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Рассмотрены преимущества и недостатки существующих средств 
оперативной огнезащиты. Для повышения эффективности опера-
тивной огнезащиты предложено использовать гелеобразующие си-
стемы. Приведены результаты поисковых исследований гелеобра-
зующих систем с высокими огнезащитными свойствами. 
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Постановка проблемы. Защита от теплового воздействия по-

жара на строительные конструкции, растительные материалы и раз-
личного вида оборудование, находящихся в зоне теплового воздейст-
вия, в условиях развитого пожара является одним из основных видов 
действий оперативно–спасательных подразделений МЧС. Такой вид 
огнезащиты, в отличие от постоянной огнезащиты, называют вре-
менной или оперативной огнезащитой.  

Оперативная огнезащита приобретает особое значение в усло-
виях недостатка сил и средств при тушении крупных пожаров. В та-
ких случаях одной из основных задач подразделений является недо-
пущения распространения пожара. При этом обычно используются те 
же ОВ, что и для прекращения горения. В большинстве случае этим 
веществом является вода. Основные преимущества воды как огнету-
шащего и огнезащитного средства состоят в её высоких охлаждаю-
щих свойствах, экологичности и низкой стоимости. Однако она име-
ет и существенный недостаток, заключающийся в больших потерях 
за счёт стекания с наклонных и вертикальных поверхностей. Боль-
шинство твёрдых горючих материалов удерживают на своей поверх-
ности лишь малые количества воды. Так для гладких не пропитыва-
ющихся материалов удерживается лишь ~0,1 кг/м2 воды [1]. Для ма-
териалов способных пропитываться водою этот показатель не пре-
вышает ~0,5 кг/м2 воды. Это приводит к тому, что один и тот же объ-
ект необходимо обрабатывать водой многократно. Это существенно 
уменьшает возможности оперативной огнезащиты подразделений 
принимающих участие в тушении пожара. 

Анализ последних достижений и публикаций. Значительны-
ми преимуществами в осуществлении оперативной огнезащиты об-
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ладают гелеобразующие огнетушащие и огнезащитные системы 
(ГОС) [2-4]. Один из компонентов ГОС представляет собой раствор 
гелеобразующего компонента – силиката щелочного металла. Второй 
компонент – раствор веществ вызывающих быстрое гелеобразование 
силикатной составляющей. При подаче таких растворов они смеши-
ваются на горящих или защищаемых поверхностях. Между компоне-
нтами растворов происходит взаимодействие, приводящее к образо-
ванию геля. Гель образует на поверхности нетекучий огнезащитный 
слой. Этот слой прочно закрепляется на вертикальных и наклонных 
поверхностях. 

По сравнению с водой гелеобразующие системы имеют преи-
мущество, заключающееся в существенном уменьшении потерь ог-
нетушащего вещества за счет стекания с наклонных и вертикальных 
поверхностей. Другим преимуществом ГОС является их высокое ог-
незащитное действие. Огнезащитное действие гелеобразных слоёв на 
первом этапе обусловлено охлаждающим действием воды, содержа-
щейся в геле. После испарения всей воды из гелевого слоя образуется 
пористый слой высушенного геля (ксероргеля) который затрудняет 
воспламенение защищаемого горючего материала за счёт своей низ-
кой теплопроводности.  

ГОС хорошо зарекомендовали себя в качестве огнезащитного 
средства для древесины, древесностружечных и древесноволокнис-
тых материалов, некоторых пластмасс и тканей [5]. Так для недопу-
щения воспламенения перечисленных горючих материалов в течение 
10-20 минут достаточно обработать их слоём геля толщиной 2-3 мм. 
При обработке слоем геля древесины толщиною более 4 мм обеспе-
чивается долговременная защита материала от воспламенения. Одна-
ко и при такой обработке происходит постепенный прогрев защища-
емой поверхности. 

Постановка задачи и ее решение. Целью работы анализ путей 
совершенствования методов оперативной огнезащиты объектов, на-
ходящихся в зоне теплового воздействия пожара. 

Свеженанесённые гелеобразные слои обеспечивают отсутствие 
прогрева защищаемых поверхностей выше 100˚С. После испарения 
всей воды из гелевого слоя начинается постепенный прогрев защи-
щаемых поверхностей. Для того чтобы замедлить прогрев защищае-
мого материала необходимо увеличивать толщину огнезащитного 
слоя. Увеличение толщины слоя геля ограничено его адгезионными и 
прочностными характеристиками. Слои с толщиной более 10–15 мм 
сползают с вертикальных поверхностей. Кроме того, обычно гелевые 
слои не выдерживают длительного теплового воздействия – они час-
тично растрескиваются, обсыпаются и отслаиваются. Для решения 
этой проблемы необходимо провести подбор таких составов компо-
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нентов ГОС, которые при высушивании под действием тепла от по-
жара сохраняли свои прочностные характеристик и общую целост-
ность покрытия.  

Предыдущие эксперименты показали [5,6], что наилучшими 
огнезащитными свойствами обладают составы с избытком силикат-
ной составляющей (Na2O•2,7SiO2). Было установлено, что ксерогели, 
полученные при сушке гелеобразных слоёв с избытком полисиликата 
натрия, имеют высокую твёрдость и практически не обсыпаются при 
небольших механических воздействиях. Одновременно эти ксерогели 
имеют ряд отрицательных свойств. Так ширина трещин, образующи-
хся при сушке в зоне теплового воздействия пожара, при толщинах 
слоя 3-4 мм достигает 1 мм. 

