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Цель. Проанализировать теоретические аспекты механизмов действия ингибиру-

ющих и флегматизирующих огнетушащих составов. 

Методы. Аналитический, сравнительная оценка механизмов действия ингибиру-

ющих и флегматизирующих составов. 

Результаты. Сопоставительный анализ теоретических аспектов механизмов дей-

ствия ингибирующих и флегматизирующих составов. Показана энергетическая взаимо-

связь химической реакции горения с тепловой теорией потухания. Обобщены значения 

энергий разрыва связей для некоторых горючих молекул и их радикалов. Сопоставлены 

стандартные энергии разрыва химических связей галогенпроизводных предельных уг-

леводородов и их огнетушащая эффективность, что свидетельствует о взаимосвязи их 

природы с огнетушащим действием. 

Область применения исследований. Современные подходы к разработке огне-

тушащих составов целевого назначения. Разработка инновационных материалов 

и технологий. 
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Введение 

В настоящее время известны две теории процессов горения: радикальная [1] и теп-

ловая [2]. Протекание реакции горения имеет сложный механизм. Этот радикально-цепной 

механизм горения в кислороде был открыт и описан советским ученым Н.Н. Семеновым 

[3], который повторил и подтвердил эксперимент советского ученого Ю.Б. Харитона. Ими 

обосновано развитие цепных реакций горения посредством образования активных частиц – 

радикалов. Но не дается обоснования взаимосвязи образования радикалов с действием ин-

гибирующих и флегматизирующих огнетушащих составов, которые с точки зрения энерге-

тических процессов напрямую определяют как скорости образования радикалов, так 

и протекание процесса горения. Горение газов, легковоспламеняющихся жидкостей и твер-

дых горючих материалов на пожарах с учетом агрегатного состояния компонентов горючей 

смеси может быть гомогенным или гетерогенным. Для прекращения гомогенного (пламен-

ного) горения газов, легковоспламеняющихся жидкостей и твердых горючих материалов 

особенно важно создать условия для прекращения процесса образования радикалов. Обра-

зование радикалов, в свою очередь, является высокоэнергетическим процессом, который 

связан с энергией разрыва химических связей молекул. Поэтому для прекращения горения 

также важно понимать условия и суть процесса разрыва химических связей в условиях по-

жара. 

 

Основная часть 

Энергия активации реакции горения не влияет на ее тепловой эффект, который 

определяется только начальным и конечным состоянием системы. Тепловой эффект хими-

ческой реакции Q не зависит от величины энергии активации Е, т.е. от того, по какому 

механизму происходит реакция, а зависит только от начального и конечного состояния 

системы. Тепловая теория потухания также основывается на энергетических законах (рис. 1), 

связь которых представляет особый интерес. 
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E – энергия активации; Q – тепловой эффект реакции; E’ – конечное энергетическое состояние системы,  

q+ – количество выделяющегося тепла; q– – количество отводимого тепла; T0 – начальная температура; 

Tг – температура горения (т. 1); Tпот – температура потухания (т. 2) 

Рисунок 1. – Влияние огнетушащих составов на процессы тепловыделения  

и теплоотвода в зоне реакции горения 

Ингибирующие и флегматизирующие огнетушащие составы в соответствии с тепло-

вой теорией потухания (рис. 1) понижают температуру в зоне пламенного горения до тем-

пературы потухания, при этом важно понимать их влияние на исходные реагенты химиче-

ской реакции. Их введение в зону горения приводит к уменьшению тепловыделения q+ 

и увлечению теплоотвода q–, что позволяет снизить температуру в зоне горения от значе-

ний т. 1 (температура горения) до значений т. 2 (температура потухания). В процессе 

физико-химической реакции горения происходит разрыв одних и образование других хи-

мических связей. Поэтому энергия химической связи атомов в молекулах горючих веществ 

является важным критерием при разработке средств для тушения пожаров, т.к. ее разрыв 

обусловливает дальнейшее протекание реакции горения и, как следствие, образование про-

дуктов реакции горения. В теоретическом аспекте физическая энергия химической связи 

в молекуле определяется количеством энергии, которую необходимо затратить, чтобы раз-

делить ее на две части и удалить их друг от друга на бесконечное расстояние. Стандартной 

энергией разрыва химической связи называют изменение энтальпии при химической реак-

ции, в которой происходит разрыв данной связи в одном моле вещества. Энергии разрыва 

связей в некоторых горючих молекулах и их радикалах представлены в таблице 1. 

