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Рассмотрены основные средства, использующиеся для тушения горючих жидкостей. Проанализированы по-

ложительные и отрицательные свойства воздушно-пенных огнетушащих средств. Как один из наибольших не-

достатков огнетушащих пен отмечено присутствие в их составе экологически опасных поверхностно-активных 

веществ - пенообразователей. Для устранения этого недостатка пен предложено для тушения горючих жидко-

стей использовать гелеобразующие огнетушащие средства (ГОС). Они содержат в своём составе неорганиче-

ские вещества 3 и 4 классов опасности и наносятся на экологически безопасный материал - пеностекло. Прове-

ден сравнительный анализ возможного экологического ущерба от использования 12 систем ГОС согласно дей-

ствующей национальной нормативной документации. Отмечается необходимость обеспечения стехиометрич-

ности протекания реакции образования ГОС для минимизации образования побочных продуктов реакции. Рас-

считаны размеры ущерба от попадания растворенных побочных продуктов образования ГОС различного соста-

ва в почву и в водные объекты. Получено, что загрязнение земли растворенными побочными продуктами обра-

зования ГОС вносит больший вклад в размер суммарного экологического ущерба. Как приносящие наимень-

ший экологический ущерб предложено использовать в тушении горючих продуктов ГОС на основе К2СО3 и 

NaCl, а при их отсутствии – ГОС на основе CaCl2 и MgCl2.  

Ключевые слова: горючие жидкости, пожаротушение, экологический ущерб, гелеобразующие огнетушащие 
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Розглянуто основні компоненти, що використовуються для гасіння горючих рідин. Проаналізовано позитив-

ні та негативні властивості найбільш використовуваних речовин для гасіння пожеж класів «А» та «В» - повіт-

ряно-пінних вогнегасних засобів. Як один з найбільших недоліків вогнегасних пін відзначено присутність в їх 

складі екологічно небезпечних піноутворювачів - поверхнево-активних речовин. Для усунення цього недоліку 

запропоновано для гасіння горючих рідин використовувати гелеутворюючі вогнегасні засоби (ГВЗ). Вони міс-

тять у своєму складі неорганічні речовини 3 та 4 класів небезпеки і при пожежогасінні горючих рідин наносять-

ся на піноскло - екологічно безпечний легкий матеріал. Проведено порівняльний аналіз можливого екологічно-

го збитку від використання 12 систем ГВЗ відповідно до чинної національної нормативної документації. Наго-

лошується на необхідності забезпечення стехіометричності протікання реакції утворення ГВЗ для мінімізації 

утворення побічних продуктів реакції та зменшення їх негативного впливу на довкілля. Розраховані розміри 

збитків від потрапляння розчинених побічних продуктів утворення ГВЗ різного складу в ґрунт й у водні об'єк-

ти. Отримано, що забруднення землі розчинними побічними продуктами утворення ГВЗ вносить найбільший 

вклад в розмір сумарного екологічного збитку. Визначальними для розрахунку розмірів екологічного збитку від 

забруднення складових довкілля внаслідок використання ГВЗ є маса, коефіцієнт небезпеки і ГДК забруднюючої 

речовини. Сума збитків може коливатись в широкому діапазоні - від декількох десятків до сотень тисяч гри-

вень. Як ті, що завдають найменшої екологічної шкоди, запропоновано використовувати в гасінні горючих про-

дуктів ГВЗ на основі К2СО3 і NaCl, а при їх відсутності - ГВЗ на основі CaCl2 і MgCl2. 

Ключові слова: горючі рідини, пожежогасіння, екологічний збиток, гелеутворюючі вогнегасні засоби, за-

бруднення. 

