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Кинетика и горение: нерешенные проблемы

ñ ÇÌÕÂÏËÏ ÐÒÉÚÎÁÔÅÌÅÎ ÚÁ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ ×ÙÓÔÕÐÉÔØ ÎÁ ÄÉÓËÕÓÓÉÉ, ÐÏÓ×Ñ-
ÝÅÎÎÏÊ ÓÅÇÏÄÎÑÛÎÅÍÕ ÓÏÓÔÏÑÎÉÀ ÐÒÏÂÌÅÍÙ »ëÉÎÅÔÉËÁ É ÇÏÒÅÎÉÅ¼. úÎÁÞÉ-
ÔÅÌØÎÁÑ ÞÁÓÔØ ÍÏÅÇÏ ÄÏËÌÁÄÁ ÎÁ ÏÔËÒÙÔÉÉ ÎÁÛÅÊ ËÏÎÆÅÒÅÎÃÉÉ ÂÙÌÁ Ó×ÑÚÁÎÁ
Ó ËÉÎÅÔÉËÏÊ É ÍÁËÒÏËÉÎÅÔÉËÏÊ ÇÏÒÅÎÉÑ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÏ× É ÓÏÓÔÁ×Ï× ÇÏÍÏÇÅÎÎÙÈ
É ÇÅÔÅÒÏÇÅÎÎÙÈ ËÏÎÄÅÎÓÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ üí. ðÏÜÔÏÍÕ, É ÞÔÏÂÙ ÎÅ ÐÏ×ÔÏÒÑÔØÓÑ,
Ñ ÈÏÞÕ ÏÂÓÕÄÉÔØ ÔÏ, ÞÔÏ ÏÔÎÏÓÉÔÓÑ Ë ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÏÓÔÒÙÍ É ÐÏÞÔÉ ÓÏ×ÓÅÍ ÎÅ
ÒÅÛÅÎÎÙÍ ×ÏÐÒÏÓÁÍ ÜÔÏÊ ÐÒÏÂÌÅÍÙ.
ôÅÍ, ËÔÏ × èè ×. ÐÏÌÕÞÉÌ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ ÇÏÒÅÌØÝÉËÁ × óóóò É × òÏÓ-

ÓÉÉ, ËÏÎÅÞÎÏ, ÏÞÅÎØ ÐÏ×ÅÚÌÏ. ÷ ÏÔÌÉÞÉÅ ÏÔ ÍÎÏÇÉÈ ÄÒÕÇÉÈ ÏÂÌÁÓÔÅÊ ÎÁÕËÉ,
ÐÏÓÔÒÁÄÁ×ÛÉÈ ÏÔ ÇÒÕÂÏÇÏ ×ÍÅÛÁÔÅÌØÓÔ×Á É ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÇÏ ÂÅÚÇÒÁÍÏÔÎÅÊÛÅÇÏ
ÄÁ×ÌÅÎÉÑ ÓÏ ÓÔÏÒÏÎÙ ×ÌÁÓÔÅÊ, ÓÐÅÃÉÁÌÉÓÔÙ-ÇÏÒÅÌØÝÉËÉ ÒÁÂÏÔÁÌÉ, × ÛÉÒÏ-
ËÏÍ ÓÍÙÓÌÅ ÜÔÏÇÏ ÓÌÏ×Á, ÐÏÞÔÉ Ó×ÏÂÏÄÎÏ. é, ÎÅÓÍÏÔÒÑ ÎÁ çõìáç É ÛÁÒÁÇÉ, ×
ÔÅÏÒÉÀ É ÐÒÁËÔÉËÕ ÇÏÒÅÎÉÑ ÓÏ×ÅÔÓËÉÅ ÕÞÅÎÙÅ ×ÎÅÓÌÉ ÇÉÇÁÎÔÓËÉÊ ×ËÌÁÄ, ÐÒÉ-
ÚÎÁ×ÁÅÍÙÊ ×Ï ×ÓÅÍ ÍÉÒÅ. éÍÅÎÁ æÒÁÎË-ëÁÍÅÎÅÃËÏÇÏ É úÅÌØÄÏ×ÉÞÁ, óÅÍ¾ÎÏ×Á
É âÅÌÑÅ×Á, ëÏÌÍÏÇÏÒÏ×Á É ý¾ÌËÉÎÁ, óÏÌÏÕÈÉÎÁ É çÌÕÛËÏ ÍÙ É ÓÅÇÏÄÎÑ ÐÒÏ-
ÉÚÎÏÓÉÍ Ó ×ÏÌÎÅÎÉÅÍ É ÂÌÁÇÏÄÁÒÎÏÓÔØÀ. á ÓÐÒÁ×ÏÞÎÉË ëÏÎÄÒÁÔØÅ×Á ÐÏ ËÉ-
ÎÅÔÉÞÅÓËÉÍ ËÏÎÓÔÁÎÔÁÍ ÇÁÚÏ×ÙÈ ÒÅÁËÃÉÊ ÄÏ ÓÉÈ ÐÏÒ ×ÏÓÔÒÅÂÏ×ÁÎ É ÎÅ ÉÍÅÅÔ
ÓÅÂÅ ÒÁ×ÎÙÈ! îÅÓÏÍÎÅÎÎÏ, ÎÅ ÂÕÄØ × ÎÁÛÅÊ ÓÔÒÁÎÅ ÔÁËÏÇÏ ÍÉÒÏ×ÏÇÏ ÕÒÏ×ÎÑ
ÎÁÕÞÎÙÈ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÙÈ É ÐÒÉËÌÁÄÎÙÈ ÁÓÐÅËÔÏ× ÇÏÒÅÎÉÑ,
ÎÅ ÂÙÌÏ ÂÙ Õ ÎÁÓ ÎÉ ÁÒÔÉÌÌÅÒÉÉ, ÎÅ Á×ÉÁÃÉÉ, ÎÉ ÂÏÅ×ÙÈ É ÇÒÁÖÄÁÎÓËÉÈ
»ÉÚÄÅÌÉÊ¼, ÏÂÅÓÐÅÞÉ×ÛÉÈ ÚÁÐÕÓË ÐÅÒ×ÏÇÏ × ÍÉÒÅ ÓÐÕÔÎÉËÁ, ÐÏÌÅÔÙ àÒÉÑ
çÁÇÁÒÉÎÁ, ÄÁ É »âÕÒÁÎÁ¼. îÏ ×ÓÅ ÜÔÏ ¡ ÐÒÏÛÌÙÅ ÕÓÐÅÈÉ, É ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÏÔ-
ËÒÏ×ÅÎÎÏ ÐÒÉÚÎÁÔØ, ÞÔÏ ÓÅÇÏÄÎÑ ÎÁÌÉÃÏ ÔÏÒÍÏÖÅÎÉÅ × ÏÔÅÞÅÓÔ×ÅÎÎÏÊ ÎÁÕËÅ
ÐÏ ÇÏÒÅÎÉÀ.
íÅÖÄÕ ÔÅÍ ÏÓÔÒÏÔÁ ÚÁÄÁÞ, ÓÔÏÑÝÉÈ ÐÅÒÅÄ ÕÞÅÎÙÍÉ-ÇÏÒÅÌØÝÉËÁÍÉ, ÏÞÅ-