Таблица 1. – Энергии разрыва химических связей горючих молекул и их радикалов [4] 

Соединения ккал/моль кДж/моль 

H−H 104 436 

C2 145,8 610 

C−C  78 410 

C=C 140 585 

C≡С 193 808 

C−C (графит, газ) 171 715 

C−H 98 410 

HC−H 101 424 

H2C−H  110 462 

H3C−H 105 438 

H−nC3H7 101 423 

H−iC3H7 98 409 

H−CСH 132 556 

H3C−CH3 90 376 

H5С2−H 101 423 
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Из таблицы 1 видно, что энергия химической связи C–H в молекулах и радикалах 

в зависимости от их строения изменяется в диапазоне от 410 до 556 кДж/моль. 

Также в зависимости от природы соединения значение энергии химической связи C–H из-

меняется в диапазоне от 290 до 420 кДж/моль [5, с. 269]. Поэтому для прекращения пла-

менного горения энергию в зоне горения необходимо понизить до значений 290 кДж/моль 

для предотвращения воспламенения атомов углерода, входящих в состав горючих парооб-

разных молекул. 

Для сопоставления значений энергии разрыва связей в горючих молекулах рассмот-

рим энергии разрыва связей в следующих молекулах и радикалах, участвующих в процессе 

тушения пламенного горения: O2, H2O, H−O∙, H−Cl, H−Br, H−I (представлены в таблице 2). 

Таблица 2. – Энергия разрыва химических связей негорючих молекул и кислорода [4] 

Соединения ккал/моль кДж/моль 

O−O 119 498 

HO−H 118 495 

H−O∙ 104 435 

H−F 136 570 

H−Cl  103,0 432 

H−Br 87,5 340 

H−I 71 298 

H3C−F 113 472 

H3C−Cl 88 370 

H3C−Br 70 292 

H3C−I 50 209 

H−CH2F 101 423 

H−CH2Cl 100 419 

H−CH2Br 102 425 

H−CH2I 103 431 

F−F 38 158,8 

Cl −Cl 58 242,6 

Br−Br 46 192,8 

I−I 36 151,1 

Сопоставление данных таблиц 1 и 2 показывает, что значения энергий разрыва свя-

зей в рассмотренных галогенпроизводных предельных углеводородах меньше, чем значе-

ния энергий разрыва связей в горючих молекулах. Это согласуется с эффективностью огне-

тушащего действия галогенпроизводных, т.к. при их введении в зону горения скорость 

образования радикалов, обрывающих радикальные цепные реакции окисления, будет 

больше, чем скорость образования радикалов, поддерживающих зарождение и продолже-

ние цепных реакций окисления. Значения энергий связи Eсв галогенпроизводных предель-

ных углеводородов уменьшаются в следующей последовательности: 

 Eсв(F) > Eсв(Cl) > Eсв(Br) > Eсв(I).  

Поэтому для эффективного тушения пожаров важно также учитывать как природу, 

так и механизмы действия огнетушащих веществ. 