 

АКТУАЛЬНОСТЬ РАБОТЫ. Одной из слож-

нейших проблем пожаротушения является борьба с 

пожарами, в которых основным горючим веществом 

являются жидкости (пожары класса «В»). Такие по-

жары часто характеризуются большой длительно-

стью, необходимостью привлечения большого ко-

личества сил и средств пожаротушения, большим 

материальным ущербом и нередко человеческими 

жертвами [1-3].  
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Для тушения горючих жидкостей используют 

различные виды огнетушащих веществ (ОВ): рас-

пыленную и тонкораспыленную воду и водные рас-

творы, хладоны, порошковые и аэрозольные средст-

ва, газообразную, жидкую и твёрдую углекислоту 

[1]. В случае воды основным механизмом прекра-

щения горения является охлаждение. Водные рас-

творы одновременно с высоким охлаждающим эф-

фектом проявляют и высокие ингибирующие харак-

теристики. Для порошковых средств и хладонов 

основной вклад в тушение жидкостей вносит эффект 

ингибирования, а охлаждающий эффект имеет вто-

ростепенное значение. Углекислота в основном реа-

лизует охлаждающе-разбавляющий механизмы пре-

кращения горения. Рассмотренные выше огнетуша-

щие средства обеспечивают положительный резуль-

тат в случае небольших площадей горения горючих 

жидкостей. В таком случае возможно создать огне-

тушащую концентрацию ОВ над всей поверхностью 

горящей жидкости. Если над частью поверхности 

горючей жидкости не создаётся огнетушащая кон-

центрация аэрозолей или огнетушащего газа, то над 

этим участком горение продолжается. Для того что-

бы одновременно достигнуть огнетушащей концен-

трации над всей поверхностью горящей жидкости 

требуется обеспечить высокую интенсивность пода-

чи ОВ. Причём такая концентрация должна поддер-

живаться в течение времени, за которое произойдет 

охлаждение жидкости ниже температуры вспышки 

и ограждающие конструкции остынут ниже темпе-

ратуры самовоспламенения. Это условие практиче-

ски трудно реализовать особенно для легколетучих 

жидкостей.  

Перечисленные типы ОВ могут обеспечить по-

ложительные результат при тушении высококипя-

щих жидкостей на начальных этапах развития по-

жара. Большую универсальность для тушения пожа-

ров класса «В» обеспечивают воздушно-

механические пены [4]. Они позволяют обеспечить 

изоляцию поверхности горючей жидкости от газо-

вой фазы, в которой происходит процесс горения. 

Пены используются для тушения горючих жидко-

стей более столетия. Для получения огнетушащих 

пен используются водные растворы поверхностно-

активных веществ (ПАВ), получивших название 

пенообразователей (ПО). Первоначально использо-

вались ПО на основе ПАВ растительного происхож-

дения, постепенно в обращение были введены ПАВ 

на основе веществ животного происхождения (бел-

ковые ПАВ). Впоследствии широкое распростране-

ние получили ПО на основе синтетических ПАВ [1, 

2, 4]. Однако все ранее разработанные пенообразо-

ватели часто не обеспечивали положительного ре-

зультата тушения даже при полном выполнении 

нормативных требований [3-4]. 

Дальнейшее совершенствование огнетушащих 

пенообразователей привело к созданию плёнкообра-

зующих систем. Последний тип ПО содержит пер-

фторированные соединения. Такие ПО в подавляю-

щем большинстве случаев позволяют обеспечить 

положительный результат тушения пожаров с уча-

стием горючих жидкостей при выполнении норма-

тивных требований [2]. Общим недостатком синте-

тических пенообразователей является их токсич-

ность и экологическая опасность. В качестве эколо-

гических требований к ОВ, в том числе к ПО, отно-

сятся требования к их классу опасности [5] и био-

разлагаемости под действием природных микроор-

ганизмов. В качестве ПО можно использовать био-

логически «мягкие» вещества 3-4 класса опасности. 

Для большинства ПАВ, используемых в качестве 

компонентов пенообразователей, декларируется 

соответствие этим требованиям. 

Исследованию токсичности и экологических 

свойств ПАВ, входящих в состав ПО посвящено 

большое количество исследований [6-11]. В этих 

исследованиях был установлен ряд общих токсико- 

гигиенических свойств синтетических ПАВ.  

