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Development of a universal fire-extinguishing agent with wetting, foaming and flame retardants 
properties 

N.D. Gutsev, N.V. Mihailova (Saint Petersburg Forestry Research Institute) 

V.Yu. Garavin, Yu.V. Garavina (OOO «EGIDA PTV», Moscow)
Research and experimental design work to create a new universal fire-extinguishing agent with 
wetting, foaming and fire retardant properties was made. Existing wetting agents and foaming 
agents do not have flame retardant properties, but structures with high fire-extinguishing capability 
have a very low wetting ability and can’t create the foam. A patent search showed that the 
composition of long-term action that can give the forest combustible materials non-combustible 
properties for longer than 24 hours and at the same time having good wetting and foaming 
properties to the present time not registered.
Initial technical requirements for the new universal fire-extinguishing composition and its 
solutions, which determine its physicochemical and technical and operational characteristics have 
been developed. The requirements for hygienic and fire technical properties were defined. On their 
basis formulations and experimental samples of new fire-extinguishing agents, four in the liquid 
state and one in granular form, have been developed. During laboratory, bench and field testing 
numerical values of the required characteristics of the samples and recommendations for their 
elaboration for the purpose of increasing the wetting ability forest combustible materials, gain 
flame retardants properties of liquid formulations and reducing time of dissolution of the 
granulated sample were made. The results of studies of improving experimental samples of two 
liquid and one powdered are presented. It is shown that their characteristics are at the level of 
modern extinguishing agents, and the ability to stay on forest combustible materials – superior to 
all existing structures.
The advantages of the new extinguishing agent, which consists in the possibility of using it in any 
type of forest growing conditions in the forest fire of various types and intensity, in direct and 
indirect methods of suppression, and to simplify the technology of application of the composition 
are given.

www.journal.spb-niilh.ru
ISSN 2079-6080



65

Разработка универсальногоогнетушащего составасо смачивающими, пенообразующимии антипиренными свойствами   

Key words: forest fire, forest combustible materials, extinguishing agent, a wetting agent, a foaming 
agent, a flame retardant, the composition of long-term action, solution, working concentration
Разработка универсального огнетушащего состава со смачивающими, пенообразующими и 
антипиренными свойствами
Н.Д. Гуцев, В.Ю. Гаравин, Н.В. Михайлова, Ю.В. Гаравина
Проведены исследования и опытные работы с целью создания нового универсального ог-
нетушащего состава, обладающего смачивающими, пенообразующими и антипиренными 
свойствами. Существующие смачиватели и пенообразователи антипиренными свойства-
ми не обладают, а составы с высокой огнетушащей и огнезадерживающей способностью 
плохо смачивают лесные горючие материалы и не могут создавать пену. Патентный поиск 
показал, что составов долговременного действия, способных придавать лесным горючим 
материалам негорючие свойства на время более 24 часов и в то же время обладающих хо-
рошими смачивающими и пенообразующими свойствами, к настоящему времени не за-
регистрировано. 
Выработаны исходные технические требования к новому универсальному огнетушащему 
составу и его растворам, определяющие его физико-химические и технико-эксплуатаци-
онные характеристики. Также определены требования к санитарно-гигиеническим и по-
жаротехническим свойствам. На их основе разработаны рецептуры и изготовлены экспе-
риментальные образцы нового огнетушащего состава – четыре в жидком состоянии и 
один в гранулированном виде. В ходе лабораторных, стендовых и полевых испытаний 
определены численные значения необходимых характеристик изготовленных образцов и 
выработаны рекомендации по их доработке – с целью увеличения смачивающей способ-
ности по ЛГМ, усиления антипиренных свойств жидких рецептур и уменьшения времени 
растворения гранулированного образца. Приведены результаты исследований доработан-
ных экспериментальных образцов – двух жидких и одного порошкообразного. Показано, 
что их характеристики находятся на уровне современных огнетушащих составов, а по спо-
собности удерживаться на ЛГМ – превосходят все существующие составы. 
Рассмотрены преимущества нового огнетушащего состава, заключающиеся в возможно-
сти использования его в любых типах лесорастительных условий при борьбе с лесными 
пожарами различного типа и интенсивности, при прямом и косвенном методах тушения, 
а также в упрощении технологии применения состава.
Ключевые слова: лесной пожар, лесные горючие материалы, огнетушащий состав, смачи-
ватель, пенообразователь, антипирен, состав долговременного действия, раствор, рабочая 
концентрация 
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Современное состояние вопроса
Применение огнетушащих химических со-

ставов и их растворов является одним из спосо-
бов борьбы с лесными пожарами. Они исполь-
зуются для активного тушения огня на кромке 
лесных пожаров, прокладки широких загради-
тельных химических полос, опорных полос с 
последующим отжигом от них, а также ликви-
дации заглубившихся очагов торфяных и под-
стилочно-гумусовых пожаров. 