×ÉÄÎÁ. ðÒÏ×ÏÄÉÔØ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ ÍÅÔÏÄÏÍ »ÔÙËÁ¼ ÎÅÄÏÐÕÓÔÉÍÏ: ËÏÎËÕÒÅÎÃÉÑ
ÏÇÒÏÍÎÁ, É ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÔÁËÉÈ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ ÂÕÄÕÔ ÎÉËÏÍÕ ÎÅ ÎÕÖÎÙ. óÐÒÁ-
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ëÁÖÄÙÊ ÎÁÓÔÏÑÝÉÊ ÓÐÅÃÉÁÌÉÓÔ ÚÎÁÅÔ, ÞÔÏ ÕÎÉ×ÅÒÓÁÌØÎÏÇÏ ÏÔ×ÅÔÁ ÎÅÔ.
ïÄÎÁËÏ ÍÎÏÇÏÌÅÔÎÉÊ (ÄÁ×ÎÉÊ É ÓÅÇÏÄÎÑÛÎÉÊ) ÏÐÙÔ ¡ É ÍÏÊ, É Õ×ÁÖÁÅÍÙÈ
ÍÎÏÀ ËÏÌÌÅÇ ¡ ÐÏ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÀ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ×ÁÖÎÅÊÛÉÈ ÒÁÚÄÅÌÏ× ÎÁÕËÉ É
ÐÒÁËÔÉËÉ ÇÏÒÅÎÉÑ ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÑÓÎÏ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ÁÔØ ÐÏÌÅÚÎÙÅ ËÏÎËÒÅÔÎÙÅ ÏÔ-
×ÅÔÙ. ñ ÉÈ ÚÄÅÓØ ÓÖÁÔÏ ÐÅÒÅÞÉÓÌÀ É × ÓÌÕÞÁÅ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÓÔÉ ÏÔ×ÅÞÕ ÎÁ
×ÏÚÎÉËÁÀÝÉÅ ×ÏÐÒÏÓÙ.
1. îÁÕËÁ Ï ÇÏÒÅÎÉÉ ÂÏÌÅÅ ÞÅÍ ÎÁÐÏÌÏ×ÉÎÕ ¡ ÎÁÕËÁ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÁÑ. üÔÏ
ÏÂÕÓÌÏ×ÌÅÎÏ ÎÅÌÉÎÅÊÎÏÊ ÆÉÚÉËÏÊ ÇÏÒÅÎÉÑ ËÁË ÐÒÉÒÏÄÎÏÇÏ Ñ×ÌÅÎÉÑ É Ó×Ñ-
ÚÁÎÎÏÊ Ó ÜÔÏÊ ÎÅÌÉÎÅÊÎÏÓÔØÀ ÓÌÏÖÎÏÓÔØÀ ÓÏÓÔÁ×ÌÅÎÉÑ É ÒÅÛÅÎÉÑ ÕÒÁ×-
ÎÅÎÉÊ, ÏÐÉÓÙ×ÁÀÝÉÈ É ÏÔÄÅÌØÎÙÅ ÓÔÁÄÉÉ, É ÓÕÍÍÁÒÎÙÊ ÐÒÏÃÅÓÓ ÇÏÒÅÎÉÑ.
çÌÁ×ÎÁÑ ÐÒÉÞÉÎÁ ÎÅÌÉÎÅÊÎÏÓÔÉ ¡ ÈÉÍÉÞÅÓËÁÑ ËÉÎÅÔÉËÁ ÒÅÁËÃÉÊ ÇÏÒÅ-
ÎÉÑ. ðÒÉÍÅÎÉÔÅÌØÎÏ Ë ÇÁÚÁÍ ÍÅÔÏÄÙ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ ËÉÎÅÔÉËÉ ÂÙÓÔÒÏÐÒÏ-
ÔÅËÁÀÝÉÈ ×ÙÓÏËÏÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÎÙÈ ÒÅÁËÃÉÊ (ÐÒÅÖÄÅ ×ÓÅÇÏ, ÍÅÔÏÄ ËÉÎÅÔÉ-
ÞÅÓËÏÊ ÕÄÁÒÎÏÊ ÔÒÕÂÙ ¡ ëõô) ÄÅÔÁÌØÎÏ ÒÁÚÒÁÂÏÔÁÎÙ. ïÎÉ ÕÖÅ ÄÁ×ÎÏ
ÕÓÐÅÛÎÏ ÉÓÐÏÌØÚÕÀÔÓÑ ÄÌÑ ÒÅÛÅÎÉÑ ÂÏÌØÛÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÙÈ
É ÐÒÉËÌÁÄÎÙÈ ÚÁÄÁÞ ÇÁÚÏ×ÏÇÏ ÇÏÒÅÎÉÑ. äÉÁÍÅÔÒÁÌØÎÏ ÐÒÏÔÉ×ÏÐÏÌÏÖ-
ÎÙÍ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÐÏÌÏÖÅÎÉÅ Ó ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑÍÉ ËÉÎÅÔÉËÉ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÈ, Ô. Å.
×ÙÓÏËÏÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÎÙÈ, ÂÙÓÔÒÏÐÒÏÔÅËÁÀÝÉÈ ÒÅÁËÃÉÊ × ËÏÎÄÅÎÓÉÒÏ×ÁÎ-
ÎÏÊ ÆÁÚÅ ÐÒÉÒÏÄÎÙÈ É ÉÓËÕÓÓÔ×ÅÎÎÙÈ ÔÏÐÌÉ×, Á ÔÁËÖÅ ÍÎÏÇÏÞÉÓÌÅÎÎÙÈ
üí, Ë ËÏÔÏÒÙÍ ÏÔÎÏÓÑÔÓÑ ×ÚÒÙ×ÞÁÔÙÅ ×ÅÝÅÓÔ×Á (÷÷), Ô×ÅÒÄÙÅ É ÖÉÄËÉÅ
ÒÁËÅÔÎÙÅ ÔÏÐÌÉ×Á (ôòô É öòô), ÁÒÔÉÌÌÅÒÉÊÓËÉÅ ÐÏÒÏÈÁ, ÐÉÒÏÔÅÈÎÉÞÅ-
ÓËÉÅ ÓÍÅÓÉ É ÔÅÒÍÉÔÙ, ÓÏÓÔÁ×Ù ÄÌÑ ÒÁÌÉÚÁÃÉÉ ÓÁÍÏÒÁÓÐÒÏÓÔÒÁÎÑÀÝÅ-
ÇÏÓÑ ×ÙÓÏËÏÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÎÏÇÏ ÓÉÎÔÅÚÁ (ó÷ó) É ÄÒ. ðÏ ÍÏÅÍÕ ÇÌÕÂÏËÏÍÕ
ÕÂÅÖÄÅÎÉÀ, ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÏÓÔÒÏ ÐÏÓÔÁ×ÉÔØ ×ÏÐÒÏÓ Ï ÆÏÒÓÉÒÏ×ÁÎÉÉ ÓÏÚÄÁ-
ÎÉÑ ÓÐÅÃÉÁÌÉÚÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ËÉÎÅÔÉÞÅÓËÉÈ ÐÒÉÂÏÒÏ× ÄÌÑ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ ËÉ-
ÎÅÔÉËÉ ÂÙÓÔÒÏÐÒÏÔÅËÁÀÝÉÈ ×ÙÓÏËÏÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÎÙÈ ÒÅÁËÃÉÊ × ËÏÎÄÅÎÓÉ-
ÒÏ×ÁÎÎÏÊ ÆÁÚÅ ÇÏÒÀÞÉÈ ÍÁÔÅÒÉÁÌÏ×. ñ ÉÍÅÀ × ×ÉÄÕ ×ÅÓØ ËÏÍÐÌÅËÓ ÜÔÉÈ
ÍÁÔÅÒÉÁÌÏ×: ÐÒÉÒÏÄÎÙÈ É ÉÓËÕÓÓÔ×ÅÎÎÙÈ. éÍÅÎÎÏ ÔÁËÉÅ ÄÁÎÎÙÅ ÏÓÔÒÏ
ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙ ÄÌÑ ÒÅÛÅÎÉÑ ÛÉÒÏËÏÇÏ ËÒÕÇÁ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÙÈ É ÐÒÉËÌÁÄ-
ÎÙÈ ÚÁÄÁÞ ×Ï ×ÓÅÈ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÑÈ ÇÒÁÖÄÁÎÓËÏÊ É ÎÏ×ÏÊ ÔÅÈÎÉËÉ.

2. ÷ÁÖÎÅÊÛÅÅ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÅ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ × ÏÂÌÁÓÔÉ ÎÅÓÔÁÃÉÏÎÁÒÎÏÇÏ ÇÏÒÅ-
ÎÉÑ É ×ÚÒÙ×Á ËÏÎÄÅÎÓÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ üí ¡ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÅ ÍÅÈÁÎÉÚÍÁ ×ÚÒÙ×Á
ÐÒÉ ÕÄÁÒÅ. òÅÞØ ÉÄÅÔ, ÐÒÅÖÄÅ ×ÓÅÇÏ, Ï ËÁÞÅÓÔ×ÅÎÎÙÈ É ËÏÌÉÞÅÓÔ×ÅÎ-
ÎÙÈ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑÈ ËÉÎÅÔÉËÉ × ÕÓÌÏ×ÉÑÈ ×ÙÓÏËÏÓËÏÒÏÓÔÎÏÊ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÉ
ÏÂÒÁÚÃÁ üí. éÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ, ËÏÔÏÒÙÅ ÍÙ Ó á.á. âÅÒÌÉÎÙÍ ÐÒÏ×ÏÄÉÌÉ
× ÔÅÓÎÏÍ Ô×ÏÒÞÅÓËÏÍ ËÏÎÔÁËÔÅ Ó ÂÌÅÓÔÑÝÉÍ ÕÞÅÎÙÍ-ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÔÏÒÏÍ
áÌÅËÓÁÎÄÒÏÍ áÌÅËÓÁÎÄÒÏ×ÉÞÅÍ äÅÎÉÓÁÅ×ÙÍ, ÐÏËÁÚÁÌÉ, ÞÔÏ ÏÐÉÒÁÀÝÁ-
ÑÓÑ ÎÁ ÁÒÒÅÎÉÕÓÏ×ÓËÕÀ ËÉÎÅÔÉËÕ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÁÑ ÍÏÄÅÌØ ÉÎÉÃÉÉÒÏ×ÁÎÉÑ
×ÚÒÙ×Á ÐÒÉ ÕÄÁÒÅ, ÒÁÚ×ÉÔÁÑ à.â. èÁÒÉÔÏÎÏÍ, ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÏÂßÑÓÎÉÔØ ÎÅ-
ËÏÔÏÒÙÅ ×ÁÖÎÅÊÛÉÅ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÉ ÜÔÏÇÏ ÐÒÏÃÅÓÓÁ. óÔÁÌÏ ÑÓÎÏ, ÞÔÏ ÍÅ-
ÈÁÎÏÈÉÍÉÞÅÓËÁÑ ÒÅÁËÃÉÑ (É ÍÅÈÁÎÏÈÉÍÉÞÅÓËÁÑ ËÉÎÅÔÉËÁ) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ×ÅÄÕ-
ÝÉÍ ÐÒÏÃÅÓÓÏÍ ÐÒÉ ÉÎÉÃÉÉÒÏ×ÁÎÉÉ ÕÄÁÒÏÍ, ÐÏ ËÒÁÊÎÅÊ ÍÅÒÅ, ÄÌÑ ÕÖÅ
ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÎÙÈ ÇÏÍÏÇÅÎÎÙÈ É ÇÅÔÅÒÏÇÅÎÎÙÈ üí (ÐÅÒÅËÉÓØ ÁÃÅÔÏÎÁ, ÐÏ-
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ÒÏÛËÏ×ÁÑ É ÍÎÏÇÏÓÌÏÊÎÁÑ ÓÍÅÓØ ÔÅÆÌÏÎÁ Ó ÁÌÀÍÉÎÉÅÍ, ÐÅÒÈÌÏÒÁÔÎÙÅ
ÓÍÅÓÅ×ÙÅ ôòô É ÄÒ.). ïÄÎÁËÏ ËÉÎÅÔÉÞÅÓËÉÈ ÍÅÔÏÄÏ× ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ ÕËÁ-
ÚÁÎÎÙÈ ÍÅÈÁÎÏÈÉÍÉÞÅÓËÉÈ ÐÒÏÃÅÓÓÏ× ÓÅÇÏÄÎÑ ×ÏÏÂÝÅ ÎÅÔ. íÎÏÇÏ ÃÅÎÎÏÇÏ
× ÉÚÕÞÅÎÉÅ ÐÒÏÃÅÓÓÏ× ÕÄÁÒÎÏÇÏ ÉÎÉÃÉÉÒÏ×ÁÎÉÑ üí ×ÎÅÓÌÉ ÔÁËÉÅ ÚÁÍÅ-
ÞÁÔÅÌØÎÙÅ ÏÔÅÞÅÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÕÞÅÎÙÅ, ËÁË ç.ô. áÆÁÎÁÓØÅ×. úÁ ÎÅÉÍÅÎÉÅÍ
ÓÐÅÃÉÁÌÉÚÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÍÅÔÏÄÏ× É ÐÒÉÂÏÒÏ× ÄÌÑ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ ËÉÎÅÔÉËÉ ÍÅ-
ÈÁÎÏÈÉÍÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÒÅ×ÒÁÝÅÎÉÑ üí ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌÉ ÐÒÏÄÏÌÖÁÀÔ ÛÉÒÏËÏ
ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÔØ ÁÒÒÅÎÉÕÓÏ×ÓËÕÀ ÍÏÄÅÌØ ÒÅÁËÃÉÉ. áËÔÕÁÌØÎÏÓÔØ ÐÒÏÂÌÅÍÙ
É ×ÏÚÒÁÓÔÁÀÝÅÅ ÒÁÓÈÏÖÄÅÎÉÅ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÉÈ É ÜËÓÐÅ-
ÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÙÈ ÄÁÎÎÙÈ ÔÒÅÂÕÀÔ ÓÒÏÞÎÏÊ ÐÏÓÔÁÎÏ×ËÉ ÍÅÔÏÄÉÞÅÓËÉÈ, ËÏÎ-
ÓÔÒÕËÔÏÒÓËÉÈ É ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÙÈ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ, ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÎÙÈ ÎÁ ÉÓ-
ÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÅ ËÉÎÅÔÉËÉ ÍÅÈÁÎÏÈÉÍÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÒÅ×ÒÁÝÅÎÉÑ ÏÂÒÁÚÃÁ üí.