Другим недостатком ксерогелевых слоёв является их частичное 
отслаивание при воздействии открытого пламени. Этот факт объяс-
няется низкой адгезией огнезащитного слоя к поверхности твёрдого 
материала. В случае если силы когезии в покрытии существенно пре-
вышают силы адгезии, происходит отслаивание покрытия по границе 
двух слоёв. Вопрос растрескивания покрытий при сушке особенно 
остро стоит для покрытий большой толщины в случае наличия в них 
большого количества летучих компонентов. Гелеобразующие покры-
тия содержат в своём составе большие количества воды. Минималь-
ное количество воды в гелевой композиции составляет ~ 65% по мас-
се или около ~ 80% по объёму. Объём твёрдого вещества в ксерогеле 
оказывается в 2,5-3 раза меньше, чем объём исходного геля. 

Основой ксерогеля является аморфный полисиликат кальция, 
который образуется в следствии реакции: 

 

CaCl2 + Na2O•2,7SiO2 = CaO•2,7SiO2↓+ 2NaCl 
 

В процессе сушки он кристаллизуется образуя каркас кристал-
лизационно-конденсационной структуры [7]. При сушке возникают 
механические напряжения, которые разрушают эту структуру. Так 
как кристаллизационно-конденсационная структура разрушается не-
обратимо, то возникшие трещины при дальнейшей сушке увеличи-
ваются в размерах. Для уменьшения усадки покрытий при сушке не-
обходимо сократить относительное содержание воды в геле. Это мо-
жно сделать вводя твёрдый наполнитель. Предварительными опыта-
ми было установлено, что максимально возможное содержание напо-
лнителя в растворах гелеобразующей системы составляет:- в жидком 
стекле – 20%; в хлориде кальция – 40% . 

Дальнейшее увеличение содержания наполнителя приводит к 
ухудшению качества распыла компонентов гелеобразующей системы 
и соответственно к появлению в образующемся слое подтёков и не-
однородностей. 
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Другим перспективным путем решения проблемы оперативной 
огнезащиты является применение вспучивающихся покрытий. Суще-
ствующие в настоящее время вспучивающиеся покрытия, предназна-
ченные для долговременной огнезащиты, невозможно нанести во 
время пожара. Ряд известных веществ, способных к вспучиванию 
при тепловом воздействии пожара (жидкое стекло, композиции соде-
ржащие полифосфаты аммония) можно нанести на твёрдые покрытия 
во время пожара. Однако такое нанесение обеспечивает только тон-
кий слой покрытия – избыток жидкого раствора будет стекать с на-
клонных поверхностей.  

Для обеспечения возможности получения толстых слоев можно 
совместить компоненты вспучивающихся покрытий с компонентами 
обеспечивающих гелеобразование. В таком случае гель будет испол-
нять роль основы, в которой распределены компоненты, обеспечи-
вающие вспучивание. Предварительные опыты показали, что к вспу-
чиванию способны гелеобразные слои, полученные при избытке ге-
леобразователя – жидкого натриевого стекла. В ходе опытов устано-
влено, что наибольшее вспучивание обеспечивают гелеобразные по-
крытия, полученные с такими катализаторами гелеобразования: кар-
бонатом калия, хлоридом натрия, уротропином и борной кислотой. 
Для ряда ГОС коэффициент вспучивания достигал значения 5. С учё-
том того, что толщина гелеобразного слоя для этих систем составляет 
~ 5 мм, толщина вспученного слоя может достигать 25 мм. 

Дальнейшие исследования целесообразно продолжить в напра-
влении подбора катализаторов гелеобразования, обеспечивающих во-
зможность нанесения более толстого слоя геля и повышения коэф-
фициента вспучиваемости. 

Выводы. Перспективными средствами оперативной огнезащи-
ты являются гелеобразующие системы. Для повышения их огнезащи-
тных свойств предложено использовать наполнители, в том числе и 
вспучивающиеся добавки. Предложен ряд компонентов гелеобразу-
ющих систем, обеспечивающих повышенную прочность ксерогеле-
вых слоёв и высокий коэффициент вспучивания. 
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Кирєєв О.О., Кіріченко А.Д. 
Удосконалення засобів оперативного вогнезахисту від теплового 

впливу пожежі. 
Розглянуті переваги та недоліки існуючих засобів оперативного вогнеза-

хисту. Для підвищення ефективності оперативного вогнезахисту запропоновано 
використовувати гелеутворюючи системи. Наведені результати пошукових 
досліджень гелеутворюючих систем з високими тимчасовими вогнезахисними 
властивостями. Запропоновано введення до складу таких систем наповнювачів. 

Ключові слова: оперативний вогнезахист, гелеутворюючи системи, на-
повнювачі. 

 
Kireev A.A., Kirichenko A.D. 
Improvement of the facilities of operative fireprotection from heat influ-

ence of the fire. 
The Considered advantage and defect existing facilities operative fireprotec-

tion. For increasing of efficiency operative fireprotection is offered to use geleforming 
sistems. Broughted results of the search studies geleforming systems with high tempo-
rary fireprotection characteristics. Offered introduction to composition of such systems 
of the fillers. 
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