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РАЗРАБОТКА КРЕМНЕЗЕМИСТЫХ ОГНЕСТОЙКИХ  
ЭЛАСТИЧНЫХ ПОКРЫТИЙ ДЛЯ ЗАЩИТНЫХ КОСТЮМОВ  

НА ОСНОВЕ ГИБРИДНЫХ ГЕЛЕЙ SIO2 
 

Гибридные гели SiO2 широко используются  в различных отраслях 
промышленности: кремнеземистые наполнители заданной морфологии для 

стоматологических материалов, ультратонкие модифицирующие добавки 

для спекания керамических материалов, основа для защитных покрытий по 
оптическому и кварцевому стеклу и т.д.  

Обобщение результатов исследований золь-гель перехода в гибрид-

ных золях SiO2 [1 - 6] позволяет заключить, что на фазовый состав и физи-
ко-химические свойства кремнеземистых наполнителей и покрытий влияют 

кинетические параметры проведения основных стадий золь-гель метода – 
гидролиза кремнийорганических прекурсоров и поликонденсации продук-
тов и полупродуктов гидролиза. 

 При получении сплошного покрытия основной проблемой является 

развитие деформационных напряжений в его тонком слое в результате 

быстрой сушки, значит, необходимо использовать для нанесения покр ытий 
такие золи, в которых основные объемные превращения уже произошли [6, 

7].  В этой связи перспективно использовать золи, в которых поликонден-

сация происходит по ионному механизму, в течение которой образующийся 
спирт и вода могут свободно испаряться на  стадии созревания золя [8]. 

Инициирование линейной поликонденсации кремнийорганических золей 

способствует  получению сплошных беспористых тонких покрытий  с вы-
сокой адгезией к подложке.  

Для исследований использовали гибридные золи, полученные со в-

местным гидролизом  тетраэтоксисилана (ТЭОС) и метилтриэтоксисилана  
(МТЭОС) в присутствии органического растворителя в условиях перемен-

ного рН. Для получения экспериментальных покрытий образцы ткани пр о-

питывали золем, удаляли лишний золь, после чего сушили при комнатной 

температуре в закрытом объеме и на открытом воздухе в условиях есте-
ственного воздухообмена. Нанесение двух- и трехслойного покрытия про-

водили с перерывами в 5-10 мин для подсушивания предыдущего слоя. 
Покрытия по тканям исследовали с помощью оптического микро-

скопа (МБС-1) в отраженном свете при различном увеличении. Процессы 

формирования структуры покрытий во времени изучали в проходящем 

неполяризованном свете, для чего готовили одно - двух- и трехслойные по-
крытия, нанесенные на предметные стекла. Сушку таких покрытий прово-

дили так же, как и образцы пропитанных тканей. 
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Термообработанные гели и покрытия на их основе исследовали с по-

мощью инфракрасной спектроскопии (инфракрасный Фурье спектрометр 

Tensor 27),  дифференциально-термического (дериватограф ОД-103) и рент-

геновского (рентгеновский дифрактометр ДРОН-3)  методов анализа. 
Установлено, что соотношение МТЭОС/ТЭОС влияет не только на 

кинетику процесса гидролиза реакционной смеси, но и на степень одноро д-

ности получаемого гелевого покрытия. С помощью ИК-спектроскопии уста-

новлен механизм гелеобразования, который подтвержден  методами дифф е-

ренциально-термического и рентгенофазового анализов. На основе прове-

денных исследований установлен оптимальный состав золя-прекурсора для 

получаемых кремнеземистых покрытий. Исследованы физико-химические 

свойства покрытий (микроструктура, водо- и кислотостойкость). Показано, 

что степень однородности покрытия зависит не только от количества раство-

рителя и катализатора гидролиза, но, в основном, от концентрации коагуля-

тора и рН среды. На основе полученных результатов были установлены о п-

тимальный состав гибридного золя-прекурсора, на основе которого получали 

экспериментальные покрытия по тканям костюмов пожарных.  
Формирование микроструктуры  покрытия во времени изучали под 

микроскопом, предварительно нанеся экспериментальные золи на предме т-

ные стекла. Установлено, что при мягких условиях коагуляции золя-
прекурсора наблюдается эффект самоорганизации в покрытиях, проявляю-