3. åÓÔØ ÅÝÅ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÏÞÅÎØ ÏÓÔÒÙÈ ×ÏÐÒÏÓÏ×, ÏÔÎÏÓÑÝÉÈÓÑ Ë ÐÒÏÂÌÅÍÅ
»ëÉÎÅÔÉËÁ É ÇÏÒÅÎÉÅ ËÏÎÄÅÎÓÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ üí¼, É Ñ ÐÌÁÎÉÒÕÀ ÐÅÒÅÞÉÓ-
ÌÉÔØ ÉÈ × Ó×ÏÅÍ ×ÙÓÔÕÐÌÅÎÉÉ ÎÁ ÄÉÓËÕÓÓÉÉ. ïÄÎÁËÏ É ÔÅÈ ÚÁÄÁÞ, Ï ËÏÔÏ-
ÒÙÈ ÎÁÐÉÓÁÎÏ ×ÙÛÅ, ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ, ÞÔÏÂÙ ËÏÎÓÔÁÔÉÒÏ×ÁÔØ ÎÅÂÌÁÇÏÐÏÌÕÞ-
ÎÏÅ ÓÏÓÔÑÎÉÅ ÄÁÎÎÏÊ ÐÒÏÂÌÅÍÙ É ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÓÔØ ÅÅ ÒÅÛÅÎÉÑ × ÓÖÁÔÙÅ
ÓÒÏËÉ.

÷.ð. óÉÎÄÉÃËÉÊ

Кинетика термолиза в волне горения энергетических материалов

ðÏÌÕÞÅÎÉÅ ËÉÎÅÔÉÞÅÓËÉÈ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏ× ÔÅÒÍÏÌÉÚÁ ÜÎÅÒÇÅÔÉÞÅÓËÉÈ ÍÁÔÅÒÉ-
ÁÌÏ× (üí) ÐÒÉ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÁÈ, ÐÒÅ×ÙÛÁÀÝÉÈ 300 350 ◦C, ÔÒÁÄÉÃÉÏÎÎÙÍÉ
ÍÅÔÏÄÁÍÉ, ÏÓÎÏ×ÁÎÎÙÍÉ ÎÁ ÉÚÍÅÎÅÎÉÉ ÍÁÓÓÙ, ÔÅÐÌÏ×ÙÄÅÌÅÎÉÑ ÉÌÉ ÇÁÚÏ×Ù-
ÄÅÌÅÎÉÑ, ËÁË ÐÒÁ×ÉÌÏ, ÎÅ×ÏÚÍÏÖÎÏ ÉÚ-ÚÁ ÏÞÅÎØ ÍÁÌÙÈ ×ÒÅÍÅÎ ÐÒÅ×ÒÁÝÅÎÉÊ.
÷ ÐÏÓÌÅÄÎÉÅ ÇÏÄÙ × òèôõ ÉÍ. ä.é. íÅÎÄÅÌÅÅ×Á ÒÁÚÒÁÂÏÔÁÎ ÍÅÔÏÄ, ÐÏÚ×ÏÌÑ-
ÀÝÉÊ ÉÚ×ÌÅËÁÔØ ËÉÎÅÔÉËÕ ×ÅÄÕÝÅÊ ÒÅÁËÃÉÉ ÇÏÒÅÎÉÑ ÉÚ ÄÁÎÎÙÈ ÐÏ ÓËÏÒÏÓÔÉ
ÇÏÒÅÎÉÑ É ÐÁÒÁÍÅÔÒÏ× ÓÁÍÏÊ ×ÏÌÎÙ ÇÏÒÅÎÉÑ [1]. úÎÁÎÉÅ ËÉÎÅÔÉËÉ ×ÅÄÕÝÅÊ
ÒÅÁËÃÉÉ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÄÌÑ ÕÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÉÑ ÍÅÈÁÎÉÚÍÁ ÇÏÒÅÎÉÑ, ËÏÒ-
ÒÅËÔÎÏÇÏ ÐÒÏÇÎÏÚÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÐÏ×ÅÄÅÎÉÑ ×ÅÝÅÓÔ×Á × ×ÏÌÎÅ ÇÏÒÅÎÉÑ, ÎÏ É Ó ÆÕÎ-
ÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÏÊ ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ.
ðÒÉ ÇÏÒÅÎÉÉ ÜÎÅÒÇÅÔÉÞÅÓËÉÊ ÍÁÔÅÒÉÁÌ × ËÏÎÄÅÎÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ ÆÁÚÅ ÎÁÇÒÅ-

×ÁÅÔÓÑ ÄÏ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒ 250 1000 ◦C, ËÏÔÏÒÙÅ ÍÏÖÎÏ ÉÚÍÅÒÉÔØ Ó ÉÓÐÏÌØÚÏ×Á-
ÎÉÅÍ ÍÉËÒÏ- ÔÅÒÍÏÐÁÒÎÏÊ ÍÅÔÏÄÉËÉ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ 5 20 ◦C × ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ
ÐÒÉÒÏÄÙ ×ÅÝÅÓÔ×Á É ÏÐÙÔÁ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÔÏÒÁ. éÚÍÅÒÅÎÉÅ ÓËÏÒÏÓÔÉ ÇÏÒÅÎÉÑ
ÏÂÙÞÎÏ ÏÓÕÝÅÓÔ×ÉÍÏ Ó ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÏÊ ÐÏÇÒÅÛÎÏÓÔØÀ ÍÅÎÅÅ 5%. ÷ÓÅ ÜÔÏ
ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ, ÉÓÐÏÌØÚÕÑ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÙÅ ÄÁÎÎÙÅ Ï ÓËÏÒÏÓÔÉ ÇÏÒÅÎÉÑ, ÔÅÍ-
ÐÅÒÁÔÕÒÙ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ É ÁÄÅË×ÁÔÎÕÀ ÍÏÄÅÌØ ÇÏÒÅÎÉÑ, ÏÐÒÅÄÅÌÑÔØ ËÏÎÓÔÁÎÔÙ
ÓËÏÒÏÓÔÉ ×ÅÄÕÝÅÊ ÒÅÁËÃÉÉ ÇÏÒÅÎÉÑ. îÁÉÌÕÞÛÉÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÄÁÅÔ ÍÏÄÅÌØ Ó
×ÅÄÕÝÅÊ ÒÅÁËÃÉÅÊ × ËÏÎÄÅÎÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ ÆÁÚÅ [2].
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òÉÓ. 1 óÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ É ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒ ÉÓÐÁÒÅÎÉÑ (ÄÉÓÓÏÃÉÁ-
ÃÉÉ) îá ÐÒÉ 3 (I) É 20 (II) íðÁ. ðÕÎËÔÉÒÎÙÅ ÌÉÎÉÉ ¡ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÁ ÄÉÓÓÏÃÉÁÃÉÉ
îá ÂÅÚ ÕÞÅÔÁ (1) É Ó ÕÞÅÔÏÍ ÐÁÒÃÉÁÌØÎÏÇÏ ÄÁ×ÌÅÎÉÑ (2)