Применение ингибиторов и флегматизаторов для тушения пожаров тем или иным 

способом влияет на процессы тепловыделения и теплоотвода и приводит к уменьшению 

скорости горения вплоть до полного его прекращения. В каждом случае тушение достига-

ется за счет снижения температуры в системе ниже температуры потухания. Далее с целью 

исключения повторного воспламенения необходимо понизить температуру горючих ве-

ществ и материалов до температуры воспламенения.  
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Под температурой самовоспламенения понимается минимальная температура горю-

чей смеси, при которой начинается резкое ускорение химической реакции окисления, при-

водящее к пламенному горению. В условиях пожара воспламенение поступающих в зону 

горения паров и газов происходит от пламени и горение может начинаться при температуре 

воспламенения. Под температурой воспламенения понимается самая низкая (в условиях 

специальных испытаний) температура горючего вещества, при которой оно выделяет го-

рючие пары или газы с такой скоростью, что после воспламенения их от источника зажига-

ния возникает устойчивое диффузионное горение. Значения температур воспламенения 

и самовоспламенения некоторых веществ и материалов представлены в таблице 3. 

Таблица 3. – Температуры воспламенения и самовоспламенения веществ и материалов [6; 7] 

Вещество / материал 
Температура воспламенения /  

самовоспламенения, °С 
Агрегатное состояние 

Водород – / 510 газ 

Оксид углерода (II) – / 610 газ 

Этан  – / 472 газ 

Пропан – / 466 газ 

Бутан – / 405 газ 

Этилен – / 540 газ 

Ацетилен – / 335 газ 

Ацетон -20 / 535 жидкость 

Этиловый спирт 15 / 400 жидкость 

Глицерин 203 / 400 жидкость 

Нефть 27 / 310 жидкость 

Бензин -27 / 380 жидкость 

Дизельное топливо 55 / 300 жидкость 

Бумага 233 / 450 твердый 

Войлок 287 / 370 твердый 

Древесина сосновая 255 / 370 твердый 

ПВХ 391 / 454 твердый 
Примечание. Значения температур некоторых сложных веществ и материалов могут отличаться от значений, 

приведенных в других литературных источниках, что обусловлено различием их химических составов. 

Анализ значений температур воспламенения и самовоспламенения показывает, что 

при отсутствии источника зажигания для успешного тушения и предотвращения повторно-

го воспламенения необходимо понизить температуру в зоне реакции ниже температуры 

самовоспламенения, которая для большинства газовоздушных смесей находится в диапа-

зоне 300–600 °С.  

Тепловая теория горения рассматривает механизм самопроизвольного распростра-

нения горения и количественно определяет взаимосвязь между нормальной скоростью 

горения и такими параметрами, как температура горения, скорость химической реакции, 

скорость теплообмена между продуктами реакции и исходной горючей смесью. При этом 

количество выделяющегося тепла при горении q+ пропорционально скорости химической 

реакции и зависит от температуры по экспоненциальному закону [8, с. 54]: 

 0г

0 г 0 ,
E

nn RTq QW Q k C C e
−

+ = =    

где Q – тепловой эффект химической реакции, Дж/моль; 

W – скорость химической реакции, моль/с; 

k0 – предэкспоненциальный множитель, м6/(моль2·с); 
г

г

n
C  и 0

0

n
C  – концентрации горючего и окислителя с учетом порядков реакции по ком-

понентам, моль/м3; 
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E – энергия активации химической реакции, Дж/моль; 

R – универсальная газовая постоянная, Дж/(моль·K); 

T – температура, K. 

Уравнение показывает математическую и физическую взаимосвязь количества вы-

деляющегося тепла от температуры. При этом с возрастанием начальной температуры уве-

личивается температура горения смеси, о чем свидетельствует уравнение [8, с. 24]: 

 н
г 0

пг

1

,

i i

n

p

i

Q
T T

c N
=

= +


  

где T0 – начальная температура, K; 

Qн – низшая теплота сгорания, Дж; 

ipc  – средняя молярная теплоемкость при постоянном давлении, Дж/(моль·K); 

пгi
N  – количество продуктов горения, моль. 

Следовательно, при увеличении начальной температуры горения T0 скорость хими-

ческой реакции окисления W экспоненциально увеличивается, а значит, увеличивается 

и скорость горения Uн (рис. 2). 

