів, 

які сприяють її поширенню: горючий матеріал, оки-

сник або джерело запалювання. Видалення горю-

чого матеріалу для гасіння більшості реальних по-

жеж великого значення не має. Більш важливими є 

методи, пов’язані із зниженням концентрації окис-

ника, або зниженням інтенсивності джерела запа-

лювання. Джерелом запалювання на пожежі є по-

лум’я, яке передає енергію наступним дільницям 

горючого матеріалу за фізико-хімічними механіз-

мами випромінювання, конвекції, прямої теплопе-

редачі або постачання активних частинок (радика-

лів та іонів). За великим рахунком, усі ці шляхи пе-

редачі енергії на пожежі в найбільшій мірі залежать 

від температури. Чим вона вища, тим більше енергії 

передається за кожним із механізмів. Знизити тем-

пературу горіння до температури згасання можна 

або збільшивши тепловідвід від зони горіння, або 

зменшивши в цій зоні тепловиділення. Перше дося-

гається охолодженням зони горіння, або речовин, 

що горять. Друге - зниженням концентрації реагу-

ючих речовин або хімічним гальмуванням реакції. 

Для реалізації цих напрямків в першу чергу вико-

ристовують засоби гасіння, які у відповідності з ме-

ханізмом гасіння поділяють на охолоджуючі (вода 

і її розчини); ізолюючі (в-основному пожежні піни), 

що ізолюють зону горіння від горючого матеріалу і 

від повітря; флегматизуючі (інертні гази), що зни-

жують в зоні горіння концентрацію реагуючих ре-

човин і, тим самим уповільнюють реакцію горіння, 

в ідеалі до нуля; і інгібіруючі (фреони і вогнегасячі 

порошки), що хімічно виловлюють в зоні горіння 

активні частинки.  

На сьогоднішній день найбільш прогресив-

ними засобами гасіння пожежі є саме вогнегасні по-

рошки. Але, на жаль, сфера їх застосування достат-

ньо обмежена. Зокрема, їх використання немож-

ливе при боротьбі з такими типами пожеж, як 

пожежі горючих рідин на поверхні водойми і по-

жежі торфовищ.  

Ці два типи пожеж мають деякі спільні риси. 

Коли вони виникають, то продовжуються тижнями, 

а то й місяцями, і призводять до значних матеріаль-

них збитків та до помітного погіршення екологічної 

ситуації. Горіння нафти і її похідних продукує ве-

лику кількість продуктів повного і неповного зго-

рання та мазутоподібних залишків. Серед продук-

тів згорання [2-4]:  

- вуглекислий газ, який вносить вагому частку 

у зміну клімату планети, сприяючи глобальному 

потеплінню; 

- отруйний для людей та тварин чадний газ; 

- дим, який має канцерогенні властивості і зни-

жує прозорість атмосфери. 

Залишки неповного згорання нафти являють 

собою суміш мазуту з бітумом. Її густина близька 

до густини морської води. Тому ця суміш плаває 

недалеко від поверхні і переміщується на великі ві-

дстані. У воді вона зберігається тривалий час, що 

створює небезпеку для планктону та морських тва-

рин [3,4].  

 Пожежі на торфовищах теж продовжуються 

місяцями і охоплюють великі площі [5,6]. При 

цьому вони теж стають джерелом поширення чад-

ного газу, метану, радону та канцерогенного диму 

[5]. І в дуже великих кількостях продукують вугле-

кислий газ [5]. 

Мета дослідження 

Завдання даної роботи полягало в аналізі фі-

зико-хімічного механізму гасіння пожеж горючих 

рідин на поверхні водойми і попередження поши-

рення пожеж на торфовищах засобами на основі ви-

сокопористих носіїв, іммобілізованих вогнегася-

чими солями.  

Аналіз останніх досліджень 

Гасіння пожеж горючих рідин на поверхні во-

дойми і попередження поширення пожеж на торфо-

вищах - дуже складна задача. Горіння рідин на по-

верхні водойми переважно закінчується лише після 

вигорання всієї горючої речовини. При цьому, 

практично весь вантаж втрачається, а в оточуюче 

середовище викидається велика кількість шкідли-

вих речовин [2].  

