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Проведено аналіз компонентів гелеутворюючої системи (СаCl2 + 

Na2O·2,7SiO2) та продуктів їх хімічної реакції щодо безпечності їх за-

стосування. Наведено рекомендації щодо зберігання та приготування 

робочих розчинів гелеутворюючих композицій. 
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Постановка проблеми. Проблема гасіння лісових пожеж щорічно 

стає актуальною з приходом літнього сезону, особливо в посушливий 

період, коли випадання опадів мінімальне. Така ситуація створює умови 

для горіння сухого лісового горючого матеріалу, для чого вимагає значні 

сили і засоби для їх гасіння. Основні способи гасіння пожеж: захльосту-

вання або закидання ґрунтом кромки пожежі; облаштування загороджу-

вальних і мінералізованих каналів і смуг; гасіння пожежі водою або роз-

чинами вогнегасних хімікатів, відпал (пуск зустрічного вогню) та ін. [1]. 

Цьогорічна пожежа, що відбулася у Луганській області вважається 

наймасштабнішою лісовою пожежею в історії України. За попередніми 

оцінками, орієнтовна площа, пройдена вогнем, складає понад 20 тис. га. 

Під час гасіння пожеж евакуйовано 150 осіб. Під час ліквідації лісових 

пожеж виявлено тіла  11 осіб, з яких: 3 особи загинуло внаслідок отру-

єння продуктами горіння, 1 особа – від отриманих опіків, 3 особи – вна-

слідок серцевих нападів, 4 особи – причина загибелі встановлюєть-

ся. Постраждало 19 осіб (у тому числі 3 співробітника ДСНС) [2]. Тому 

пошук ефективної вогнезахисної речовини, котра забезпечує якісний во-

гневий захист лісових горючих матеріалів для гасіння таких пожеж, є 

достатньо актуальним напрямком досліджень для вирішення проблеми. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Авторами доведено 

ефективну боротьбу з лісовими пожежами з використання гелеутворю-

ючих складів. Аналіз результатів даних досліджень показали високі вог-

незахисні характеристики по відношенню до лісової підстілки [3]. 

Були встановлені якісні закономірності впливу концентрацій речо-

вин, які входять в склад ГУС, на їх вогнезахисні характеристики. 

У роботах [4] проаналізовано результати експериментальних досліджень 

вогнезахисної дії гелеутворюючої системи (СаCl2+Na2O·2,7SiO2) щодо 

хвойної лісової підстилки; розглянуто залежність часу вогнезахисної дії 
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від швидкості потоку повітря й нахилу поверхні імітованого рельєфу. 

Отже, враховуючи отримані дані при проведенні дослідження в 

лабораторних умовах, виявляється значний інтерес до проведення дослі-

дження вогнезахисних властивостей ГУС при горінні лісової хвойної пі-

дстілки в реальних умовах. 

Постановка завдання та його вирішення. Метою роботи є встано-

влення  експлуатаційних властивостей речовин, матеріалів та технічних 

засобів що використовуються під час гасіння низових лісових пожеж ГУС 

та визначення їх впливу на людину й навколишнє середовище. Також на-

дання рекомендацій застосування нових технічних засобів і матеріалів. 

Використовуючи вогнегасні речовини, необхідно забезпечити такі 

умови, які дозволяють забезпечити вміст їх у навколишньому середовищі 

нижче від установлених значень ПДК. З метою пожежогасіння припусти-

мо використовувати речовини не нижче 3 і 4 класів небезпеки [5]. Ще од-

ним важливим моментом є забезпечення відсутності небезпечних продук-

тів, які можуть утворюватися в умовах зберігання або застосування ВР. 

З метою гасіння низових лісових пожеж запропоновано застосову-

вати ГУС. Як гелеутворювач запропоновано використовувати водний ро-

зчин полісилікату натрію (Na2O∙nSiO2, рідке скло), який належить до III 

класу небезпеки. Рідке скло використовують як в‟яжучий компонент, ін-

гібітор корозії сплавів заліза, як основний компонент силікатного клею, 

сировину для отримання інших силікатів і силікагелю. Фізико-хімічні 

властивості вироблюваного рідкого скла установлюють залежно від обла-

сті застосування. Найпоширенішим видом рідкого скла є концентрат, 

який використовують у будівництві. Концентрат має лужну реакцію се-

редовища (рН≥12). Він може викликати подразнення кожних покровів. 

Також небезпечним є вдихання аерозолів цієї речовини й потрапляння їх 

в очі. З огляду на це необхідно використовувати захисний одяг, респіра-

тори, окуляри або маски для захисту очей. Раніше проведені дослідження 

[5] засвідчили відсутність суттєвої корозії сталей і сплавів алюмінію, що 

їх використовують у виробництві пожежної техніки, під дією розчинів 

рідкого скла. Розчини рідкого скла також не викликають суттєвих пошко-

джень матеріалів, використовуваних для виробництва пожежних рукавів. 

Під час змішування компонентів ГУС відбувається реакція: 
 

 CaCl2 + Na2O·n SiO2 = CaO·n SiO2↓ + 2NaCl. (1) 
 

Продуктом такої реакції є нерозчинний у воді полісилікат кальцію, 

який відноситься до 4 класу хімічної небезпеки. Його склад близький до 

складу глин, що забезпечує відсутність негативних екологічних наслідків. 

Ще одним з продуктів реакцій є малотоксична речовина хлорид натрію. 