 
Рисунок 2. – Влияние начальной температуры на скорость распространения пламени 

Тепловая теория потухания основывается на энергетических законах, на основании 

которых для прекращения горения необходимо снизить температуру в зоне химической ре-

акции до температуры потухания, равной 1000 °С. Согласно тепловой теории потухания 

пламени, разработанной Я.Б. Зельдовичем [8], Д.А. Франк-Каменским [2], Л.А. Вулисом 

[9], В.И. Блиновым [10] и другими советскими учеными, снижение температуры в пламени 

до температуры потухания достигается за счет нарушения теплового баланса в зоне хими-

ческой реакции путем: 

– снижения интенсивности тепловыделения до предельного значения, ниже которо-

го невозможно продолжение реакции; 

– повышения интенсивности теплоотвода; 

– одновременного снижения интенсивности тепловыделения и повышения интен-

сивности теплоотвода. 

В условии пожара наличие в зоне горения флегматизаторов и ингибиторов приводит 

одновременно к снижению интенсивности тепловыделения и повышению интенсивности 

теплоотвода. Введение флегматизаторов и ингибиторов снижает концентрацию кислорода 

и активных радикалов в зоне горения, их введение в горючую смесь приводит к увеличе-

нию ее температуры самовоспламенения. Такой подход позволяет предположить, что тем-

пература потухания по своей сути и физическому смыслу – это и есть температура, значе-

ние которой стремится к температуре самовоспламенения в присутствии флегматизаторов 

и ингибиторов. С учетом этого достижение значений температуры потухания для каждого 

конкретного горючего вещества зависит от природы и параметров их введения. Таким об-

разом, процесс взаимного влияния механизмов действия ингибиторов и флегматизаторов 

в процессе тушения представляет весьма большой как научный, так и практический инте-

рес. 
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Тушение пожаров с помощью ингибирующих и флегматизирующих составов дости-

гается за счет таких способов, как: разбавление реагирующих веществ, охлаждение зоны 

горения или горящего материала; торможение химической реакции горения путем повы-

шения Eакт. 

Применение ингибирующих составов приводит к снижению энергии в зоне горения 

ниже энергетического барьера активации горючих веществ, что достигается прежде всего 

за счет взаимодействия с активными частицами (радикалами) в газовой фазе. Флегматизи-

рующие составы снижают концентрацию кислорода до значений, при которых горение 

становится невозможным. Поэтому флегматизаторы должны вводиться непосредственно 

через зону поступления кислорода, а ингибиторы – через зону поступления горючего веще-

ства. В условиях реальных пожаров для этого необходимо правильно сочетать приемы вве-

дения, чтобы максимально снизить их расход и повысить эффективность тушения. 

В научных исследованиях зарубежных и отечественных ученых раскрываются ос-

новные свойства и механизмы действия ингибирующих и флегматизирующих огнетуша-

щих составов. Принципиальное отличие механизмов действия ингибирующих и флегмати-

зирующих огнетушащих составов заключается в том, что применение ингибиторов приво-

дит к обрыву цепных реакций горения в результате их взаимодействия в зоне горения с ак-

тивными радикалами. Механизм действия флегматизирующих составов сводится к сниже-

нию содержания кислорода и горючих паров и газов в зоне горения и к увеличению тепло-

отвода, сопровождающимся понижением температуры. 

Флегматизаторы в процессе отвода теплоты из зоны реакции окисления могут также 

ее поглощать и на эндотермические превращения. В первом случае при снижении темпера-

туры в системе до значений ниже температуры потухания горение прекращается, и этот 

процесс сопровождается увеличением запаса физического тепла флегматизаторов. Во вто-

ром случае понижение температуры горения происходит еще и за счет эндотермических 

превращений, протекающих в зоне пламени. 

Из класса таких тепловых флегматизаторов чаще всего применяются СО2, Н2О, N2. 