Горіння тут неможливо припинити водою, так 

як нафта і продукти її переробки легші за воду і зав-

жди випливатимуть на її поверхню. Гасіння інерт-

ними газами або хладонами вимагає створення пе-

вної концентрації гасячого агенту, якої на відкри-

тому просторі досягти неможливо. Не дають 

бажаного ефекту і звичайні порошкові засоби га-

сіння пожеж. Порошки мають питому густину, бі-

льшу за 3 г/см3. Це значно більше питомої густини 

води і вуглеводневих рідин. В результаті, порошок, 

за декілька секунд після нанесення, занурюється 

під поверхню і залишає зону горіння без захисту. 

На практиці, горіння нафтопродуктів на поверхні 

водойми з різним успіхом намагаються припинити 

повітряно-механічними пінами, що має масу недо-

ліків, зокрема, з точки зору екології.  

Не менш складно і дорого гасити пожежі на то-

рфовищах. А ці пожежі сягають навіть більших те-

рмінів, ніж пожежі на морі. Складність гасіння 

торф’яників обумовлена декількома факторами. 

Вони проходять під поверхнею землі і їх край не 

завжди помітний. Засоби гасіння, переважним фі-

зико-хімічним механізмом дії яких є ізоляція від 

окисника зони горіння, тут непридатні. Торф під 

поверхнею має кисень у своїй структурі і повітря 

ззовні для горіння не потрібне. Вогнегасячий поро-

шок до підшарових дільниць не проникає, його мо-

жна нанести лише на поверхню. Єдиним засобом, 
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який застосовується для гасіння пожеж на торфови-

щах, лишається вода. Але тут вона малоефективна. 

Вода або не проникає під поверхню, або стікає 

струмочками в окремі діри глибоко під шар торфу. 

До того ж, торфовища розташовані в місцях, здебі-

льшого віддалених від джерел водопостачання, а 

води потрібно дуже багато.  

Таким чином, в обох випадках необхідні за-

соби, які були б здатні довго лишатися неушкодже-

ними на поверхні моря або торфовища і, в той же 

час, зберігати вогнегасячі властивості, «працю-

вати» ж починали б при виникненні полум’я. Тобто 

механізм гасіння такими засобами повинен запус-

катися саме при підвищенні температури. 

Є в пожежах на морі і в пожежах на торфови-

щах і принципова відмінність. Аварії танкерів з ви-

ливом і загоранням нафтопродуктів передбачити 

практично неможливо. Отже, ці пожежі доводиться 

гасити лише по факту їх виникнення.  

А от на торфовищах ситуація інакша. Тут, як і 

в багатьох інших випадках, пожежу набагато легше 

попередити, ніж потім її гасити. Особливість по-

жеж на торфовищах полягає у тому, що виникають 

вони переважно на поверхні, і вже потім поширю-

ються і вглиб і вшир. Отже, треба або не давати по-

лум’ю виникнути, тримаючи поверхню вологою, 

або придушувати вогонь в перші ж моменти його 

появи. Постійно зволожувати поверхню багатогек-

тарного торфовища практично неможливо. Гіпоте-

тично, можна було б розсіяти по поверхні вогнега-

сний порошок, свого роду профілактику загорання. 

Але основною діючою речовиною вогнегасних по-

рошків є водорозчинна сіль. Тож перший же дощ, 

або тала вода вимиють цю сіль у нижчі шари і, по-

верхня залишиться без захисту. 

 Протягом останніх десятиліть в ЧІПБ ім. Ге-

роїв Чорнобиля проводяться дослідження з розро-

бки вогнегасних засобів з низькою насипною ма-

сою. Розроблено три різновиди таких засобів. По-

перше, це високопористий спучений вермікуліт, ка-

піляри якого за спеціальною технологією іммобілі-

зовані вогнегасячими солями [7,8]. По-друге, іммо-

білізована тими ж солями тирса деревини [9]. Тре-

тій тип - високопористий спучений вермікуліт, 

капіляри якого за спеціальною технологією іммобі-

лізовані сумішшю полівинілового спирту з калію 

нітратом, та тирса деревини, іммобілізована тим же 

калію нітратом [10,11]. 