Проведенный обзор огнетушащих веществ, 
применяемых для тушения пожаров класса А, в 
том числе лесных горючих материалов (ЛГМ), 
показал, что при борьбе с лесными пожарами 
наиболее востребованными на практике явля-
ются жидкие композиции:

- смачиватели класса WA (ГОСТ Р 50588-
2012 [4]), которые существенно улучшают сма-
чивающие свойства воды, но не образуют пену;

- пенообразователи класса S, которые ис-
пользуются для пенного тушения и в опре-
делённой степени обладают смачивающей спо-
собностью;

- пенообразователи-смачиватели класса S и 
WA, имеют хорошие пенообразующие и смачи-
вающие характеристики. 

Также достаточно широко применяются 
твёрдые (сыпучие, гранулированные) мине-
ральные или органо-минеральные огнетуша-
щие составы (ОС), обладающие высокими огне-
тушащими и огнезадерживающими свойства-
ми, но низкими смачивающими характеристи-
ками, которые применяются в виде водных 
растворов различной концентрации. Химика-
ты, придающие обработанным ими ЛГМ него-
рючие свойства на длительное время (до перво-
го дождя), принято называть огнетушащими 
составами долговременного действия.

Смачиватели изготавливаются на основе 
анионных и неионогенных поверхностно- 
активных веществ (ПАВ). Они предназначены 
для устранения основного недостатка воды как 
средства тушения пожаров – снижения её по-
верхностного натяжения и увеличения, за счёт 
этого, смачивающей способности. Растворы 
смачивателей в основном используются для ту-

шения подземных торфяных и подстилочно-гу-
мусовых пожаров. Согласно результатам прове-
денного опроса [5], достаточно широко в ле-
сном хозяйстве в настоящее время применяют-
ся жидкие смачиватели СП-01, ТПМ и Ливень-
СМ, таблетки для РЛО Ливень-ТС и СМАРТ, а 
также твёрдый картридж-смачиватель Ливень-
ТС (флора) для вставки в рукавную линию. Ра-
бочая концентрация лучших из смачивателей 
составляет 0,1-0,4%.

Пенообразователи для тушения пожаров 
являются смесью анионных ПАВ с добавками 
вспомогательных химических соединений, как 
правило, – антифризов-гликолей, карбамида и 
смачивающих соединений. В основном они ис-
пользуются для косвенного тушения – созда-
ния пенных заградительных полос на пути про-
движения кромки пожара. Однако могут при-
меняться для улучшения смачивающих свойств 
воды в несколько большей концентрации, чем 
смачиватели. По результатам проведенного ав-
торами опроса [5] для борьбы с лесными пожа-
рами в настоящее время применяются следу-
ющие пенообразователи ПО-6РЗ, ПО-6У, ПБ-
2000, ПО-6ЦТ, ПО-6СП, Эльфор, ПО-1. Рабо-
чая концентрация этих пенообразователей при 
смачивании ЛГМ составляет от 0,8 до 1% и бо-
лее. При создании пены различной кратности 
она колеблется от 2 до 6%.

Основным назначением пенообразовате-
лей-смачивателей является тушение лесных по-
жаров, так как они обладают улучшенным сма-
чивающим действием. Они представляют собой 
пенообразующие композиции на основе алкил-
сульфатов или алкилсульфонатов. По сравне-
нию с пенообразователями их свойства усилены 
путем введения в состав эффективных смачива-
ющих компонентов. Наиболее известные соста-
вы данного типа – Файрэкс, отечественного 
производства, а также импортные – Фос-Чек 
ВД-881 и Ansul SILV–EX. Рабочая концентра-
ция этих составов при использовании в качест-
ве смачивателей сравнительно низкая и состав-
ляет 0,4-0,8%. При создании пены она увеличи-
вается до 1-5% в зависимости от требуемой 
кратности.
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Ни смачиватели, ни пенообразователи анти-
пиренными свойствами не обладают.

ОС с повышенной огнетушащей способно-
стью (ОСБ-1, ОС-А1, ОС-А2 и другие) пред-
ставляют собой синергетические смеси водора-
створимых минеральных солей (карбонаты, 
фосфаты, хлориды натрия, аммония, кальция, 
магния). В них могут добавляться загущающие 
(карбоксиметилцеллюлоза) и смачивающие до-
бавки (в основном сульфонол), а также краси-
тели. Предназначены для применения назем-
ными или воздушными техническими средства-
ми.

Из ОС, обладающих огнезадерживающим 
действием, наибольшую известность получили 
твёрдые (гранулированные) составы ОС-5 и 
ОС-5У (отечественного производства, разрабо-
таны СПбНИИЛХ), а также пастообразные огне-
защитные химические составы «Метафосил» 
для древесины и «Тофасил» для торфа (оба Ре-
спублика Беларусь). Известны жидкие составы, 
обладающие антипиренными свойствами, – FR 
СROS 134Т (Франция), Амидофосфат КМ и 
Фукам (оба – отечественного производства). 
Они изготавливаются на основе синергетиче-
ских смесей неорганических солей металлов I, 
II и III групп периодической системы элемен-
тов, а также термостойких минеральных вяжу-
щих компонентов типа бентонита, трепела и др. 
Рабочие концентрации данных составов коле-
блются в очень широких пределах от 8% (ОС-
5У) до 100% (Фукам).