Их введение в зону горения позволяет снижать концентрацию кислорода и горючих паров 

и газов, что приводит к снижению скорости горения. Флегматизаторы характеризуются ог-

нетушащей концентрацией – минимальной концентрацией флегматизатора в смеси с воз-

духом, обеспечивающей практически мгновенное тушение диффузионного пламени горю-

чего вещества.  

Физико-химический анализ огнетушащих концентраций основных флегматизаторов 

показал, что сложные соединения, распадающиеся в пламени, способны флегматизировать 

горение уже в значительно меньших концентрациях, чем инертные добавки [12, с. 88]. На 

рисунке 3 предложена схема обобщенного энергетического механизма действия тепловых 

флегматизаторов. 

Значения тепловых эффектов Q1–Q7 зависят от природы и свойств флегматизаторов, 

вводимых в пламенную зону горения.  

Механизм флегматизации по варианту 1 (рис. 3) приводит к уменьшению тепловы-

деления из зоны горения с величины Q1 до значений Q2 за счет снижения концентрации 

кислорода в зоне реакции. При этом происходит уменьшение тепловыделения из зоны го-

рения в основном за счет уменьшения скорости химических реакций. Флегматизация по 

варианту 2 приводит к уменьшению тепловыделения из зоны горения с величины Q1 до 

значений Q4 как за счет уменьшения скорости химических реакций, так и за счет отвода 

тепла из зоны горения посредством нагрева самого флегматизатора. Такой механизм дей-

ствия характерен для трехатомных соединений, которые по сравнению с двухатомными 

лучше отводят тепло, т.к. их теплосодержание при фиксированной температуре больше. 

Поэтому для двухатомных соединений более характерен механизм флегматизации по пер-

вому варианту, для трехатомных – по второму. Вариант 3 приводит к уменьшению тепло-
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выделения из зоны горения с величины Q1 до значений Q7 еще и за счет эндотермических 

реакций распада исходных веществ на другие флегматизирующие вещества. 

 
Q1–Q4, Q6, Q7 – тепловые эффекты реакции; Q5 – эндотермический тепловой эффект; O2– кислород; 

Ф – флегматизатор; Фi – флегматизаторы, образующиеся в результате эндотермических превращений 

Рисунок 3. – Схема (концентрационно-энергетическая) обобщенного  

энергетического механизма действия тепловых флегматизаторов  

Действие горючих флегматизаторов имеет более сложную природу. Как и инертные 

добавки, они не оказывают специфического химического влияния на реакцию в пламени 

и только понижают температуру горения [12, с. 88], но сильнее, чем негорючие флегмати-

заторы, снижают концентрацию горючих паров и газов в зоне продуктов горения. На осно-

вании обобщенного энергетического механизма действия флегматизаторов (рис. 3) можно 

предположить, что эффективность их действия при введении в зону пламени может значи-

тельно снижаться ввиду влияния возникающих конвективных потоков. Поэтому приемы 

введения флегматизаторов должны обеспечивать максимальное проявление их огнетуша-

щих свойств. Например, тушение с помощью тонкораспыленной воды, когда за счет отвода 

тепла из зоны горения (численно равного Q5) происходит за счет гетерофазного перехода 

воды в парообразное состояние, является примером механизма действия, описанного в ва-

рианте 2 (рис. 3). При этом в области, которая находится выше области парообразования, 

также происходит уменьшение скорости процесса горения за счет разбавления горючей 

смеси и снижения концентрации кислорода. Кроме того, можно предположить, что до мо-

мента перехода в парообразное состояние распыленная вода может уменьшать количество 

активных радикалов в зоне пламени за счет гетерогенного ингибирования. Поэтому для по-

давления пламенного горения и повышения эффективности флегматизации горючих паров 

и газов водяным паром параметры ее подачи должны способствовать парообразованию 

непосредственно вблизи поверхности горения и в нижней части зоны пламени, а дисперс-

ность распыленной воды должна быть такой, чтобы весь объем подаваемой воды макси-

мально переходил в пар. 