÷ ÓÌÕÞÁÅ Ë-ÆÁÚÎÏÊ ÍÏÄÅÌÉ ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÁÑ ÄÏÌÑ ×ÅÝÅÓÔ×Á ÒÁÓÐÁÄÁÅÔÓÑ ×
ËÏÎÄÅÎÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ ÆÁÚÅ É ÔÏÌØËÏ ÞÁÓÔØ ×ÅÝÅÓÔ×Á ÉÓÐÁÒÑÅÔÓÑ Ó ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ.
ðÒÅÄÐÏÌÁÇÁÑ ÎÁÌÉÞÉÅ ÒÁ×ÎÏ×ÅÓÉÑ ÎÁ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ, ×Ï ÍÎÏÇÉÈ ÍÏÄÅÌÑÈ ÇÏÒÅÎÉÑ
ÇÌÕÂÉÎÁ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ É ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÁ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ Ó×ÑÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅÍ
ëÌÁÕÚÉÓÁ ëÌÁÊÐÅÒÏÎÁ. áÎÁÌÉÚ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ× ÍÎÏÇÏÞÉÓÌÅÎÎÙÈ ÔÅÒÍÏÐÁÒÎÙÈ
ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ ÇÏÒÅÎÉÑ ÜÎÅÒÇÅÔÉÞÅÓËÉÈ ÍÁÔÅÒÉÁÌÏ×, ×ÙÐÏÌÎÅÎÎÙÈ × òèôõ ÉÍ.
ä.é. íÅÎÄÅÌÅÅ×Á, ÐÏËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏ × ÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÉÈ ÕÓÌÏ×ÉÑÈ × ×ÏÌÎÅ ÇÏÒÅÎÉÑ
×ÅÝÅÓÔ×Ï × Ë-ÆÁÚÅ ÐÒÏÇÒÅ×ÁÅÔÓÑ ÄÏ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏ ×ÏÚÍÏÖÎÏÊ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÙ ¡
ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÙ ËÉÐÅÎÉÑ (× ÓÌÕÞÁÅ ÓÏÌÅÊ ¡ ÄÏ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÙ ÄÉÓÓÏÃÉÁÃÉÉ) ÐÒÉ
ÄÁÎÎÏÍ ÄÁ×ÌÅÎÉÉ ×ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ ÇÌÕÂÉÎÙ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ ÅÇÏ × Ë-ÆÁÚÅ É,
ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, ÐÁÒÃÉÁÌØÎÏÇÏ ÄÁ×ÌÅÎÉÑ ÎÁÄ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØÀ [3, 4].
ðÒÅËÒÁÓÎÙÊ ÐÒÉÍÅÒ ÄÁÅÔ ÎÉÔÒÁÔ ÁÍÍÏÎÉÑ (îá), ËÏÔÏÒÙÊ ÉÍÅÅÔ ÏÔÎÏÓÉ-

ÔÅÌØÎÏ ÎÉÚËÉÅ ÓËÏÒÏÓÔÉ ÇÏÒÅÎÉÑ, ÞÔÏ ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÔØ ÔÅÒÍÏÐÁÒÎÕÀ
ÍÅÔÏÄÉËÕ ÄÏ ÏÞÅÎØ ×ÙÓÏËÉÈ ÄÁ×ÌÅÎÉÊ × 20 íðÁ. îÁ ÒÉÓ. 1 ÐÒÉ×ÅÄÅÎÙ ÔÉÐÉÞ-
ÎÙÅ ÐÒÏÆÉÌÉ îá Ó ÄÏÂÁ×ËÏÊ 4%K2Cr2O7 ÐÒÉ 3 É 20 íðÁ. äÌÑ ÓÒÁ×ÎÅÎÉÑ
ÔÁÍ ÖÅ ÐÒÉ×ÅÄÅÎÙ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÙ ÉÓÐÁÒÅÎÉÑ (ÄÉÓÓÏÃÉÁÃÉÉ) îá, ÐÏÓÞÉÔÁÎÎÙÅ
ÂÅÚ ÕÞÅÔÁ É Ó ÕÞÅÔÏÍ ÐÁÒÃÉÁÌØÎÏÇÏ ÄÁ×ÌÅÎÉÑ. èÏÒÏÛÏ ×ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÔÅÍÐÅ-
ÒÁÔÕÒÙ ÉÓÐÁÒÅÎÉÑ îá, ÐÏÓÞÉÔÁÎÎÙÅ ÐÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÀ ëÌÁÕÚÉÓÁ ëÌÁÊÐÅÒÏÎÁ Ó
ÕÞÅÔÏÍ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÐÁÒÃÉÁÌØÎÏÅ ÄÁ×ÌÅÎÉÅ ÐÒÏÄÕËÔÏ× ÄÉÓÓÏÃÉÁÃÉÉ îá ÎÉÖÅ
ÏÂÝÅÇÏ ÄÁ×ÌÅÎÉÑ × ÓÉÌÕ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÏÊ ÞÁÓÔÉ îá × ÒÁÓÐÌÁ×Å, ÎÅ
ÓÏÇÌÁÓÕÀÔÓÑ Ó ÉÚÍÅÒÅÎÎÏÊ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÏÊ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ. ÷ ÔÏ ÖÅ ×ÒÅÍÑ ÔÅÍ-
ÐÅÒÁÔÕÒÙ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÐÒÅËÒÁÓÎÏ ÓÏ×ÐÁÄÁÀÔ Ó ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÁÍÉ ÄÉÓÓÏÃÉÁÃÉÉ
× ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÉ, ÞÔÏ ÄÁ×ÌÅÎÉÅ ÎÁÄ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØÀ ÏÂÅÓÐÅÞÉ×ÁÅÔÓÑ ÔÏÌØËÏ
ÐÒÏÄÕËÔÁÍÉ ÄÉÓÓÏÃÉÁÃÉÉ îá.
õÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÎÙÊ ÆÁËÔ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÙ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÇÏÒÑÝÅÇÏ ÐÏ

Ë-ÆÁÚÎÏÊ ÍÏÄÅÌÉ üí ÅÇÏ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ËÉÐÅÎÉÑ ÐÒÉ ÄÁÎÎÏÍ ÄÁ×ÌÅÎÉÉ ÐÏÚ×Ï-
ÌÑÅÔ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÔØ ÄÌÑ ÏÐÉÓÁÎÉÑ ÉÚÍÅÎÅÎÉÑ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÙ Ó ÄÁ×ÌÅÎÉÅÍ ÎÅ
ÔÏÌØËÏ ÉÚÍÅÒÅÎÎÙÅ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÔÅÒÍÏÐÁÒ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÙ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ, ÎÏ É
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òÉÓ. 2 ó×ÑÚØ ÍÅÖÄÕ ÄÁ×ÌÅÎÉÅÍ É ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÏÊ ÄÉÓÓÏÃÉÁÃÉÉ îá. äÁ×ÌÅ-
ÎÉÅ ÇÁÚÏ× ÎÁÄ ÒÁÓÐÌÁ×ÌÅÎÎÙÍ îá (1 [5] É 2 [6]), ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÙ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÐÒÉ
ÇÏÒÅÎÉÉ îá (3) É ÔÏÐÌÉ× ÎÁ ÏÓÎÏ×Å îá: îá/HTPB (4), îá/ðá/HTPB (5), É
îá/ðá/Al/HTPB (6) ÐÒÉ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÄÁ×ÌÅÎÉÑÈ [7]. ôÏÞËÉ (7) ÏÔÎÏÓÑÔÓÑ Ë ÔÅÍ-
ÐÅÒÁÔÕÒÅ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÐÒÉ ÇÏÒÅÎÉÉ ADN [8]

ÄÁÎÎÙÅ ÐÏ ÄÁ×ÌÅÎÉÀ ÐÁÒÏ×, ÉÚÍÅÒÅÎÎÙÅ ÐÒÉ ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÏ ÂÏÌÅÅ ÎÉÚËÉÈ ÔÅÍ-
ÐÅÒÁÔÕÒÁÈ ÄÒÕÇÉÍÉ ÍÅÔÏÄÁÍÉ. ïÐÉÓÁÎÉÅ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒ × ÏÞÅÎØ ÛÉÒÏËÏÍ ÉÎ-
ÔÅÒ×ÁÌÅ ÄÁ×ÌÅÎÉÊ ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÏ ÕÍÅÎØÛÉÔØ ÏÛÉÂËÕ × ÉÚÍÅÒÅÎÉÉ
ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÙ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ (ÒÉÓ. 2).
ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ËÉÎÅÔÉÞÅÓËÉÈ ÄÁÎÎÙÈ ×ÅÄÕÝÅÊ ÒÅÁËÃÉÉ ÇÏÒÅÎÉÑ ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ

