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НЕОРГАНІЧНИХ СОЛЕЙ ПЕРЕХІДНИХ МЕТАЛІВ 

 

Карвацька М.Я., 

Михалічко Б.М., доктор хімічних наук, професор, 

Львівський державний університет безпеки життєдіяльності 

 

Вкрай актуальним завданням пожежної безпеки на сьогодні – це 

здійснення досліджень щодо пошуку нових хімічних речовин, здатних 

ефективно призупиняти поширення полум’я, а також розробка сучасних 

технологій застосування цих речовин в пожежогасінні. Перспективними 

речовинами для розробки водних вогнегасних речовин (ВВР) нового 

покоління можуть бути використані неорганічні солі s- та d-металів. 

Варто зазначити, що вогнегасна ефективність будь-якої хімічної 

добавки визначається не лише її хімічною природою чи тривалістю 

перебування в зоні горіння, а й хімічним складом продуктів термоокиснення. 

З літературних джерел відомо, що у ролі розчинених у воді 

вогнегасних речовин, так званих інгібіторів горіння, найчастіше 

використовують неорганічні солі лужних металів [1], органічні солі 

лужних металів (калій оксалат, калій ацетат) [2], фосфоровмісні сполуки 

[3]. Здатність придушувати полум’я водними розчинами солей, що містять 

сполуки фосфору, знижується в ряду K3PO4 ˃ NH4H2PO4 ˃ H3PO4. 

Авторами [4] показано, що найфективнішою добавкою для 

підвищення вогнегасної дії води є калій карбонат (K2CO3). 

Результати досліджень наведені в роботі [5] показали, що 

використання 10% розчину KHCO3 скорочує середній час згасання 

гептанового полум’я до 96% (з 154,6 с до 5,5 с) порівняно з чистою водою. 

А такі добавки як (NH4)2HPO4, (NH2)2CO фактично збільшували час, 

необхідний для гасіння полум’я. 

Відомі також ВВР заснованих на розплавах хлоридів s-металів (KCl, 

NaCl, MgCl2), що містять незначні домішки хлоридів d-металів (MnCl2, 

CrCl3, FeCl3). 

Доволі перспективними речовинами, які використовуються для 

створення ВВР є неорганічні солі купруму(ІІ). Серед цього класу солей 

особливої уваги заслуговує концентрований водний розчин купрум(ІІ) 

хлориду, а саме 40% водний розчин CuCl2, який при гасінні осередків 

займань класу В (дизельне пальне) проявив неабияку ефективність [6]. 

Вогнегасна ефективність цієї ВВР є наслідком особливої термолітичної 

поведінки хлориду купруму(ІІ) в полум’ї [7]. Після потрапляння аерозолю 
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водного розчину CuCl2 в полум’я розпочинаються складні фізико-хімічні 

перетворення, які призводять до переривання цих ланцюгових реакцій, що 

мають місце в полум’ї. 

В літературі також є відомості щодо ефективного придушення полум’я 

концентрованими водними розчинами калій гексаціаноферату(ІІ) – K4[Fe(CN)6] 

та калій гексаціаноферату(ІІІ) – K3[Fe(CN)6] [8]. Зокрема, концентрований 

водний розчин калій гексаціаноферату(ІІІ) спроможний доволі дієво гасити 

лісові пожежі. Однак, використання ВВР на основі 30% водного розчину 

K3[Fe(CN)6] як інгібітора горіння має істотний недолік. При внесення цієї ВВР 

в полум’я утворюються дуже токсичні продукти термічного розкладання цієї 

комплексної солі. Зокрема, вже при температурі 350–400℃ калій 

гексаціаноферат(ІІІ) розкладається з виділенням вкрай токсичної сполуки KCN 

і газоподібного диціану (CN)2. 

Однак інші нетоксичні солі феруму, зокрема ферум(ІІІ) сульфат, 

який при термолітичному розкладанні не дає токсичних продуктів, все ж 

можна було б використовувати для розробки водних вогнегасних речовин 

нового покоління. Очевидно, що, як і у випадку солей купруму(ІІ), атоми 

перехідного металу Fe(III) теж спроможні будуть проявляти схильність до 

інгібування активних частинок полум’я [9].  

Проведені нами експериментальні дослідження [10] показали, що 

нетривала дія аерозолем 40% водного розчину ферум(ІІІ) сульфату 

безпосередньо на полум’я зумовлює його доволі ефективне придушення. 

Отже, нами був проведений порівняльний аналіз вогнегасної 

ефективності таких ВВР, як 40% водний розчин калій тетрахлорокупрату 

(II), 40% водний розчин ферум(III) сульфату, 40% водний розчин 

купрум(II) хлориду стосовно води. Результати наведені в таблиці. 

 

Таблиця 1 

Результати вогнегасних випробувань ВВР 
ВВР VВВР (л) гасіння (с) K1 

Водогінна вода  17,0 1,0 

40% K2[CuCl4] 0,0091 7,2 3,2 

40% Fe2(SO4)3 0,0250 5,0 4,9 

40% CuCl2 0,0062 2,0 19,6 

 

Підвищення вогнегасної ефективності ВВР (K1) обчислювали 

стосовно води за формулою:  
 

K1= Vвода /VВВР, (1) 
 

Як видно, найефективнішою ВВР виявився 40% водний розчин 

CuCl2, далі йде Fe2(SO4)3, а тоді K2[CuCl4]. Це можна пояснити різною 

продуктивністю подачі ВВР в зону горіння, зумовленою в’язкістю 

виготовлених розчинів. 
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