Проведення досліджень 

Як відмічено вище, і при гасінні пожеж на по-

верхні водоймищ і при попередженні поширення 

пожеж на торфовищах вогнегасний засіб повинен 

постійно знаходитись на поверхні та достатньо до-

вго зберігати свої властивості в будь-яких погодних 

умовах. Фізико-хімічний же механізм їх дії повинен 

забезпечувати реалізацію вогнегасячих властивос-

тей при появі полум’я. Саме таким умовам відпові-

дають засоби на основі високопористих носіїв [7-

12]. Маючи насипну масу, меншу за 0,5 г/см3, при 

нанесенні на поверхню будь-якої рідини, ці засоби 

не занурюються під її поверхню, а постійно знахо-

дяться в зоні горіння. Лишаються ці засоби на по-

верхні, або поблизу її, і при нанесенні на торфо-

вище; тут вони можуть лишатися неушкодженими 

декілька років. 

Капіляри цих носіїв настільки вузькі, що вода, 

з огляду на її значний поверхневий натяг, всере-

дину них проникнути не може. Отже, при нанесенні 

на поверхню горючої рідини, що плаває на водоймі, 

контакт засобу з водою до передчасного вимивання 

вогнегасячої солі і дезактивації її не приводить. У 

випадку застосування цих засобів для попере-

дження поширення пожеж на торфовищах, ані дощ, 

ані талі води теж вимити вогнегасну сіль не в змозі. 

Легкий засіб кілька років може знаходитись на по-

верхні торфовища без втрати своїх якостей.  

При підвищенні температури засоби першого 

типу [7,8] десорбують з порожнин негорючого но-

сія вогнегасячу компоненту, яка відразу опиняється 

в зоні горіння і гасить полум’я за фізико-хімічним 

механізмом інгібірування, тобто виловлювання ак-

тивних частинок горіння. В засобах другого типу 

[9] тирса деревини горіти теж не буде, так як вона 

просочена інгібіруючими солями. Але під дією ви-

сокої температури деревина піролізується до лет-

ких похідних і звільняє вогнегасячі компоненти. За-

соби третього типу [10,11] «працюють» за типом 

генераторів вогнегасячого аерозолю. Підвищення 

температури запускає реакцію окиснення-віднов-

лення між органічною складовою і калію нітратом. 

В результаті утворюється дрібнодисперсний (вели-

кою мірою мономолекулярний) порошок поташу 

(калію карбонату), який володіє потужними вогне-

гасячими властивостями. Причому тут він має роз-

винену і свіжу (тільки що утворену) поверхню. У 

випадку спученого вермікуліту [10] відновником 

виступає полівиніловий спирт, у випадку тирси де-

ревини [11] – сам носій.  

На даний момент проведено випробування ко-

жного із засобів на модельних системах, створено 

принципову схему пілотної установки виготов-

лення засобів на основі тирси деревин, розроблено 

техніко-економічне обґрунтування організації ви-

готовлення засобів для гасіння пожеж, основою 

яких є високопористі носії [12]. 

Обговорення результатів 

Таким чином, будова і фізико-хімічні механі-

зми дії засобів на основі високопористих носіїв за-

безпечують їх постійну присутність в зоні горіння 

або в зоні потенційного виникнення горіння без пе-

редчасної їх дезактивації. Вогнегасячі ж властиво-

сті запускаються протягом декількох секунд після 

виникнення полум’я, тобто відразу після підви-

щення температури. Ще одна перевага таких засо-

бів - абсолютна їх нешкідливість для оточуючого 

середовища. Спучений вермікуліт використову-

ється у сільському господарстві для структуру-

вання ґрунтів, тирса деревини – взагалі природний 

матеріал, а вогнегасячі солі (амонію фосфати і ка-

лію нітрат) є по суті мінеральними добривами. 

Висновок 

Розглянуто фізико-хімічні механізми дії трьох 

типів засобів на основі високопористих носіїв, при-

значених в-основному для гасіння пожеж горючих 
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рідин на поверхні водойм і для попередження по-

ширення пожеж на торфовищах. Показано, що у 

всіх трьох випадках будова цих засобів забезпечує 

у будь-яких погодних умовах їх довготермінову 

стійкість до втрати властивостей і, в той же час, фі-

зико-хімічні механізми дії ведуть до практично мо-

ментальної реакції при підвищенні температури.  
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