Огнетушащие и огнезадерживающие соста-
вы, несмотря на введение в них смачивающих 
добавок, по данной характеристике практиче-
ски не отличаются от воды [8-11]. 

Попытки создания составов многоцелевого 
назначения, обладающих одновременно огне-
тушащим и огнезадерживающим действием, 
предпринимались и ранее [2, 3]. Гранулирован-
ный состав ОС-5 и его доработанная модифи-
кация ОС-5У являются лучшими из химикатов 
данного типа, несмотря на невысокую смачива-
ющую способность, достаточно большое время 
растворения, довольно значительную стои-
мость (связанную с используемыми компонен-

тами) и сравнительно большую, по сравнению 
со смачивателями и пенообразователями, рабо-
чую концентрацию.

Анализ ранее выполненных исследований 
показал, что разработка универсального состава 
является сложной задачей. Добиться макси-
мального использования всех механизмов пре-
кращения горения в процесс тушения на прак-
тике крайне трудно. Вклад каждой составля-
ющей можно менять, варьируя качественный и 
количественный состав химиката. Однако об-
ычно вещества, в максимальной степени прояв-
ляющие одно из свойств огнетушащего воздей-
ствия, имеют невысокие показатели по другим 
механизмам тушения. Кроме того, для много-
компонентных систем возникают проблемы 
химической совместимости разнородных ве-
ществ и взаимного влияния составляющих огне-
тушащей композиции на свойства системы в 
целом. Химические соединения азотфосфоро-
содержащих веществ, наиболее часто использу-
емые для создания составов долговременного 
действия, являются антагонистами веществ, 
содержащих ПАВ (смачивающих, пенообразу-
ющих). Поэтому прямое добавление смачивате-
ля в ОС долговременного действия не даёт же-
лаемого результата – его смачивающие свойст-
ва не увеличиваются пропорционально количе-
ству вводимого компонента.

Цели и задачи исследования
Проведенные патентные исследования и 

анализ специальной литературы, посвящённой 
разработке и применению различных химика-
тов при борьбе с лесными пожарами, показал, 
что к настоящему времени ни у нас в стране, ни 
за рубежом ОС, обладающих одновременно вы-
сокими смачивающими, пенообразующими и 
огнезадерживающими (антипиренными) свой-
ствами не создано. В связи с этим нами пред-
принята попытка разработать новый универ-
сальный огнетушащий состав, обладающий 
комплексом вышеуказанных характеристик. В 
ходе выполнения исследований необходимо 
было выработать исходные технические требо-
вания к составу, создать возможные варианты 
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рецептур, провести их лабораторные и полевые 
исследования и в случае успешного выполне-
ния этих этапов – разработать техническое за-
дание на выпуск опытной партии. Для создания 
рецептуры состава были привлечены специали-
сты-химики из ООО «ЭГИДА ПТВ» (г. Мо-
сква), имеющие большой опыт в разработке и 
производстве ОС различных типов.

Создание универсального состава позволит 
применять его для борьбы с лесными пожарами 
различного типа и интенсивности, как при пря-
мом, так и при косвенном методах тушения в 
любых типах лесорастительных условий. От-
падёт необходимость выбора состава перед вы-
ездом на пожар или перевозки с собой ОС не-
скольких типов. В зависимости от лесорасти-
тельных условий, вида и интенсивности пожа-
ра, будет меняться только способ применения 
состава, а также его концентрация и дозировка. 
При успешном завершении разработки будет 
возможно применение состава не только назем-
ными, но и авиационными техническими сред-
ствами.

Разрабатываемый состав для борьбы с лес-
ными пожарами, объединяющий свойства
смачивателей, пенообразователей и химикатов 
долговременного действия должен удовлетво-
рять определённым исходным техническим 
требованиям, гарантирующим его высокие экс-
плуатационные качества и безопасность по от-
ношению к окружающей среде и персоналу, 
работающему с этим продуктом.