Так как в последнее время в основном осуществ-

лён переход к плёнкообразующим ПО, основной 

интерес представляют экологические параметры 

именно этих веществ. Последние исследования в 

этой области позволили усомниться в соответствии 

экологическим требованиям пленкообразующих ПО 

[12-13]. Так в работе [12] было экспериментально 

установлено, что перфторированные ПО в 150 раз 

токсичнее ранее широко распространённого «биоло-

гически жесткого» пенообразователя ПО-6К. Также 

показано, что такие ПО в 2500 раз стабильнее к био-

деградации в окружающей среде. Подтверждением 

экологической опасности таких ПО стало решение 

агентства по охране окружающей среды США объя-

вить программу добровольного прекращения ис-

пользования таких веществ.  

Экспериментальные исследования традицион-

ных ПО показали, что ранее задекларированные 

характеристики их токсичности сильно занижены. В 

работе [13] утверждается, что они обладают боль-

шей токсичностью по сравнению с фторсодержа-

щими ПО. С учётом факта низкой эффективности 

традиционных ПО [1-4] можно заключить, что ис-

пользуемые в настоящее время ПО не удовлетворя-

ют предъявляемым к ним комплексу требований по 

огнетушащей эффективности и экологическим пока-

зателям. Разработка новых ПО с высокими экологи-

ческими характеристиками на основе экстракта 

хмеля [14] не решает в целом проблему. Они по 

своим огнетушащим и экономическим характери-

стикам уступают применяемым в настоящее время 

синтетическим ПО.  

Отсюда можно сделать вывод, что в настоящее 

время для воздушно-пенных средств пожаротуше-

ния возникло противоречие между экологическими 

и огнетушащими характеристиками. 

Целью работы является разработка высокоэф-

фективных экологически безопасных средств туше-

ния горючих жидкостей и сравнительная оценка 

возможного экологического ущерба для окружаю-

щей среды при их использовании.  

МАТЕРИАЛ И РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВА-

НИЙ. При тушении горючих жидкостей необходимо 

добиться прекращение горения и создать условия 

длительного недопущения повторного воспламене-

ния. Наиболее рациональным способом создать та-

кие условия является создание изолирующей про-

слойки между поверхностью горючей жидкости и 
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газовой фазой. Недостатки огнетушащих пен, как 

изолирующей прослойки были рассмотрены выше.  

Другой способ создать изолирующую прослойку 

представляет использование гелеобразующих огне-

тушащих систем (ГОС). Эти огнетушащие системы 

были ранее предложены для тушения твердых го-

рючих материалов (ТГМ), в том числе и удаленно 

[15, 16]. ГОС представляют собой двойную систему, 

которая состоит из двух раздельно хранимых и раз-

дельно - одновременно подаваемых растворов. Со-

ставы подобраны так, чтобы при их смешении на 

границе фаз между компонентами происходила ре-

акция, приводящая к образованию нетекучего слоя. 

ГОС хорошо себя зарекомендовали при тушении 

ТГМ. Всего было исследовано 35 систем [17].  

Непосредственно использовать ГОС для тушения 

горючих жидкостей невозможно, так как гель тонет 

в большинстве горючих жидкостей. Для решения 

этой проблемы было предложено использовать лег-

кий носитель для слоя геля, на котором будет он 

формироваться. На основании проведённых экспе-

риментальных исследований, в качестве легкого 

носителя было выбрано гранулированное пеностек-

ло [18]. Пеностекло это негорючий, нелетучий, эко-

логически безопасный материал, который допущен 

к использованию в жилищном строительстве. Про-

ведённые опыты также подтвердили возможность 

образования на поверхности углеводородной жид-

кости бинарного слоя пеностекло – гель с высокими 

изолирующими свойствами. Важным фактором яв-

ляется то, что все компоненты предложенной огне-

тушащей системы являются веществами нераство-

римыми в углеводородных жидкостях. Этот факт 

важен для переработчиков нефти и потребителей 

нефтепродуктов, так как все компоненты огнетуша-

щей системы не загрязняют соответствующие жид-

кости, что облегчает их дальнейшую переработку и 

использование. 