Действие ингибирующих составов по сравнению с флегматизирующими позволяет 

эффективнее уменьшать количество активных центров цепного процесса горения и тем са-

мым снижать температуру в зоне реакции, что также способствует подавлению горения 

вплоть до его полного прекращения. При этом ингибирование бывает гомогенным (хладо-



Пожарная и промышленная безопасность (технические науки) 

 

Fire and industrial safety (technical sciences) 289 
 

ны) и гетерогенным (неорганические соли). Проявление гомогенного ингибирования 

наблюдается главным образом в парогазовой фазе. Существует несколько точек зрения на 

процесс ингибирования пламени. Гашение пламени за счет гомогенного ингибирования 

происходит при взаимодействии ингибитора с активными частицами, поступающими в зо-

ну пламени [13]. Гашение пламени за счет гетерогенного ингибирования заключается во 

взаимодействии радикалов и атомов с твердой поверхностью ингибиторов [14; 15]. Наибо-

лее полно процессы в реальных системах отражает точка зрения, которая допускает как го-

могенное, так и гетерогенное ингибирование пламени. Происходит либо рекомбинация ак-

тивных частиц на твердой поверхности активных компонентов, либо гомогенное взаимо-

действие газообразных продуктов возгонки порошков с активными центрами [16, с. 16].  

Ингибиторы конкурируют с окислителем во взаимодействии с активными центрами 

цепной реакции. В результате более высокого, чем у кислорода воздуха, химического срод-

ства к активным промежуточным продуктам реакции окисления, молекулы ингибитора 

энергично реагируют с активными центрами, превращая их в устойчивые соединения 

и прерывая развитие цепной реакции горения. Прерывание цепной реакции, в свою оче-

редь, уменьшает тепловыделение из зоны горения. 

Наиболее эффективными гетерогенными ингибиторами горения являются оксалат 

калия и хлориды щелочных металлов. В целом ингибирующая эффективность солей повы-

шается с увеличением атомной массы катиона. Анион соли также усиливает действие ве-

щества путем выделения CO2, PH3, P2O5 и т.п. Чем легче протекает процесс разложения со-

ли, тем, как правило, выше ее огнетушащая эффективность. 

Химически активные добавки уже в концентрациях около 1 % могут оказывать су-

щественное воздействие и сужать пределы воспламенения горючих паров и газов. Это 

наблюдалось, например, при добавлении к воздушным смесям углеводородов, водорода, 

окиси углерода, галоидсодержащих продуктов: CH2ClBr, CH3Br, а также СС14 и С12. 

В качестве эффективных замедлителей горения также применяются азот-

фосфорсодержащие соединения. Наблюдается устойчивая корреляция между содержанием 

Р2О5 и огнетушащими свойствами огнетушащих порошковых составов. Содержание P2O5 

(в пересчете) в различных огнетушащих порошковых составах колеблется от 12 до 49 % 

[17]. Перешедшие в газовую фазу молекулы огнетушащего порошка (в случае испарения) 

или их «осколки» (в случае разложения), вступая в прямые реакции с активными центрами 

пламени (Н̇, О̇, ОН̇, NН3
̇  и др.) или участвуя в них в качестве «третьей» частицы, могут за-

медлять процесс распространения горения в газовой смеси. Летучие соединения азота в га-

зовой фазе вносят более существенный вклад в ингибирование радикальных процессов по 

сравнению с летучими соединениями фосфора [18]. Эффективность указанных ингибито-

ров горения определяется их количеством и скоростью поступления в газовую фазу. 

Схема обобщенного энергетического механизма действия ингибиторов при гомо-

генном и гетерогенном ингибировании, описывающая взаимодействие активных центров 

пламени с ингибиторами, представлена на рисунке 4. 