Практически во всех отраслях промышлен-
ности действуют нормативные документы, 
определяющие основные требования к изготав-
ливаемой промышленной продукции. Так, на-
пример, ГОСТ Р 50588-2012 «Пенообразователи 
для тушения пожаров. Общие технические тре-
бования и методы испытаний» [4] содержит пе-
речень свойств, характеристики и показатели, 
которым должны соответствовать «пенообразо-
ватели для приготовления водных растворов, 
предназначенных для получения с помощью 
специальной аппаратуры воздушно-механиче-
ской пены для тушения пожаров, и пенообразо-
ватели для приготовления водных растворов, 

предназначенных для тушения пожаров, в каче-
стве смачивателей». То есть фактически он 
устанавливает требования не только к пено-
образователям, но и к смачивателям. Однако 
нормативного документа, регламентирующего 
требования к ОС долговременного действия, а 
тем более к универсальным композициям к на-
стоящему времени ещё не разработано. Также 
отсутствует перечень технических параметров, 
которым должен соответствовать универсаль-
ный химикат. Поэтому для создания нового 
продукта, обладающего смачивающими, пено-
образующими и антипиренными свойствами, в 
первую очередь необходимо было выработать 
перечень исходных технических требований и 
установить диапазон изменения выбранных ха-
рактеристик, определяющих показатели каче-
ства разрабатываемого состава.

Для оценки физико-химических свойств 
экспериментальных образцов и их растворов 
использовались следующие стандартизованные 
методики: методика определения внешнего 
вида лабораторных образцов (ГОСТ Р50588, 
п. 5.2); методика определения плотности жид-
ких лабораторных образцов (ГОСТ 18995.1); 
методика определение насыпной плотности 
гранулированного образца (ГОСТ 19440-94); 
методика определения кинематической вязко-
сти лабораторных образцов (ГОСТ 33-2000); 
методика определения динамической вязкости 
лабораторных образцов (ГОСТ 1929-87); мето-
дика определения водородного показателя (pH) 
жидких лабораторных образцов и раствора гра-
нулированного образца (ГОСТ 22567.5-93); ме-
тодика определения температуры застывания 
лабораторных образцов и раствора гранулиро-
ванного образца (ГОСТ 18995.5-73); методика 
определения поверхностного натяжения рабо-
чих растворов лабораторных образцов при ис-
пользовании в качестве смачивателя и пено-
образователя (ГОСТ Р 50588-2012, п. 5.8); мето-
дика определения показателя смачивающей 
способности рабочих растворов лабораторных 
образцов при использовании в качестве смачи-
вателя и пенообразователя (ГОСТ Р 50588-2012, 
п. 5.9); методика определения кратности и 
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устойчивости пены (ГОСТ Р 50588-2012, п. 5.3).
Определение наиболее значимых технико-

эксплуатационных требований проводилось при 
помощи методик, разработанных СПбНИИЛХ 
[1, 7]: 

- методика определения времени растворе-
ния огнетушащих составов в воде;

- методика определения вязкости рабочих 
растворов огнетушащих составов;

- методика определения поверхностного 
натяжения водных растворов огнетушащих со-
ставов в зависимости от их концентрации;

- методика определения смачивающей спо-
собности растворов огнетушащих составов в 
зависимости от их концентрации в растворе по 
основным видам ЛГМ;

- методика определения способности вод-
ных растворов огнетушащих составов удержи-
ваться на ЛГМ;

- методика предварительной оценки огне-
задерживающих свойств огнетушащих составов 
долговременного действия;

- методика оценки огнезадерживающих 
свойств огнетушащих составов долговременно-
го действия с использованием ЛГМ;

- методика  оценки  пенообразующих 
свойств растворов и устойчивости пены.

Оценка поверхностного натяжения водных 
растворов огнетушащих составов и их способ-
ности удерживаться на ЛГМ исходными требо-
ваниями не нормируется. Определение этих 
характеристик проводилось для получения ко-
личественных оценок и сравнения их с ранее 
существующими составами. С этой же целью по 
частной методике СПбНИИЛХ оценивались 
пенообразующая способность растворов и 
устойчивость пены при различных концентра-
циях.

Результаты исследований
В общем виде вопросы определения требо-

ваний к ОС, предназначенным для тушения 
лесных пожаров, рассмотрены авторами ранее 
[1, 5]. Требования к двум существующим в на-
стоящее время формам выпуска ОС – жидкой и 
твёрдой (гранулированной) разбиты на следу-

ющие группы:
- физико-химические свойства;
- технико-эксплуатационные требования;
- санитарно-гигиенические характеристи-

ки;
- пожаротехнические характеристики.
Основными из них, определяющими эф-

фективность применения состава, следует счи-
тать технико-эксплуатационные требования, к 
которым относятся: 

- предельно низкая концентрация рабочего 
раствора огнетушащего состава при соответст-
вии смачивающей, огнетушащей и огнезадер-
живающей способности установленным нор-
мам;

- быстрая растворимость концентрата ОС в 
воде при получении рабочего раствора;

- устойчивость концентрата огнетушащего 
состава к воздействию температуры;

- низкая вязкость рабочего раствора;
- относительно низкое поверхностное на-

тяжение рабочего раствора;
- высокая смачивающая способность рабо-

чего раствора по отношению к лесным горючим 
материалам;

- продолжительный гарантийный срок хра-
нения огнетушащего состава.

На основе анализа характеристик сущест-
вующих огнетушащих составов различного 
типа были определены численные значения не-
обходимых технических требований к новому 
универсальному огнетушащему составу. Ниже 
приведены наиболее значимые из них.