Для обеспечения высокой эффективности про-

цесса пожаротушения горючих жидкостей необхо-

димо обеспечить огнетушащей системе высокие 

изолирующие свойства. Наилучшие изолирующие 

характеристики показали ГОС с гелеобразователем - 

жидким стеклом (Na2O·nSiO2). В качестве катализа-

торов гелеобразования в таких системах был пред-

ложен ряд солей. На основании исследований изо-

лирующих свойств ГОС, полученных при использо-

вании различных катализаторов гелеобразования 

[19] было показано, что все гелеобразные слои про-

являют достаточные для процесса тушения изоли-

рующие свойства.  

Типичные реакции гелеобразования представле-

ны ниже [17]: 

 

FeSO4+Na2O·2,7SiO2 = FeО·2,7SiO2↓+Na2SO4, 

 

2AlBr3 + 3Na2O·2,7SiO2 = Al2О3·8,1SiO2↓+ +6NaBr, 

 

(NH4)2SO4+Na2O·2,7SiO2 = 2,7SiO2↓+ H2O + 

+ 2NH3↑+ Na2SO4. 

Так как после процесса тушения необходимо 

утилизировать используемые огнетушащие вещест-

ва, встаёт вопрос об их воздействии на окружаю-

щую среду. Для обеспечения минимизации воздей-

ствия компонентов ГОС на окружающую среду це-

лесообразным является использовать их в эквива-

лентных количествах. При этом образуется макси-

мальное количество нерастворимых в воде силика-

тов металлов или гель кремниевой кислоты, которые 

затем удобно собирать и утилизировать. В табл. 1 

приведены продукты взаимодействия между геле-

образователем и катализатором гелеобразования для 

исследованных систем, значения минимальных и 

стехиометрических концентраций компонентов 

ГОС, а также компоненты ГОС и их массы, соответ-

ствующие стехиометрии реакции [17]. Массы соот-

ветствующих растворимых веществ были рассчита-

ны на основании стехиометрии реакции и использо-

вались в дальнейшем для расчета экологического 

ущерба.  

Как видно из приведенных данных, в случае ис-

пользования стехиометрических концентраций ком-

понентов ГОС помимо нерастворимых веществ об-

разуются хлорид натрия, сульфат натрия, гидроксид 

натрия и аммиак (в случае использования солей ам-

мония). В случае же использования минимальных 

концентраций компонентов в избытке находятся 

катализаторы гелеобразования и образуется соот-

ветствующая соль.  

Сравним размер возможного экологического 

ущерба от попадания растворимых продуктов реак-

ции различных ГОС в землю и в поверхностные во-

ды при условии обеспечения стехиометричности 

реакции образования ГОС.  

Размер ущерба за загрязнение земель определя-

ется «Методикой определения размеров ущерба, 

обусловленного загрязнением и засорением земель-

ных ресурсов вследствие нарушения природоохран-

ного законодательства» (далее - «Методика 1»), со-

гласно которой конечная формула для расчета эко-

логического ущерба одним компонентом имеет вид: 

 

пiзс

i
эхоозз

ІПТ

М
ККГАP


 , (1) 

 

где Рз - размер ущерба за загрязнение земель, 

грн; 

А - удельные затраты на ликвидацию последст-

вий загрязнения земельного участка, значение кото-

рого равно 0,5; 

Гоз - нормативная денежная оценка земельного 

участка, подвергшегося загрязнению, грн/м
2
; 

Ко - коэффициент опасности загрязняющего ве-

щества, значение которого определяется по прило-

жению 1 «Методики 1»; 

Кэг - коэффициент эколого-хозяйственного зна-

чения земель, определяется по приложению 2 «Ме-

тодики 1»; 
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Таблица 1 - Значения минимальных концентраций компонентов гелеобразующей системы - полисиликата  