ÐÏÎÑÔØ, ËÁËÏ×Á ÐÒÉÒÏÄÁ ÜÔÏÊ ÒÅÁËÃÉÉ. éÚ×ÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ á.æ. âÅÌÑÅ× [9] ÒÁÓ-
ÓÞÉÔÁÌ ÁÂÓÏÌÀÔÎÕÀ ×ÅÌÉÞÉÎÕ ÓËÏÒÏÓÔÉ ÇÏÒÅÎÉÑ ÎÉÔÒÏÇÌÉËÏÌÑ, ÐÒÉÎÑ×, ÞÔÏ
ÓËÏÒÏÓÔØ ÒÅÁËÃÉÉ ÒÁ×ÎÁ ÓËÏÒÏÓÔÉ ÒÁÓÐÁÄÁ, É ÐÏÌÕÞÉÌ ÏÞÅÎØ ÈÏÒÏÛÅÅ ÓÏ-
ÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÅ Ó ÏÐÙÔÎÙÍÉ ÄÁÎÎÙÍÉ. ïÄÎÁËÏ ë.ë. áÎÄÒÅÅ× [10] ÓÞÉÔÁÌ, ÞÔÏ
ÐÒÏÃÅÓÓÙ ÇÏÒÅÎÉÑ É ÍÅÄÌÅÎÎÏÇÏ ÇÏÍÏÇÅÎÎÏÇÏ ÒÁÓÐÁÄÁ ÎÅ ÍÏÇÕÔ ÏÐÒÅÄÅÌÑÔØÓÑ
ÏÄÎÏÊ É ÔÏÊ ÖÅ ÒÅÁËÃÉÅÊ. åÇÏ ÕÞÅÎÉË É ÐÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØ â.î. ëÏÎÄÒÉËÏ× Ó
ÓÏÔÒÕÄÎÉËÁÍÉ ÐÏËÁÚÁÌ, ÞÔÏ ÎÁ ÓËÏÒÏÓÔØ ÇÏÒÅÎÉÑ ÔÒÁÄÉÃÉÏÎÎÙÈ ó-ÎÉÔÒÏÓÏ-
ÅÄÉÎÅÎÉÊ ÐÒÉ ×ÙÓÏËÉÈ ÄÁ×ÌÅÎÉÑÈ ÒÅÛÁÀÝÅÅ ×ÌÉÑÎÉÅ ÏËÁÚÙ×ÁÅÔ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÁ
ÇÏÒÅÎÉÑ. ïÄÎÁËÏ ÏËÁÚÁÌÏÓØ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÂÏÌØÛÏÇÏ ËÒÕÇÁ ×ÅÝÅÓÔ× (5-ÚÁÍÅÝÅÎÎÙÅ
ÔÅÔÒÁÚÏÌÙ, ÁÒÏÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÁÚÉÄÏÂÅÎÚÏÌÙ, ÃÉËÌÉÞÅÓËÉÅ ÎÉÔÒÁÍÉÎÙ) ÐÒÏÓÌÅ-
ÖÉ×ÁÅÔÓÑ ×ÌÉÑÎÉÅ ÓÔÒÏÅÎÉÑ ÉÓÈÏÄÎÙÈ ÓÏÅÄÉÎÅÎÉÊ ÎÁ ÓËÏÒÏÓÔØ ÇÏÒÅÎÉÑ, ÞÔÏ
ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÕËÁÚÙ×ÁÅÔ ÎÁ ÌÉÍÉÔÉÒÕÀÝÕÀ ÒÏÌØ ÒÅÁËÃÉÊ ÒÁÓÐÁÄÁ.
÷ÙÂÏÒ ÍÅÖÄÕ ËÉÎÅÔÉËÏÊ ÒÅÁËÃÉÉ ÐÅÒ×ÏÎÁÞÁÌØÎÏÇÏ ÜÎÄÏÔÅÒÍÉÞÅÓËÏÇÏ

ÒÁÓÐÁÄÁ ÉÓÈÏÄÎÏÇÏ ×ÅÝÅÓÔ×Á ÎÁ ÁËÔÉ×ÎÙÅ ÞÁÓÔÉÃÙ É ËÉÎÅÔÉËÏÊ ÐÏÓÌÅÄÕ-
ÀÝÉÈ ×ÔÏÒÉÞÎÙÈ ÒÅÁËÃÉÊ, ÐÒÉ×ÏÄÑÝÉÈ Ë ×ÙÄÅÌÅÎÉÀ ÔÅÐÌÁ, ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ÔÅÍ-
ÐÅÒÁÔÕÒÙ, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÏÊ ÐÒÏÔÅËÁÅÔ ×ÅÄÕÝÁÑ ÓÔÁÄÉÑ ÇÏÒÅÎÉÑ. òÁÓÐÁÄ ÉÓ-
ÈÏÄÎÏÇÏ ×ÅÝÅÓÔ×Á, ÐÒÏÔÅËÁÀÝÉÊ Ó ×ÙÓÏËÏÊ ÜÎÅÒÇÉÅÊ ÁËÔÉ×ÁÃÉÉ, Ñ×ÌÑÅÔÓÑ
ÌÉÍÉÔÉÒÕÀÝÉÍ ÐÒÉ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÎÉÚËÉÈ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÁÈ, × ÔÏ ×ÒÅÍÑ ËÁË
ÐÏÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ×ÔÏÒÉÞÎÙÅ ÒÅÁËÃÉÉ Ó ÎÉÚËÏÊ ÜÎÅÒÇÉÅÊ ÁËÔÉ×ÁÃÉÉ ÓÔÁÎÏ×ÑÔÓÑ
ÌÉÍÉÔÉÒÕÀÝÉÍÉ ÐÒÉ ×ÙÓÏËÉÈ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÁÈ. ôÅÍÐÅÒÁÔÕÒÁ ÐÅÒÅÈÏÄÁ ×ÅÄÕ-
ÝÅÊ ÒÏÌÉ ÏÔ ÏÄÎÏÇÏ ÐÒÏÃÅÓÓÁ Ë ÄÒÕÇÏÍÕ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔÉ ÉÓÈÏÄÎÏÇÏ
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òÉÓ. 3 óÒÁ×ÎÅÎÉÅ ËÏÎÓÔÁÎÔ ÓËÏÒÏÓÔÉ ×ÅÄÕÝÅÊ ÒÅÁËÃÉÉ ÇÏÒÅÎÉÑ ADN (1) ×
ÉÎÔÅÒ×ÁÌÅ 0,06 2 íðÁ É ËÉÎÅÔÉËÉ ÒÁÓÐÁÄÁ ADN, ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÏÊ ÉÚ ÓËÏÒÏÓÔÅÊ ÉÓ-
ÞÅÚÎÏ×ÅÎÉÑ ÁÎÉÏÎÁ ÄÉÎÉÔÒÁÍÉÄÁ É ËÁÔÉÏÎÁ ÁÍÍÏÎÉÑ (2 É 3 [13]) É ÉÚ ÓËÏÒÏÓÔÅÊ
ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ ÇÁÚÏÏÂÒÁÚÎÙÈ ÐÒÏÄÕËÔÏ× ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ (4 [14] É 5 [13]). ïÐÉÓÙ×ÁÀÝÁÑ
ÌÉÎÉÑ ÐÒÏ×ÅÄÅÎÁ ÞÅÒÅÚ ×ÓÅ ÔÏÞËÉ

×ÅÝÅÓÔ×Á É ÒÅÁËÃÉÏÎÎÏÊ ÓÐÏÓÏÂÎÏÓÔÉ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÈÓÑ ×ÔÏÒÉÞÎÙÈ ÐÒÏÄÕËÔÏ×.
þÅÍ ÓÔÁÂÉÌØÎÅÅ ×ÅÝÅÓÔ×Ï É ÂÏÌÅÅ ÁËÔÉ×ÎÙÅ ÐÒÏÄÕËÔÙ ÅÇÏ ÒÁÓÐÁÄÁ, ÔÅÍ ÄÏ
ÂÏÌÅÅ ×ÙÓÏËÉÈ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒ ÏÓÔÁÅÔÓÑ ×ÅÄÕÝÅÊ ËÉÎÅÔÉËÁ ÒÁÓÐÁÄÁ ×ÅÝÅÓÔ×Á.
é ÎÁÏÂÏÒÏÔ: ÞÅÍ ÍÅÎÅÅ ÓÔÁÂÉÌØÎÏ ×ÅÝÅÓÔ×Ï, ÔÅÍ ÐÒÉ ÍÅÎØÛÉÈ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕ-
ÒÁÈ ×ÅÄÕÝÕÀ ÒÏÌØ ÂÅÒÕÔ ÎÁ ÓÅÂÑ ×ÔÏÒÉÞÎÙÅ ÒÅÁËÃÉÉ.
ë ÎÁÓÔÏÑÝÅÍÕ ×ÒÅÍÅÎÉ ÎÁËÏÐÌÅÎ ÂÏÌØÛÏÊ ÍÁÔÅÒÉÁÌ ÐÏ ÇÏÒÅÎÉÀ üí Ó