щийся в  виде переконденсации мелких глобул полиметилкремниевой кис-

лоты и образовании однородной глобулярной беспористой структуры.  По-

лученные результаты позволили получить эластичные покрытия по тканям 

костюмов пожарных. Проведение мягкой коагуляции  и мягкой сушки  в 

закрытом объеме экспериментальных покрытий предотвращает образова-

ние  в них трещин  и повышает адгезию покрытия к нитям ткани. При жест-

ких условиях коагуляции или при сушке в условиях свободного воздухоо б-

мена  в покрытиях развиваются трещины и наблюдается его отслоение. 
Установлено, что при пропитке ткани покрытие равномерно нано-

сится на каждую ее нить, образуя тонкий эластичный слой.  При много-

кратном изгибе ткани или при приложении истирающей нагрузки потери 

массы покрытия не превышают 0,2%. 
Установлено, что огнестойкость экспериментальных образцов покры-

тий значительно выше по сравнению с образцами ткани без покрытий при 

постоянной или циклической нагрузке в течение 10с, до и после механич е-

ской нагрузки (изгиб, истирание, изгиб+истирание). Исследовано влияние 

количества слоев нанесенного покрытия на огнестойкость образцов. Уста-

новлено, что лучшими огнезащитными свойствами обладают покрытия, по-

лученные двукратной пропиткой разработанным гибридным золем SiO2. 
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ГІДРОКСИД КАЛЬЦІЮ ДЛЯ ЕКОЛОГІЧНО БЕЗПЕЧНОГО   
ПОЖЕЖОГАСІННЯ ОТРУЙНИХ, ТОКСИЧНИХ, РАДІОАКТИВНИХ 

РЕЧОВИН, ПРОМИСЛОВИХ ВІДХОДІВ, ХІМІЧНИХ  
ТА НАФТОПЕРЕРОБНИХ ЗАВОДІВ, СКЛАДІВ З БОЄПРИПАСАМИ 

 

Виготовлення, застосування, зберігання, транспортування отруйних 
токсичних хімічних речовин: пестицидів, інсектицидів, отрутохімікатів, 

препаратів побутової, промислової хімії, відходів хімічних виробництв, 
відпрацьованих реагентів, радіоактивних відходів, напівпродуктів свинце-
во-цинкових, сірчанокислих, сульфатних, фосфорних, фторидних, вибухо-

небезпечних, самозаймистих речовин і різних хімікатів вимагає створення 
новітніх технологій їх знешкодження, способів екологічного пожежогасін-

ня. Одним із ефективних реагентів для екологічно безпечного пожежога-
сіння є водний розчин гідроксиду кальцію -  «вапняне молоко» [1]. 

Екологічна безпека пожежогасіння полягає в ліквідації вогню з одно-
часним знешкодженням, нейтралізацією та дезактивацією  продуктів горіння, 
які здатні утворювати сильно отруйні речовини, вторинну пожежу, вибухи, 

що  викликають додаткові ускладнення безпеки екології довкілля та людини. 
Особливо це стосується речовин, які не можна гасити  водою, чи іншими тр а-

диційними засобами, наприклад, піною, чи/і окремими порошками. 
Для пожежогасіння жовтого фосфору, його нейтралізаціїта продуктів  

його горіння, автором був розроблений спосіб з застосуванням вапняного 
«молока», який дозволив отруйні і токсичні сполуки фосфору перевести у 

фосфорні мінеральні добрива [2,3]. 
Гасіння і нейтралізація жовтого фосфору та його сполук в присутності 

негашеного СаО і гашеного Са(ОН)2 вапна — оксиду та гідроксиду кальцію 
йде з утворенням цілого ряду фосфорних мінеральних добрив типу: фосфату, 

суперфосфату, подвійного суперфосфату, приципітату, наступним чином: 
гідроксид кальцію Са(ОН)2, активно і енергійно вступає у взаємодію з жов-
тим фосфором і його токсичними і отруйними сполуками: ф осфіном РН3, 
фосфорним ангідридом Р2О5 і всіма можливими оксидами фосфору, та з дуже 

шкідливими поліфосфорними кислотами: Н3РО4, Н4Р2О7, НРО3, що встигли 
утворитися під час пожежогасіння фосфору  водою, содою та піною. 

На складах з боєприпасами зберігаються артилерійські снаряди, м і-

ни, авіаційні бомби, касети, фугаси, гранати, вибухівки , які начинені білим 
(жовтим) фосфором, тротилом – тринітротолуолом, чи іншими вибуховими 

речовинами – нітросполуками, типу  амоналів,  термітів, динаміту, тощо. А 
також  боєприпаси, що містять отруйні, високотоксичні сполуки типу зар і-

ну С3Н7О-Р(СН3)(О)F, чи зоману (СН2)2С-СН(СН3)(ОР)CH2OF, які є органі-
чними сполуками фосфору і фтору. 