натрия (ω1) и катализаторов гелеобразования (ω2), минимальных стехиометрических концентрации  

полисиликата натрия (стех ω1) и катализаторов гелеобразования (стех ω2), состав основного продукта  

их взаимодействия и значения масс растворимых веществ, образующихся при взаимодействии компонентов 

ГОС в расчёте на 1 т системы для стехиометрических концентраций компонентов 

№ 

сис

те-

мы 

Катализатор 

гелеобразо-

вания 

Основные  

продукты реакции 

Минимальное 

содержание 

компонентов 

ГОС 

Стехиометрическое содержание 

компонентов ГОС 

ω1, % ω2, % стех 

ω1, % 

стех 

ω2, % 

Растворимое 

вещество 

масса,  т 

1 CaCl2 CaO·2,7SiO2 + NaCl 3 3 6 3 NaCl 0,016 

2 MgCl2 MgO·2,7SiO2 + NaCl 5 4 9,5 4 NaCl 0,024 

3 MgSO4 MgO·2,7SiO2 + Na2SO4 5 4 7,5 4 Na2SO4 0,02 

4 FeSO4 FeO·2,7SiO2 + Na2SO4 4 4 6 4 Na2SO4 0,018 

5 К2СО3 Н2О·2,7SiO2 25 40 - - - - 

6 AlCl3 Al2О3·8,1SiO2 + NaCl 3,5 3 7,5 3 NaCl 0,02 

7 Al2(SO4)3 Al2О3·2,7SiO2 + Na2SO4 4 3 6 3 Na2SO4 0,019 

8 NH4Cl Н2О·2,7SiO2 + NaCl + NH3 8 8 17 8 NaCl 0,044 

9 NH4Br Н2О·2,7SiO2 + NaBr + NH3 8 10 11,5 10 NaBr 0,053 

10 
(NH4)2SO4 

Н2О·2,7SiO2+ Na2SO4 + 

NH3 
8 12 20 12 Na2SO4 0,065 

11 AlBr3 Al2О3·2,7SiO2 + NaBr 3 4 5 4 NaBr 0,024 

12 
NaCl 

Н2О·2,7SiO2 + NaCl + 

NaOH 
20 20   - - 

 

Тзс - толща земельного слоя, является размерной 

единицей для расчета затрат на ликвидацию загряз-

нения в зависимости от глубины пропитки и равна 

0,2 м; 

Іп - индекс поправки к расходам на ликвидацию 

загрязнения в зависимости от глубины пропитки 

загрязняющего вещества, определяется по приложе-

нию 3 «Методики 1»; 

Мi – масса і-го загрязняющего вещества, т; 

Пі - относительная плотность загрязняющего ве-

щества, т/м
3
, значение которой определяется по 

приложению 4 «Методики 1». 

Использование однотипных ГОС позволяет сде-

лать допущение, что площадь загрязненного участка 

для всех исследуемых вариантов будет одинакова и 

значения Кэг, Іп, Гоз также будут одинаковы для всех 

систем. В общем случае размер ущерба от загрязне-

ния земель будет определяться значениями Ко, Мi, 

Пi.  

Предположим, произошло загрязнение промыш-

ленных земель (Кэг =1), загрязняющее вещество 

проникло на глубину до 0,2 м (Іп = 0,100), а норма-

тивная денежная оценка загрязненных земель со-

ставляет 50 грн/м
2
. Тогда, согласно данных «Мето-

дики 1» и справочных данных об относительной 

плотности загрязняющих веществ, получаем значе-

ния, представленные в табл. 2. 