×ÅÄÕÝÅÊ ÒÅÁËÃÉÅÊ × ËÏÎÄÅÎÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ ÆÁÚÅ. îÁÛÉ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ ÐÏËÁÚÙ-
×ÁÀÔ, ÞÔÏ ×ÅÄÕÝÅÊ ÒÅÁËÃÉÅÊ ÔÁËÉÈ ÏÎÉÅ×ÙÈ ÓÏÌÅÊ, ËÁË ÐÅÒÈÌÏÒÁÔ, ÎÉÔÒÁÔ,
ÄÉÎÉÔÒÏÍÉÄÁÔ, ÎÉÔÒÏÆÏÒÍÁÔ [4], ÈÌÏÒÁÔ É ÎÉÔÒÉÔ ÁÍÍÏÎÉÑ [11], Á ÔÁËÖÅ ÎÉÔ-
ÒÏÆÏÒÍÁÔ ÇÉÄÒÁÚÉÎÁ [4] É ÎÉÔÒÁÔ ÔÒÉÁÍÉÎÏÇÕÁÎÉÄÉÎÁ [12] × ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÈ
ÏÂÌÁÓÔÑÈ ÄÁ×ÌÅÎÉÊ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÒÅÁËÃÉÑ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ ÜÔÉÈ ÓÏÅÄÉÎÅÎÉÊ. ÷ ËÁ-
ÞÅÓÔ×Å ÐÒÉÍÅÒÁ ÎÁ ÒÉÓ. 3 ÐÒÉ×ÅÄÅÎÏ ÓÒÁ×ÎÅÎÉÅ ËÏÎÓÔÁÎÔ ÓËÏÒÏÓÔÉ ×ÅÄÕÝÅÊ
ÒÅÁËÃÉÉ ÇÏÒÅÎÉÑ ADN × ÉÎÔÅÒ×ÁÌÅ 0,06 2 íðÁ É ËÉÎÅÔÉËÉ ÒÁÓÐÁÄÁ ADN.
ëÁË ×ÉÄÎÏ, ÎÁÂÌÀÄÁÅÔÓÑ ÏÞÅÎØ ÈÏÒÏÛÅÅ ÓÏÇÌÁÓÉÅ ÍÅÖÄÕ ËÏÎÓÔÁÎÔÁÍÉ, ÉÚ×ÌÅ-
ÞÅÎÎÙÍÉ ÉÚ ÄÁÎÎÙÈ ÐÏ ÇÏÒÅÎÉÀ ÐÒÉ ×ÙÓÏËÉÈ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÁÈ É ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÍÉ
ÄÒÕÇÉÍÉ ÍÅÔÏÄÁÍÉ.
òÅÁËÃÉÑ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ×ÅÄÕÝÅÊ × ÛÉÒÏËÏÍ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÅ ÄÁ×ÌÅÎÉÊ

(ÄÏ 10 íðÁ) ÐÒÉ ÇÏÒÅÎÉÉ ÃÉËÌÉÞÅÓËÉÈ ÎÉÔÒÁÍÉÎÏ× (ÏËÔÏÇÅÎÁ HMX, ÇÅËÓÏÇÅÎÁ
RDX, ÂÉÃÉËÌÏÏËÔÏÇÅÎÁ, ÇÅËÓÁÎÉÔÒÏÇÅËÓÁÁÚÏÉÚÏ×ÀÒÃÉÔÁÎÁ CL-20) [3], ÎÅËÏÔÏ-
ÒÙÈ ÆÕÒÁÚÁÎÏ× [15], ÆÕÒÏËÓÁÎÏ× [16], ÔÅÔÒÁÚÏÌÏ× [17], ÔÒÉÁÚÏÌÏ× [18] É ÔÅÔÒÁ-
ÚÉÎÏ× [19]. óÒÁ×ÎÅÎÉÅ ËÏÎÓÔÁÎÔ ÓËÏÒÏÓÔÉ ×ÅÄÕÝÅÊ ÒÅÁËÃÉÉ ÇÏÒÅÎÉÑ HMX É
RDX Ó ËÉÎÅÔÉËÏÊ ÒÁÓÐÁÄÁ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÓÏÅÄÉÎÅÎÉÊ ÐÒÉ×ÅÄÅÎÏ ÎÁ ÒÉÓ. 4.
ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ËÉÎÅÔÉÞÅÓËÉÈ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏ× ÉÚ ÄÁÎÎÙÈ ÐÏ ÇÏÒÅÎÉÀ ÐÏÚ×Ï-

ÌÑÅÔ ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÏ ÒÁÓÛÉÒÉÔØ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÎÙÊ ÉÎÔÅÒ×ÁÌ, ÕÔÏÞÎÉÔØ ÐÁÒÁ-
ÍÅÔÒÙ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ áÒÒÅÎÉÕÓÁ ÄÌÑ ÒÅÁËÃÉÊ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ. ÷ Ó×ÏÀ ÏÞÅÒÅÄØ,
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òÉÓ. 4 óÒÁ×ÎÅÎÉÅ ËÏÎÓÔÁÎÔ ÓËÏÒÏÓÔÉ ×ÅÄÕÝÅÊ ÒÅÁËÃÉÉ ÇÏÒÅÎÉÑ HMX (1) É
RDX (4) Ó ËÉÎÅÔÉËÏÊ ÒÁÓÐÁÄÁ HMX (2 [20] É 3 [21]) É RDX (5 [22] É 6 [23])

ËÏÒÒÅËÔÎÙÅ ËÉÎÅÔÉÞÅÓËÉÅ ÄÁÎÎÙÅ ÐÏ×ÙÛÁÀÔ ÐÒÏÇÎÏÓÔÉÞÅÓËÕÀ ÃÅÎÎÏÓÔØ
ÒÁÚÒÁÂÁÔÙ×ÁÅÍÙÈ ÍÏÄÅÌÅÊ ÇÏÒÅÎÉÑ üí, ËÏÔÏÒÙÅ ÐÏÚ×ÏÌÑÀÔ Ó ÈÏÒÏÛÅÊ ÔÏÞ-
ÎÏÓÔØÀ ÐÒÅÄÓËÁÚÙ×ÁÔØ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÓËÏÒÏÓÔØ ÇÏÒÅÎÉÑ ×ÅÝÅÓÔ× ÐÒÉ ÒÁÚÎÙÈ ÎÁ-
ÞÁÌØÎÙÈ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÁÈ.

á.á. úÅÎÉÎ

Офакторах, влияющих на горение конденсированных энергоемких
материалов

öÁÌØ, ÞÔÏ × ÃÅÌÏÍ ÈÏÒÏÛÉÅ É ÓÏÄÅÒÖÁÔÅÌØÎÙÅ ÓÔÁÔØÉ [24, 25] ÚÁ×ÅÒ-
ÛÁÀÔÓÑ ×Ù×ÏÄÁÍÉ Ï ×ÅÄÕÝÅÊ ÒÏÌÉ ÇÁÚÏ×ÏÊ ÆÁÚÙ ÐÒÉ ÇÏÒÅÎÉÉ ÉÚÕÞÁÅÍÙÈ
×ÅÝÅÓÔ×. ÷ ÎÉÈ ÐÒÉÅÍÌÅÍÁÑ ÞÁÓÔØ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ ÇÏÒÅÎÉÑ × ÂÏÍÂÅ ÐÏÓÔÏÑÎ-
ÎÏÇÏ ÄÁ×ÌÅÎÉÑ ÏÇÒÁÎÉÞÉ×ÁÅÔÓÑ ÉÚÍÅÒÅÎÉÑÍÉ ÔÏÌØËÏ ÓËÏÒÏÓÔÉ ÇÏÒÅÎÉÑ. äÁÌØ-
ÎÅÊÛÉÅ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ Ï ÒÏÌÉ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÞÁÓÔÅÊ ×ÏÌÎÙ ÇÏÒÅÎÉÑ ÎÅÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ
ÓÅÒØÅÚÎÙ. ôÁË, ×ÓÅ ÏÃÅÎËÉ ÓÔÅÐÅÎÉ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ ×ÅÝÅÓÔ× × ÒÅÁËÃÉÏÎÎÏÍ ÓÌÏÅ
(òó) Ë-ÆÁÚÙ ÐÒÉ ÇÏÒÅÎÉÉ ÏÓÎÏ×Ù×ÁÀÔÓÑ ÎÁ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÉ, ÞÔÏ ÍÁËÒÏËÉ-
ÎÅÔÉËÁ × ÜÔÏÍ ÓÌÏÅ ÍÏÖÅÔ ÏÐÉÓÙ×ÁÔØÓÑ ÍÁËÒÏËÉÎÅÔÉËÏÊ ÔÅÒÍÏÌÉÚÁ ÜÔÉÈ
×ÅÝÅÓÔ×. üÔÏ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÅ, ÎÁ ÍÏÊ ×ÚÇÌÑÄ, ÎÅ×ÅÒÎÏ. ÷ ÐÒÏÛÌÏÇÏÄÎÉÈ
ÄÉÓËÕÓÓÉÑÈ [26] Ñ ÐÙÔÁÌÓÑ ÐÏËÁÚÁÔØ ÏÛÉÂÏÞÎÏÓÔØ ÜËÓÔÒÁÐÏÌÑÃÉÉ ÄÁÎÎÙÈ
ÍÅÄÌÅÎÎÏÇÏ É ÎÉÚËÏÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÎÏÇÏ ÔÅÒÍÉÞÅÓËÏÇÏ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ × ÏÂÌÁÓÔØ ×Ù-
ÓÏËÉÈ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒ É ÏÇÒÏÍÎÙÈ ÓËÏÒÏÓÔÅÊ, ÔÉÐÉÞÎÙÈ ÄÌÑ òó Ë-ÆÁÚÙ ×ÏÌÎ
ÇÏÒÅÎÉÑ. îÏ, ËÁË ×ÉÄÎÏ, ÎÁÐÒÁÓÎÏ.
íÏÖÎÏ ÄÏÌÇÏ ÄÉÓËÕÔÉÒÏ×ÁÔØ É ÐÏ ÐÕÎËÔÁÍ ÏÂßÑÓÎÑÔØ ÏÛÉÂËÉ ÒÁÓÓÕÖÄÅ-