1) Рабочие концентрации:
- при использовании в качестве смачивате-

ля – 0,6-0,8%;
- при использовании в качестве пенообра-

зователя для создания пены низкой кратно-
сти – 2-3%, средней кратности – 3-5%;

- при использовании в качестве состава 
долговременного действия – 13-15%.

2) Время растворения жидких и твёрдых 
(приведены в скобках) концентратов состава в 
воде:

- при использовании в качестве смачивате-
ля ЛГМ – 10-15 (45) с; 
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- при использовании в качестве пенообра-
зователя – 15-20 (60) с;

- при использовании в качестве состава 
долговременного действия – 45 (150) с.

3) Вязкость рабочего раствора при исполь-
зовании в качестве состава долговременного 
действия при температуре 20 °С – не более 45 с, 
(вода, контроль – 35 с).

Время смачивания стандартных навесок 
ЛГМ раствором при рабочей концентрации 0,6-
0,8%:

- зелёный мох – не более 60 с; 
- лишайник – не более 120 с, 
- подстилка – не более 90 с; 
- торф – не более 120 с.
При проведении I этапа исследований в со-

ответствии с исходными техническими требо-
ваниями было разработано 5 рецептур универ-
сального огнетушащего состава, в том числе 
4 – в виде жидкости и 1 – в твёрдом виде (гра-
нулированный).

По составу экспериментальные образцы 
представляют собой оптимизированную смесь 
пенообразующих и смачивающих ПАВ с анти-
пиренными и функциональными добавками в 
различных процентных соотношениях, обеспе-
чивающих эффективность их действия по 
основному назначению. При разработке жид-
ких рецептур в качестве базовых использова-
лись пенообразователи-смачиватели Файрэкс и 
Фос-Чек, а также пенообразователь ПО-6ТС 
марки А. Для образца № 5, изготовленного в 
виде гранул, в качестве базового использовался 
огнетушащий состав ОС-5 (ОС-5У) с дополни-
тельным введением смачивающих и пенообра-
зующих добавок.

Проведенные лабораторные, а также стен-
довые (определение кратности и устойчивости 
пены) исследования пяти экспериментальных 
образцов показали, что наиболее близки по 
своим характеристикам к исходным техниче-
ским требованиям жидкий образец № 1 и гра-
нулированный образец № 5. Однако рецептура 
№ 1 не обладала достаточными антипиренными 
свойствами, а № 5 медленно растворялась в 
воде и недостаточно быстро смачивала под-

стилку и торф. Оба экспериментальных образца 
создавали необходимое количество пены, но 
она не отличалась высокой устойчивостью. Так-
же близкой к оптимальным характеристикам 
оказалась и рецептура № 2. У рецептур № 3 и 
№ 4 при 15%-ной концентрации раствора анти-
пиренных свойств выявлено не было, и в ходе 
дальнейших работ они не рассматривались. 
Оценка растворимости и огнезадерживающих 
свойств растворов наиболее перспективных (по 
результатам лабораторных исследований) 
образцов № 1 и № 5 была проведена также и в 
полевых условиях. В качестве контроля исполь-
зовалась вода. Методика проведения экспери-
ментов подробно описана нами ранее [1]. 

В ходе полевых испытаний определялось 
время приготовления рабочих растворов выше-
указанных экспериментальных образцов и их 
огнезадерживающая способность при проклад-
ке химической заградительной полосы. Поле-
вые эксперименты проводились в Ленинград-
ской области, на территории Песчаного участ-
кового лесничества Лужского лесничества Ми-
нистерства обороны России. Место для огневых 
опытов было подобрано в наиболее пожаро-
опасном (I класс природной пожарной опаснос-
ти) типе леса – сосняке мохово-лишайниковом. 

На экспериментальном участке оконтури-
валась заградительная полоса шириной 0,7 м и 
длиной 10 м. Полоса делилась на 3 опытных 
площадки одинаковой длины (3,3 м). С помо-
щью мелкоячеистой лейки площадки были об-
работаны жидкостями следующим образом: 
первая – водой (контроль), вторая – раствором 
экспериментального образца № 1, третья – рас-
твором образца № 5. Дозировка раствора и 
воды на всех участках – 1,5 л/м2. Концентрация 
раствора образца № 1 – 20%, образца № 5 – 
15%. 

При приготовлении раствора образца № 1 
время растворения составило около 10 с пра-
ктически без перемешивания. Для растворения 
образца № 5 потребовалось 3 мин при интен-
сивном перемешивании (при этом в ёмкости 
образовывалась обильная пена). 