Далее для исследуемых систем при условии сте-

хиометричности формирования ГОС провели расчет 

размеров возмещения убытков, причиненных вод-

ным объектам в результате загрязнения веществом в 

чистом виде в составе продукции или сырья. Он 

осуществляется согласно «Методике расчета разме-

ров возмещения убытков, причиненных государству 

вследствие нарушения законодательства об охране и 

рациональном использовании водных ресурсов» 

(далее – «Методика 2») по формуле: 

 

i
iркатсв

ПДК
уМкКККP

1
3   , (2) 

 

где Рв - размер ущерба за загрязнение водных 

объектов, грн; 

Kc = 1,5, коэффициент, учитывающий увеличе-

ние вреда водной экосистеме при самовольном или 

аварийном сбросе;  

Ккат - коэффициент, учитывающий категорию 

водного объекта, определяется согласно приложе-

нию 2 «Методики 2»; 

Кр - региональный коэффициент дефицитности 

водных ресурсов поверхностных вод, который опре-

деляется согласно приложению 3 «Методики 2»; 

kз = 1,5, коэффициент пораженности водной 

экосистемы; 

Мі - масса сброшенного і-го загрязняющего ве-

щества в водный объект в составе продукции или 

сырья, т; 

у - проиндексированный удельный экономиче-

ский ущерб от загрязнения водных ресурсов в теку-

щем году, грн /т. y(2018 г.) = 1618,74 грн/т. 

ПДКі - безразмерная величина, численно равная 

ПДК і-го загрязняющего вещества в воде водного 

объекта соответствующей категории. 

В данном случае также очевидно, что размер 

ущерба в конкретной ситуации при сравнении одно-

типных ГОС будет определяться Мі и ПДКі. Значе-

ния Kc, Ккат, Кр, кз и у будут одинаковы при расчете 

ущерба от разных ГОС в рамках одного водного 

объекта. 
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Предположим, произошло загрязнение поверх-

ностного водного объекта хозяйственно-бытового 

использования (Ккат = 1), расположенного в Харь-

ковской области (Кр = 1,19). Тогда, с учетом данных 

«Методики 2» и значений ПДК загрязняющих ве-

ществ согласно «СанПиН 4630-88. Санитарные пра-

вила и нормы охраны поверхностных вод от загряз-

нения», получаем значения ущерба, представленные 

в табл. 2.  

Как видно из полученных данных, основной 

вклад в сумму ущерба вносит загрязнение земель.  

 

 

Таблица 2 - Результаты расчета размера экологического ущерба за загрязнения земель (Рз), поверхностных вод 

(Рв) и суммарного размера ущерба (Р общ.) при использовании ГОС со стехиометрическим содержанием  

компонентов в пожаротушении горючих жидкостей 

№ 

системы 

Растворимое 

вещество 
Рз, грн. Рв, грн. Р общ, грн. 

1 NaCl 13,64 0,20 13,84 

2 NaCl 20,45 0,30 20,75 

3 Na2SO4 23,15 0,17 23,32 

4 Na2SO4 20,83 0,16 20,99 

5 - -  0 

6 NaCl 17,05 0,25 17,3 

7 Na2SO4 21,99 0,16 22,15 

8 NaCl 37,50 0,54 38,04 

9 NaBr 45,17 114855,67 114900,90 

10 Na2SO4 75,23 0,56 75,79 

11 NaBr 20,45 52010,12 52030,57 

12 - - - - 

 

Вклад от загрязнения водных объектов раство-

римыми загрязняющими веществами проявляется 

лишь в случае очень низких значений ПДК этих ве-

ществ или если для них отсутствует значение ПДК. 

Согласно «Методике 2» в такой ситуации принима-

ем А = 500. В частности, для бромида натрия Рв рас-

считано при А = 500. 

Из рассмотренных систем наименьший экологи-

ческий ущерб при условии обеспечения стехиомет-

ричности образования ГОС наносят окружающей 

среде системы на основе карбоната калия и хлорида 

натрия, затем следуют системы на основе хлоридов 

кальция и магния. 

Размер ущерба во многом определяется массой за-

грязняющих веществ, попавших в окружающую среду, 

и значениями их ПДК. Вследствие этого можно отме-

тить, что системы с образованием хлоридов и сульфа-

тов несут меньший экологический ущерб по сравне-

нию с системами на основе бромидов.  