Концентровані розчини рідкого скла мають гарантійний термін 

зберігання 12 місяців. З метою пожежогасіння без суттєвого погіршення 

вогнегасних і вогнезахисних характеристик можна використовувати ви-

хідний розчин рідкого скла з терміном збереження до двох років. Розба-
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влені розчини цієї речовини зберігають їхні експлуатаційні властивості 

протягом меншого часу (табл. 1.), тому доцільно готувати робочий роз-

чин рідкого скла з вихідного концентрату на місці використання. 

Час збереження працездатності розчинів рідкого скла значною мі-

рою залежить від недопущення контакту з атмосферним повітрям. Це 

зумовлено поступовою полімеризацією таких розчинів унаслідок взає-

модії з вуглекислим газом, що міститься в повітрі. 

 
Табл. 1. Залежності часу збереження експлуатаційних властивостей вод-

них розчинів полісилікату натрію (τ) від їх концентрації (ω) при використанні 

з метою пожежогасіння 

ω, мас.% 4 5 10 20 

τ, діб 60 200 280 450 

 

Робочі розчини рідкого скла готують з вихідного концентрату 

шляхом його розбавлення водою. Для розбавлення можна використову-

вати водопровідну, річкову й технічну воду. В останньому випадку вміст 

солей дво- і тривалентних металів у ній не має перевищувати 0,3 %. Роз-

чин полісилікату натрію готують об‟ємним методом – до заданого 

об‟єму води приливають необхідний об‟єм рідкого скла. Нижче наведе-

но об‟єми рідин, необхідні для приготування 1 м
3
 робочого розчину рід-

кого скла для ГУС СаCl2 (35 %) + Na2O·2,7SiO2 (5 %) (табл. 2). Прийня-

то, що вміст Na2O∙nSiO2 у вихідному розчині становить 36 %, а щіль-

ність цього розчину 1350 кг/м
3
. 

 
Табл. 2. Об’єми вихідних розчинів (V) і води V (Н2O), необхідні 

для приготування робочих розчинів ГУС СаCl2 (35 %) + Na2O·2,7SiO2 (5 %) 

Компонент ГУС V м
3
 V (Н2O) м

3
 

Na2O · 2,7SiO2 0,108 0,892 

СаCl2 0,802 0,198 

 

У зв‟язку з високою в‟язкістю вихідного розчину рідкого скла його 

необхідно перемішувати будь-яким методом протягом двох хвилин. 

Як каталізатор гелеутворення використовують насичений розчин 

хлориду кальцію (42 % при 20 ˚С). Щільність цього розчину 1403 кг/м
3
. 

У табл. 2. наведено об‟єми насиченого розчину (V) і води V (Н2O), необ-

хідні для приготування 1 м
3
 робочого розчину СаCl2. 

Припустимо застосовувати хлорид кальцію будь-якої хімічної й те-

хнічної класифікації, зокрема й відходи виробництва, що містять цю ре-

човину. Добре зарекомендували себе як каталізатори гелеутворення роз-

чини хлориду кальцію, що їх скидають содові заводи (під час виробницт-

ва соди за аміачним методом) [6]. Ці розчини можна використовувати без 

подальшої корекції складу. Виготовляючи насичений розчин із твердого 

кристалогідрату хлориду кальцію, до необхідного об‟єму води додають 

приблизно такий само об‟єм CaCl2. Перемішування здійснюють не менше 
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п‟яти хвилин. У випадку, якщо розчиниться весь хлорид кальцію, дода-

ють ще десяту частину від вихідної кількості CaCl2. Для приготування та 

збереження розчинів хлориду кальцію необхідно використовувати міст-

кості з кислотостійких сплавів або пластмас. Ці розчини слід зберігати в 

закритих місткостях. Термін зберігання в таких умовах не обмежений. 

У зв‟язку з корозійною активністю розчинів хлориду кальцію все 

обладнання, виготовлене з нестійких до корозії матеріалів, яке підлягало 

впливу такого розчину, має бути оброблене. Для цього його спочатку 

необхідно промити водою, потім нейтралізувати 1 % розчином рідкого 

скла або соди. Остаточно проводять ще одну промивку водою. 

Хлорид кальцію належить до речовин III класу небезпеки. Характер 

середовища водних розчинів CaCl2 кислий, рН≈5. Такі розчини виклика-

ють слабку подразнювальну дію на шкірні покриви, небезпечні у випадку 

потрапляння в дихальні шляхи й особливо в очі. Захист органів дихання 

та шкірних покривів такий самий, як і для розчинів рідкого скла. 

Висновки. Таким чином, застосування гелеутворюючих компози-

цій достатньо безпечне для природнього середовища та людини і може 

бути рекомендовано при обробці лісової хвойної підстилки послідовно-

роздільним способом подачі компонентів ГУС (СаCl2 (35%) + Na2O 

2,7SiO2 (5%)). Під час приготування робочих розчинів компонентів ГУС 

необхідно дотримуватись вищезазначених рекомендацій. 
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Изучение эксплуатационных свойств гелеобразующей композиции 

для тушения низовых лесных пожаров 

Проведено анализ компонентов гелеобразующей системы (СаCl2 + 

Na2O·2,7SiO2) и продуктов их химической реакции относительно беспечности их 

приложения. Приведены рекомендации относительно хранения и приготовления 

рабочих растворов гелеобразующих композиций. 
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