В сухую ясную погоду при температуре воз-
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духа 18-20 °С в тени время выдержки полосы 
перед проведением огневого опыта составило 
5 ч. Кромка низового пожара на эксперимен-
тальном участке (рис. 1а) создавалась при по-
мощи зажигательного аппарата (рис. 1б) так, 
чтобы распространение фронта пламени проис-
ходило преимущественно по ветру в направле-
нии проложенной полосы. Расстояние, прой-

денное пламенем от линии зажигания до загра-
дительной полосы, – 10 м. Время подхода 
кромки к заградительной полосе составило 
около 6 мин. При средней скорости ветра 
2,1 м/с скорость продвижения фронта пламени 
оказалась равной 1,66 м/мин. Высота пламе-
ни – 0,3-0,5 м (рис. 1в).

   

а) вид опытного участка                                    б) создание кромки низового пожара

    

 в) горение кромки низового пожара                                  г) уцелевшая от огня зона

Рис. 1. Огневой эксперимент по оценке огнезадерживающей способности 
в полевых условиях

В результате огневого эксперимента участ-
ки, обработанные водой и раствором образца 
№ 1, прогорели полностью. Участок, обрабо-
танный раствором гранулированного состава, 
удержал огонь (рис. 1г), при этом его ширина 

уменьшилась в среднем, на 5-10 см. Таким 
образом, в натурных условиях раствор образца 
№ 5 показал огнезадерживающую способность, 
соответствующую исходным требованиям.

Проведенные лабораторные исследования 
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и полевые опыты позволили выработать реко-
мендации по доработке экспериментальных 
образцов огнетушащего состава. На II этапе ис-
следований в наиболее перспективных рецепту-
рах № 1, № 2 и № 5 были заменены компонен-
ты, ответственные за смачивающие свойства. 
Также были улучшены антипиренные характе-
ристики жидких образцов № 1 и № 2. Кроме 
того, в гранулированном образце № 5 для уве-
личения скорости растворения размер частиц 

(гранул)  был уменьшен до порошкообразного 
состояния. Для удобства к номерам всех дора-
ботанных экспериментальных образцов был 
добавлен индекс «д», а образец № 5 был пере-
именован в № 3д. 

После оценки физико-химических свойств 
доработанных образцов и их растворов были 
проведены лабораторные исследования их ха-
рактеристик с использованием перечисленных 
выше методик (табл. 1).

Таблица 1
Время растворения экспериментальных образцов огнетушащего состава

при получении растворов разной концентрации

Номер эксперимен-
тального образца

Этап
исследования

Время растворения (с) при разных концентрациях растворов
0,8% 5,0% 15,0%

№ 1д I 4 9 12
II 9 10 19

№ 2д I 3 9 11
II 4 5 8

№ 3д I 67* 69* 80
II 135* 205* 272*

Исходные требования 45 60 150

Примечание. *– Время растворения превышает значения, заданные в исходных требованиях.

Приведенные данные показывает, что дора-
ботанные жидкие рецептуры № 1д и № 2д до-
статочно быстро растворяются в воде и полно-
стью удовлетворяют исходным требованиям 
при всех концентрациях растворов. Порошко-
образный образец № 3д при создании растворов 
с концентрациями 0,8 и 5,0% незначительно не 
отвечает заданным параметрам, но при 15%-
ной концентрации показывает почти вдвое луч-
ший результат, чем требуется. 

Время растворения наиболее востребован-
ных современных огнетушащих составов из-
вестно из наших предыдущих исследований [1, 
8, 11]: 

- смачиватели: от 5 с (СП-01) до 65 с 
(ТПМ), при концентрации до 0,4%;

- пенообразователи Файрэкс, Фос-Чек ВД-
881, Ansul SILV–EX – от 5 до 10 с, при концен-

трации до 2-3%;
- жидкие составы долговременного дейст-

вия FR СROS 134Т, Амидофосфат КМ – от 8 до 
12 с, при концентрации до 20-40%; 

- пастообразный состав долговременного 
действия Метафосил – 155 с, до концентрации 12%;

- гранулированные составы долговремен-
ного действия ОС5, ОС-5У – от 90 до 180 с, при 
концентрации до 8-13%.

Таким образом, по данному показателю все 
доработанные образцы не уступают современ-
ным огнетушащим составам.

Анализ результатов определения вязкости 
растворов по методу Марша при концентрации 
15% показал, что она у всех испытанных рас-
творов незначительно отличается от вязкости 
воды и не превосходит значений, заданных в 
исходных требованиях.

Труды Санкт-Петербургского научно-исследовательского института лесного хозяйства № 4, 2015
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Результаты определения поверхностного 
натяжения водных растворов эксперименталь-

ного образцов сталагмометрическим методом 
приведены в таблице 2.

Таблица 2
Поверхностное натяжение растворов испытанных образцов при концентрации 1,0%

Показатель Этап
исследования

Номер экспериментального 
образца

Вода

1д 2д 3д
Поверхностное 

натяжение, мН/м
I 25,56

24,50
24,50
26,66

26,68
-

72,75
II

Примечание. Прочерк означает, что поверхностное натяжение раствора определить не удалось 
из-за наличия в нём нерастворимых включений.