ВЫВОДЫ. Проведенный анализ ГОС на основе 

гелеобразователя и солей металлов (или аммония) 

позволил выявить условия образования ГОС, ис-

пользуемых в пожаротушении, и сами системы, 

причиняющие наименьший экологический ущерб. 

Так, при образовании ГОС следует обеспечить сте-

хиометричность протекания реакции для нивелиро-

вания воздействия на окружающую среду исходных 

компонентов смеси. 

Из исследованных систем предлагается тушение 

пожаров горючих жидкостей проводить с использо-

ванием ГОС на основе карбоната калия и хлорида 

натрия, а при их отсутствии - на основе хлоридов 

кальция и магния. 

Расчет экологического ущерба показал больший 

негативный экономический эффект от загрязнения 

почв, и, в меньшей степени, – от загрязнения по-

верхностных вод при использовании ГОС в пожаро-

тушении. Сумма экологического ущерба может 

сильно колебаться, от 14 до 115 тыс. грн. при попа-

дании в окружающую среду предполагаемых рас-

четных количеств компонентов ГОС, и определяет-

ся, главным образом, массой, коэффициентом опас-

ности и ПДК загрязняющего вещества. Расчетный 

предполагаемый размер экологического ущерба от 

попадания растворимых загрязняющих веществ в 

почву и поверхностные водные объекты при ис-

пользовании ГОС на основе хлоридов и сульфатов 

незначителен. 
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Purpose. To develop highly effective environmentally friendly agents of combustible liquids extinguishing and to 

perform a comparative assessment of the possible environmental damage to the environment when using them. Meth-

odology. Initially, gelling fire extinguishing systems (GFS) based on liquid glass and inorganic soluble metal salts and 

ammonium ion were obtained (12 systems). They contain in their composition inorganic substances of 3 and 4 hazard 

classes and are applied to environmentally friendly material  foam glass. Then, the minimum and stoichiometric con-

centrations of the components of gel-forming systems, which are necessary for the gelling process, are calculated. Fur-

ther, the amount of possible environmental damage from pollution of surface water and soil by soluble products of the 

gelation reaction of different gel-forming systems was calculated. Results. The analysis of GFS on the basis of gellants 

and metal salts (or ammonium) made it possible to identify the conditions of the formation of GFS used in firefighting 

and the systems that cause the minimal environmental damage. Thus, the stoichiometry of the reaction should be en-

sured to neutralize the environmental impact of the original components of the mixture. It is proposed to extinguish fires 

of combustible liquids using GFS based on potassium carbonate and sodium chloride, and in their absence based on 

calcium and magnesium chlorides. Calculation of environmental damage showed more negative economic effect from 

the soil pollution, and to a lesser extent from the surface waters pollution by using GFS in firefighting. The amount of 

environmental damage can vary greatly, when the supposed estimated amounts of the components of the GFS are 

released into the environment. It is determined mainly by the mass, hazard ratio and MPC of the pollutant. The estimat-

ed expected amount of the environmental damage from the infiltration of dissolved pollutants into the soil and surface 

water bodies when using GFS based on chlorides and sulphates is negligible. Originality. The estimated environmental 

damage from the pollution of surface waters and soils for 12 considered GOS is determined as a parameter of the 

environmental characteristics of a fire extinguishing agent. The need to ensure the stoichiometry of the formation of 

GFS in order to minimize environmental damage was noted. Practical value. The estimated amount of environmental 

damage from the water pollution and the soil pollution is calculated for a number of GOS using in extinguishing 

flammable liquids. It is 13 - 114000 UAH. It is recommended to use GFS on the basis of potassium carbonate and 

sodium chloride, and in their absence - on the basis of calcium and magnesium chlorides. 

Key words: combustible liquids, fire extinguishing, environmental damage, gelling fire extinguishing systems, 

pollution. 
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