Представленная схема механизма действия ингибиторов показывает, что эффектив-

ность огнетушащих веществ зависит от количества элементарных актов взаимодействия 

ингибиторов с активными радикалами, количество которых напрямую связано с количе-

ством горючего вещества. В процессе взаимодействия ингибитора с радикалами образуют-

ся малоактивные атомы и соединения, а радикалы исчезают. Механизм ингибирования по 

варианту 1 (рис. 4) приводит к дезактивации радикалов в гомогенной системе, по вариан-

ту 2 – к гибели радикалов в гетерогенной системе, которая сопровождается отводом тепла 

из зоны горения вследствие протекания эндотермических реакций с последующим ингиби-

рованием по варианту 1. Механизм ингибирования по варианту 3 приводит к дезактивации 

радикалов только за счет гетерогенной рекомбинации. С учетом представленной схемы 

обобщенного энергетического механизма действия ингибиторов приемы введения ингиби-

рующих составов в зону горения главным образом должны обеспечивать их подачу в зону 
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образования активных центров. При этом можно предположить, что наиболее эффектив-

ным для тушения подавляющего большинства реальных пожаров, сопровождающихся 

пламенным турбулентным диффузионным горением, будет применение ингибирующих со-

ставов, способных оказывать комплексное гетерогенно-гомогенное ингибирование. 

 
Q1–Q3, Q5 – тепловые эффекты реакции; Q4 – эндотермический тепловой эффект; O2 – кислород; 

Ит – ингибитор в твердом агрегатном состоянии; Иг – ингибитор в газообразном агрегатном состоянии 

Рисунок 4. – Схема (радикально-энергетическая) обобщенного  

энергетического механизма действия ингибиторов 

Механизмы действия ингибирующих и флегматизирующих составов имеют слож-

ную природу и оказывают непосредственнее влияние на кинетику прерывания цепных 

процессов горения. В свою очередь, именно с прерыванием цепных реакций связано пре-

кращение горения, а следовательно, и эффективность тушения пожаров. Рассмотренные 

обобщенные энергетические механизмы действия ингибирующих и флегматизирующих 

составов (рис. 3 и 4) имеют общую стадию (стадию флегматизации) несмотря на различные 

составляющие элементы. Поэтому ингибиторы называют активными флегматизаторами. 

Эффективность ингибиторов и флегматизаторов зависит от их свойств и количества, а так-

же от времени и параметров введения в реакционную среду. 

 

Заключение 

Проведенный анализ механизмов действия флегматизаторов и ингибиторов позво-

ляет предположить, что при их одновременном введении в зону горения важно учитывать 

возникающие фазовые переходы и особенности механизмов их действия. Эффективность 

флегматизации и ингибирования зависит как от природы и свойств ингибиторов и флегма-

тизаторов, а так и от времени и параметров их введения в зону горения. При одновремен-

ной подаче указанных огнетушащих составов эффективность тушения может как снижать-

ся, так и повышаться за счет синергического эффекта. Особенности механизмов действия 

ингибирующих и флегматизирующих огнетушащих составов при их одновременном вве-

дении также необходимо рассматривать в совокупности с изменяющимися тепловыми 

и возникающими конвективными потоками, включающими как продукты реакции горения, 

так и огнетушащие вещества. При этом наибольшая эффективность тушения будет дости-

гаться при гетеро- и гомогенном действии и их введении непосредственно в нижнюю об-
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ласть зоны горения. Таким образом, правильное сочетание огнетушащих составов гетеро-

фазного действия с учетом их химических свойств и фазовых превращений является пер-

спективным и представляет как научный, так и практический интерес. С учетом имеюще-

гося уровня знаний актуальной остается выработка рекомендаций по составу огнетушащих 

средств, содержащих в определенном соотношении ингибирующие и флегматизирующие 

компоненты. Поэтому для получения ингибирующих и флегматизирующих составов 

с улучшенными свойствами необходимо проводить дополнительные исследования для 

определения их взаимного влияния на процесс тушения пламенного горения. 
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