ÎÉÊ Á×ÔÏÒÏ× [24, 25], ÏÄÎÁËÏ ÌÕÞÛÅ ÎÁ ÐÒÏÓÔÏÍ ÐÒÉÍÅÒÅ ÐÏËÁÚÁÔØ ÏÛÉÂÏÞ-
ÎÏÓÔØ ×Ù×ÏÄÏ× ÉÚ ÜÔÉÈ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÊ. ÷ ÏÔ×ÅÔÅ ÎÁ ÚÁÍÅÞÁÎÉÑ ÒÅÃÅÎÚÅÎÔÁ
óÉÎÄÉÃËÉÊ ÐÉÛÅÔ, ÞÔÏ, ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÅÇÏ ÆÏÒÍÕÌÅ ÄÌÑ ÇÌÕÂÉÎÙ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ η ÏË-

427



çïòåîéå é ÷úòù÷: ÷ùðõóë 7

ÔÏÇÅÎÁ × Ë-ÆÁÚÅ ÐÒÉ ÇÏÒÅÎÉÉ, ÜÔÁ ÇÌÕÂÉÎÁ × ÉÎÔÅÒ×ÁÌÅ 0,1 10 íðÁ ÓÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ
η = 60% 80%. ïÄÎÁËÏ ÐÒÑÍÁÑ ÏÃÅÎËÁ ÜÔÏÊ ÇÌÕÂÉÎÙ ÎÁ ÏÓÎÏ×ÁÎÉÉ ÏÐÕÂÌÉ-
ËÏ×ÁÎÎÙÈ ÄÁÎÎÙÈ ÐÏ ÔÅÐÌÏ×ÙÍ ÜÆÆÅËÔÁÍ × ÚÏÎÁÈ ÇÏÒÅÎÉÑ ÏËÔÏÇÅÎÁ, Ô. Å. ÐÏ
ÚÎÁÞÅÎÉÑÍ ÔÅÐÌÏ×ÙÄÅÌÅÎÉÑ × Ë-ÆÁÚÅ (ÐÏÄÅÌÅÎÎÙÍ ÎÁ ÓÕÍÍÁÒÎÏÅ ÔÅÐÌÏ×ÙÄÅ-
ÌÅÎÉÅ), ÐÏËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏ ÐÒÉ 0,5, 1 É 10 íðÁ ×ÅÌÉÞÉÎÙ η ÒÁ×ÎÙ 5%, 7% É 12%
ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ. ÷ÏÔ ÔÁËÁÑ ÔÏÞÎÏÓÔØ ÏÃÅÎÏË Õ Á×ÔÏÒÏ× [25]. ÷ÐÒÏÞÅÍ, ÉÓÐÏÌØ-
ÚÏ×ÁÎÉÅ ÄÁÖÅ ÐÒÁ×ÉÌØÎÏÊ ÍÁËÒÏËÉÎÅÔÉËÉ ÄÁÓÔ ÓÅÒØÅÚÎÙÅ ÏÛÉÂËÉ. ë ÔÏÍÕ ÖÅ
ÏÓÔÁÎÅÔÓÑ ÐÒÏÂÌÅÍÁ ÎÁÈÏÖÄÅÎÉÑ ÐÒÏÔÑÖÅÎÎÏÓÔÉ òó Ë-ÆÁÚÙ (ÅÅ ÎÅ×ÏÚÍÏÖÎÏ
ÒÅÛÉÔØ ÂÅÚ ÉÚÍÅÒÅÎÉÑ ÔÅÐÌÏ×ÙÈ ÜÆÆÅËÔÏ× × ÚÏÎÁÈ). ðÏÜÔÏÍÕ ÐÏÌÎÏÔÕ ÒÅÁË-
ÃÉÉ × Ë-ÆÁÚÅ ÓÌÅÄÕÅÔ ÏÐÒÅÄÅÌÑÔØ ÄÒÕÇÉÍÉ ÓÐÏÓÏÂÁÍÉ, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ ÐÒÑÍÙÍ
ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅÍ ÔÅÐÌÏ×ÙÄÅÌÅÎÉÑ × Ë-ÆÁÚÅ.
éÚ ÓËÁÚÁÎÎÏÇÏ ÍÏÖÎÏ ÓÄÅÌÁÔØ ÐÒÏÓÔÏÊ ×Ù×ÏÄ: ÓÔÁÔØÉ [24, 25] ÓÌÅÄÏ×ÁÌÏ

ÂÙ ÐÒÉÎÉÍÁÔØ Ë ÐÕÂÌÉËÁÃÉÉ Ó ÏÇÏ×ÏÒËÏÊ, ÞÔÏ ×Ù×ÏÄ Ï ×ÅÄÕÝÅÊ ÒÏÌÉ ÇÁÚÏ×ÏÊ
ÆÁÚÙ ÐÒÉ ÇÏÒÅÎÉÉ ÔÒÅÂÕÅÔ ÂÏÌÅÅ ÓÅÒØÅÚÎÏÇÏ ÏÂÏÓÎÏ×ÁÎÉÑ.
îÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÓËÁÚÁÔØ × ÚÁËÌÀÞÅÎÉÅ, ÞÔÏ ÕÐÏÔÒÅÂÌÑÅÍÙÅ × ÓÔÁÔØÑÈ ÆÒÁÚÙ

Ï ×ÅÄÕÝÅÊ ÆÁÚÅ ÐÒÉ ÇÏÒÅÎÉÉ ÔÏÇÏ ÉÌÉ ÉÎÏÇÏ ×ÅÝÅÓÔ×Á Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÖÁÒÇÏÎ-
ÎÙÍÉ, ××ÅÄÅÎÎÙÍÉ × ÏÂÉÈÏÄ × ÓÅÒÅÄÉÎÅ ÐÒÏÛÌÏÇÏ ÓÔÏÌÅÔÉÑ, ËÏÇÄÁ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ
ÚÏÎ ÇÏÒÅÎÉÑ ÂÙÌÁ ÎÅÉÚ×ÅÓÔÎÁ. ðÒÉ ÇÏÒÅÎÉÉ ËÏÎÄÅÎÓÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÜÎÅÒÇÏÅÍËÉÈ
ÍÁÔÅÒÉÁÌÏ× ÓËÏÒÏÓÔØ ×ÓÅÇÄÁ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÓÏ×ÍÅÓÔÎÙÍ ÄÅÊÓÔ×ÉÅÍ ÔÅÐÌÏ×ÙÈ
ÜÆÆÅËÔÏ× × Ë-ÆÁÚÅ É ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ÐÒÉÓÕÔÓÔ×ÕÀÝÉÍ ÔÅÐÌÏÐÏÄ×ÏÄÏÍ ÉÚ ÇÁÚÁ.
óÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÜÔÉÈ Ä×ÕÈ ÆÁËÔÏÒÏ× ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÒÁÚÌÉÞÎÙÍ, ÏÄÎÁËÏ ÏÐÙÔ ÐÏ-
ËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏ × ÐÏÄÁ×ÌÑÀÝÅÍ ÂÏÌØÛÉÎÓÔ×Å ÓÌÕÞÁÅ× ÔÅÐÌÏ×ÙÄÅÌÅÎÉÅ × Ë-ÆÁÚÅ
ÂÏÌÅÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ.

î.í. ëÕÚÎÅÃÏ×

Нужно ли вычислять теплоту сгорания как функцию
высокотемпературных равновесных продуктов химических
и электронно)ионных процессов в гидродинамических расчетах?

ó Õ×ÅÌÉÞÅÎÉÅÍ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÙ × ÒÁ×ÎÏ×ÅÓÎÙÈ ÓÒÅÄÁÈ ÏÂÙÞÎÏ ×ÏÚÒÁÓÔÁÅÔ
ÔÅÐÌÏÅÍËÏÓÔØ. óÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ, ÒÏÓÔ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÙ ÏÔÓÔÁÅÔ ÏÔ ÒÏÓÔÁ ×ÎÕÔ-
ÒÅÎÎÅÊ ÜÎÅÒÇÉÉ. ÷ ÎÁÕÞÎÙÈ ÐÕÂÌÉËÁÃÉÑÈ ÉÎÏÇÄÁ ÜÔÕ ÚÁËÏÎÏÍÅÒÎÏÓÔØ ÏÂß-
ÑÓÎÑÀÔ ÕÍÅÎØÛÅÎÉÅÍ ÔÅÐÌÏÔÙ ÓÇÏÒÁÎÉÑ ÉÓÈÏÄÎÏÇÏ ÇÏÒÀÞÅÇÏ ÚÁ ÓÞÅÔ ÄÉÓÓÏ-
ÃÉÁÃÉÉ É/ÉÌÉ ÉÏÎÉÚÁÃÉÉ. ëÁÞÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÜÔÏ ×ÅÒÎÏ, ÎÏ ÎÕÖÎÏ ÉÍÅÔØ × ×ÉÄÕ É
ÄÒÕÇÉÅ ÜÎÄÏÔÅÒÍÉÞÅÓËÉÅ ÐÒÏÃÅÓÓÙ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ ×ÏÚÒÁÓÔÁÎÉÅ ÔÅÐÌÏÅÍËÏÓÔÉ
×ÎÕÔÒÉÍÏÌÅËÕÌÑÒÎÙÈ ËÏÌÅÂÁÎÉÊ, ×ÏÚÒÁÓÔÁÎÉÅ ÐÏÔÅÎÃÉÁÌØÎÏÊ ÜÎÅÒÇÉÉ ÏÔ-
ÔÁÌËÉ×ÁÎÉÑ ÍÏÌÅËÕÌ ÐÒÉ ÓÉÌØÎÏÍ ÓÖÁÔÉÉ ×ÅÝÅÓÔ×Á.
ðÏÎÑÔÎÏ, ÞÔÏ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÁ ÂÕÄÅÔ ÔÅÍ ÍÅÎØÛÅ, ÞÅÍ ÍÅÎØÛÅ ÔÅÐÌÏ×ÙÄÅ-