Из таблицы 2 видно, что эксперименталь-
ные образцы достаточно хорошо снижают по-
верхностное натяжение воды. Наличие в образ-
це № 3д небольшого количества нерастворимых 
включений, не позволившее определить поверх-
ностное натяжение раствора, согласно исход-

ным требованиям браковочным признаком не 
является. Для сравнения в таблице 3 приведено 
поверхностное натяжение растворов некоторых 
современных огнетушащих составов при такой 
же концентрации.

Таблица 3
Поверхностное натяжение растворов некоторых огнетушащих составов 

при концентрации 1,0% [1, 8] 

Тип 
и марка состава

Поверхностное натяжение 
раствора, мН/м

Смачиватель СП-01 21,0
Смачиватель ТПМ 25,0
Пенообразователь «Файрэкс» 23,52
Пенообразователь 
Ansul SILV–EX

27,45

Пенообразователь
ПО-1НСВ

25,87

Данные, приведенные в таблицах 2 и 3 по-
казывают, что доработанные эксперименталь-
ные образцы снижают поверхностное натяже-
ние в той же степени, что и наиболее востребо-
ванные в настоящее время смачиватели и пено-
образователи. По данной характеристике они 
превосходят многие существующие пенообра-

зователи, а, тем более, составы долговременно-
го действия [1, 8, 11]. 

Определение смачивающей способности 
растворов огнетушащих составов различной 
концентрации проведено по основным видам 
ЛГМ (табл. 4).
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Таблица 4
Время смачивания различных типов ЛГМ растворами экспериментальных образцов 

огнетушащего состава при концентрации, регламентируемой исходными требованиями

Тип ЛГМ Концентрация
раствора, %

Этап
исследования

Время смачивания ЛГМ
при испытании образцов, с 
1д 2д 3д

Зелёный мох 0,6 I 48 84 83*
II 13 16 14

0,8 I 27 23 43
II 12 11 12

Лишайник 0,6 I 48 36 150
II 13 29 38

0,8 I 32 25 88
II 12 20 34

Подстилка 0,6 I 230* 310* 1620*
II 11 25 9

0,8 I 51 258* 982*
II 9 15 6

Торф 0,6 I 85 250* 2100*
II 30 74 28

0,8 I 66 36 883*
II 11 37 25

Примечание. *– Время смачивания превышает значения, заданные в исходных требованиях.

Как видно из таблицы 4, все доработанные 
экспериментальные образцы огнетушащего со-
става по времени смачивания ЛГМ при концен-
трации 0,6-0,8% соответствуют исходным тре-
бованиям. Опыты при большей концентрации 
растворов (5 и 15%) показали, что с увеличени-
ем концентрации время смачивания сущест-
венно уменьшается. Таким образом, по одной 
из важнейших характеристик огнетушащих рас-

творов все образцы не только соответствуют 
исходным техническим требованиям, но и за-
метно превосходят их.

Для сравнения в таблице 5 приведены дан-
ные о смачивающей способности существу-
ющих, наиболее эффективных смачивателей и 
пенообразователей при такой же концентрации 
растворов. 

Таблица 5
Время смачивания различных типов ЛГМ растворами современных смачивателей 

и пенообразователей [1, 6, 8, 11]

Тип и марка состава Концентрация раствора, 
%

Время смачивания ЛГМ разного типа, с
Зелёный 

мох
Лишайник Подстилка Торф

Смачиватель
СП-01

0,6 9 95 21 23
0,8 8 35 9 12
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Тип и марка состава Концентрация раствора, 
%

Время смачивания ЛГМ разного типа, с
Зелёный 

мох
Лишайник Подстилка Торф

Смачиватель ТПМ 0,6 42 120 100 75
0,8 38 105 80 59

Пенообразователь Фай-
рэкс

0,6 20 53 35 100
0,8 16 40 25 22

Пенообразователь
ПО-6ТС (марка А)

0,6 60 более 1 ч 50 1215

0,8 50 210 27 615

Пенообразователь 
Ansul SILV–EX

0,6 24 76 214 505
0,8 16 37 152 360

Из таблиц 4 и 5 видно, что по времени сма-
чивания различных видов ЛГМ все три дорабо-
танных экспериментальных образца находятся 
на уровне самых эффективных составов, обла-
дающих смачивающими свойствами. 

Методики определения смачивающей спо-
собности растворов огнетушащих составов по 
основным видам ЛГМ и определения рабочей 
концентрации растворов огнетушащих соста-
вов, обладающих смачивающими свойствами 
[7] позволяют определить рабочую концентра-
цию растворов экспериментальных образцов 

при использовании их в качестве смачивателя. 
Все доработанные образцы обладают сходными 
смачивающими свойствами (табл. 4). Их рабо-
чие концентрации при смачивании ЛГМ не бу-
дут превышать 0,4-0,5%, что даже несколько 
меньше, чем задано исходными требованиями. 
Более точно рабочая концентрация при смачи-
вании ЛГМ будет установлена в ходе исследова-
ний опытных образцов.

Результаты опытов по оценке способности 
водных растворов экспериментальных образцов 
удерживаться на ЛГМ приведены в таблице 6.

Таблица 6
Удерживающая способность растворов экспериментальных образцов огнетушащего состава 

на зелёном мхе при концентрации 15,0% и разной дозировке раствора 

Номер эксперимен-
тального образца 

Этап
исследования

Количество раствора, удержавшееся на зелёном мхе (%), 
при разной дозировке 

2 л/м2 3,0 л/м2 Среднее
1д I 96,5 98,7 97,6

II 100,0 95,4 97,7

2д I 97,1 94,8 96,0

II 100,0 89,3 94,7

3д I 99,5 100,0 99,8

II 100,0 97,8 98,9

Вода (контроль) 60,8 60,2 60,5

Из таблицы 6 видно, что при рассмотрен-
ной концентрации растворы доработанных ла-

бораторных образцов на зелёном мхе обладают 
высокой удерживающей способностью. По это-
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му показателю они значительно превосходят 
воду и сравнимы с растворами самых эффек-
тивных смачивателей и пенообразователей [1, 
8, 11]. Это обусловливается их хорошей смачи-
вающей способностью. При концентрации 15% 
удерживающая способность доработанных ре-
цептур значительно выше, чем у других соста-
вов долговременного действия [1]. У лучшего из 
подобных составов по данному параметру 
(Амидофосфат КМ) она не превышает в сред-
нем 75,4% при гораздо более высокой концен-
трации (40%).

Предварительная оценка огнезадерживаю-
щей способности доработанных эксперимен-
тальных образцов с использованием фильтро-

вальной бумаги по частной методике [6], пока-
зала, что необходимыми свойствами обладают 
образцы № 1д и № 3д. Полоски, обработанные 
раствором образца № 2д, сгорели полностью. 

Оценка огнезадерживающих свойств дора-
ботанных рецептур с использованием ЛГМ 
подтвердила результаты предварительной оцен-
ки (рис. 2). Образцы № 1д (на рисунке 2а – две 
коробки слева) и № 3д (две коробки справа) 
обладают необходимыми огнезадерживающими 
свойствами. Образец № 2д антипиренными 
свойствами при данной концентрации не обла-
дает (рис. 2б) и исходным требованиям не соот-
ветствует.

           

а) образцы № 1д и № 3д                                                 б) образец № 2д

Рис. 2. Высушенные образцы зелёного мха, обработанные растворами экспериментальных 
рецептур, после огневого воздействия

Оценка огнезадерживающей способности 
растворов доработанных экспериментальных 
образцов огнетушащего состава № 1д и № 3д 
была также проведена и при меньших концен-
трациях 10 и 13%. Она показала, что с уменьше-
нием концентрации антипиренные свойства 
жидкого образца № 1д падают и не соответству-
ют исходным требованиям. Образец № 3д ис-
пытания при концентрации 10% и заданных 
дозировках выдержал. Оценка пенообразующих 
свойств растворов и устойчивости пены показа-
ла, что все три доработанных образца обладают 

хорошей пенообразующей способностью, а по 
устойчивости пены незначительно уступают пе-
нообразователю Файрэкс.

Заключение
В ходе проведенных исследований разрабо-

тано 5 рецептур универсального огнетушащего 
состава и изготовлены экспериментальные 
образцы: четыре в жидком и один в твёрдом 
(гранулированном) агрегатном состоянии. 
Проведены их лабораторные и полевые испыта-
ний. По полученным результатам доработаны 
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три наиболее перспективных образца, которые 
также прошли полный цикл лабораторных ис-
следований. Два из них (один в жидком виде, 
другой – порошкообразный) показали требуе-
мые смачивающие, пенообразующие и антипи-
ренные свойства. При этом первый – отвечает 
предъявленным исходным техническим требо-
ваниям полностью, а второй незначительно 
превышает их по времени растворения в воде. 
Несмотря на это, он растворяется заметно бы-
стрее, чем известные хорошо зарекомендовав-
шие себя составы долговременного действия 
ОС-5 и ОС-5У.

Проведенные  исследования  показали 
принципиальную возможность создания уни-
версального огнетушащего состава, облада-

ющего одновременно достаточно высокими сма-
чивающими, пенообразующими и антипирен-
ными свойствами. По ряду характеристик он 
будет соответствовать существующим ОС, а по 
способности удерживаться на ЛГМ – даже пре-
восходить многие из них. Однако основным его 
достоинством будет универсальность использо-
вания.

На основе полученных результатов разра-
ботаны технические задания на выпуск двух 
вариантов нового состава – жидкий и порош-
кообразный. Работы по их созданию будут про-
должены при условии их финансирования за-
казчиком – Управлением охраны и защиты ле-
сов Рослесхоза.
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