ÌÅÎÉÅ Q(T ). îÏ ÐÅÒÅÄ ÔÅÍ ËÁË ×ÙÞÉÓÌÑÔØ ÜÔÕ ÔÅÐÌÏÔÕ, ÎÕÖÎÏ ÕÓÌÏ×ÉÔØÓÑ,
ËÁËÕÀ ÜÎÅÒÇÉÀ ÏÔÎÅÓÔÉ Ë Q(T ), Á ËÁËÕÀ ¡ Ë ÜÎÅÒÇÉÉ ÔÅÐÌÏ×ÏÇÏ Ä×ÉÖÅÎÉÑ
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ÍÏÌÅËÕÌ. ÷ÓÅ ÜÔÏ ÍÏÖÎÏ ÓÄÅÌÁÔØ, ÎÏ ÎÅ ÎÕÖÎÏ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÄÁÎÎÙÅ Ï ÔÅÐÌÏÔÅ
Q(T ) ÓÔÁÎÏ×ÑÔÓÑ ÉÚÌÉÛÎÉÍÉ, ÅÓÌÉ ÄÏ ÒÅÛÅÎÉÑ ÇÁÚÏÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÉÈ ÚÁÄÁÞ ÐÏ-
ÌÕÞÉÔØ ÔÅÒÍÉÞÅÓËÏÅ É ËÁÌÏÒÉÞÅÓËÏÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ.
÷ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÉ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ ÕÞÉÔÙ×ÁÅÔÓÑ ÜÎÅÒÇÅÔÉËÁ ÈÉÍÉÞÅÓËÉÈ É ÜÌÅËÔÒÏÎ-

ÎÏ-ÉÏÎÎÙÈ ÒÅÁËÃÉÊ, ËÉÎÅÔÉÞÅÓËÁÑ ÜÎÅÒÇÉÑ ÁÔÏÍÏ× É ÍÏÌÅËÕÌ É ÐÏÔÅÎÃÉÁÌØ-
ÎÁÑ ÜÎÅÒÇÉÑ ÉÈ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ. úÎÁÎÉÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÄÌÑ
ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ ÒÅÛÁÔØ ÇÉÄÒÏÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÉÅ ÚÁÄÁÞÉ ÐÒÉ ÕÓÌÏ×ÉÉ ÐÏÌÎÏÇÏ ÉÌÉ ÌÏ-
ËÁÌØÎÏÇÏ ÔÅÒÍÏÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÏÇÏ ÒÁ×ÎÏ×ÅÓÉÑ. åÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÁÑ ÔÅÐÌÏÔÁ ÉÓÈÏÄÎÏÇÏ
ÎÅÒÁ×ÎÏ×ÅÓÎÏÇÏ ×ÅÝÅÓÔ×Á (ÇÏÒÀÞÅÇÏ É ÏËÉÓÌÉÔÅÌÑ), ÄÁÎÎÙÅ Ï ËÏÔÏÒÏÊ ÎÕÖÎÙ
× ÔÁËÉÈ ÒÁÓÞÅÔÁÈ ¡ ÜÔÏ ÓËÒÙÔÁÑ ÔÅÐÌÏÔÁ ÉÓÈÏÄÎÏÇÏ ÎÅÒÁ×ÎÏ×ÅÓÎÏÇÏ ×ÅÝÅ-
ÓÔ×Á Q0 (ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÔÏÐÌÉ×Á É ÏËÉÓÌÉÔÅÌÑ) × ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÈ ÕÓÌÏ×ÉÑÈ (ÏÂÙÞÎÏ
ÐÒÉ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ 298 ë É ÄÁ×ÌÅÎÉÉ 1 ÁÔÍ). ÷Ï ÍÎÏÇÉÈ ÓÌÕÞÁÑÈ ÔÁËÉÅ ÄÁÎ-
ÎÙÅ ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ × ÓÐÒÁ×ÏÞÎÉËÁÈ. åÓÌÉ ÉÓÈÏÄÎÏÅ ×ÅÝÅÓÔ×Ï ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ ÎÅ ×
ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÈ ÕÓÌÏ×ÉÑÈ, Á × ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÄÒÕÇÏÊ ÔÏÞËÅ T1, P1, ÔÏ Q0 ÓÌÅÄÕÅÔ
ÚÁÍÅÎÉÔØ ÎÁ ÄÒÕÇÕÀ ÓËÒÙÔÕÀ ÔÅÐÌÏÔÕ Q1, ËÏÔÏÒÕÀ ÍÏÖÎÏ ×ÙÞÉÓÌÉÔØ ÐÏ
ÄÁÎÎÙÍ Ï Q0 É Ï ÔÅÐÌÏÅÍËÏÓÔÉ CP ÉÓÈÏÄÎÏÇÏ ×ÅÝÅÓÔ×Á.
÷ ËÁÞÅÓÔ×Å ÐÒÉÍÅÒÁ ÕËÁÖÅÍ ÎÁ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÄÅÔÏÎÁÃÉÏÎÎÏÊ ÁÄÉÁÂÁÔÙ.

ôÅÐÌÏÔÁ (ÉÌÉ ×ÎÕÔÒÅÎÎÑÑ ÜÎÅÒÇÉÑ E1), ËÏÔÏÒÁÑ ×ÈÏÄÉÔ × ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÄÅÔÏ-
ÎÁÃÉÏÎÎÏÊ ÁÄÉÁÂÁÔÙ, ¡ ÜÔÏ ÐÁÒÁÍÅÔÒ ÉÓÈÏÄÎÏÇÏ ×ÅÝÅÓÔ×Á, Á ÎÅ ÐÒÏÄÕËÔÏ×
ÓÇÏÒÁÎÉÑ (ËÁË ÉÎÏÇÄÁ ÐÏÌÁÇÁÀÔ).

К справочным данным о теплоте взрыва

÷ ÔÅÒÍÏÈÉÍÉÉ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÐÏÎÑÔÉÑ ÔÅÐÌÏÔÙ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ, ÔÅÐÌÏÔÙ ÐÏÌ-
ÎÏÇÏ ÓÇÏÒÁÎÉÑ É ÔÅÐÌÏÔÙ ×ÚÒÙ×Á (ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÉÈ ÄÌÑ ËÒÁÔËÏÓÔÉ QÏÂÒ, QÐÓ É
Q× ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ). íÅÖÄÕ QÏÂÒ É QÐÓ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÐÒÏÓÔÁÑ Ó×ÑÚØ, ÐÏÚ×ÏÌÑ-
ÀÝÁÑ ×ÙÞÉÓÌÑÔØ ÏÄÎÕ ÉÚ ÜÔÉÈ ×ÅÌÉÞÉÎ ÞÅÒÅÚ ÄÒÕÇÕÀ. ÷ÅÌÉÞÉÎÁ Q×, ÏÐÒÅÄÅ-
ÌÑÅÍÁÑ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÏ × ËÁÌÏÒÉÞÅÓËÏÊ ÂÏÍÂÅ, ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ÔÏÇÏ, ÕÓÔÁÎÁ×-
ÌÉ×ÁÅÔÓÑ × ÐÒÏÄÕËÔÁÈ ×ÚÒÙ×Á ÔÅÒÍÏÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÏÅ ÒÁ×ÎÏ×ÅÓÉÅ ÉÌÉ ÎÅÔ. åÓÌÉ
ÉÚÍÅÒÑÅÍÙÊ ÈÉÍÉÞÅÓËÉÈ ÓÏÓÔÁ× ÒÁ×ÎÏ×ÅÓÎÙÊ, ÔÏ QÏÂÒ = QÐÓ. åÓÌÉ ÖÅ ÐÒÏ-
ÄÕËÔÙ ×ÚÒÙ×Á ÏÓÔÁÀÔÓÑ ÎÅÒÁ×ÎÏ×ÅÓÎÙÍÉ ÐÏ ÈÉÍÉÞÅÓËÏÍÕ ÓÏÓÔÁ×Õ, ÔÏ ×ÍÅÓÔÅ
ÓÏ ÓÐÒÁ×ÏÞÎÙÍÉ ÄÁÎÎÙÍÉ Ï Q× ÖÅÌÁÔÅÌØÎÏ ÚÎÁÔØ, Ë ËÁËÏÍÕ ÓÏÓÔÁ×Õ ÐÒÏÄÕË-
ÔÏ× ÔÁËÉÅ ÄÁÎÎÙÅ ÏÔÎÏÓÑÔÓÑ. ïÄÎÁËÏ ÜÔÏ ÄÅÌÁÅÔÓÑ ÎÅ ×ÓÅÇÄÁ.
äÌÑ îá (ÁÍÍÉÁÞÎÏÊ ÓÅÌÉÔÒÙ) × èÉÍÉÞÅÓËÏÊ ÜÎÃÉËÌÏÐÅÄÉÉ [27, Ó. 153], ×

ËÕÒÓÅ ÏÂÝÅÊ ÈÉÍÉÉ îÅËÒÁÓÏ×Á [28] É ÎÁ ÓÁÊÔÁÈ éÎÔÅÒÎÅÔÁ ÄÁÀÔÓÑ ÚÎÁÞÅÎÉÑ
Q× ≈ 1500 ËäÖ/ËÇ, ÎÏ ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÂÅÚ ×ÓÑËÉÈ ÏÇÏ×ÏÒÏË ÐÒÉ×ÏÄÑÔ ÒÅÁËÃÉÀ
ÐÏÌÎÏÇÏ ÓÇÏÒÁÎÉÑ

NH4NO3 = N2 + 2H2O+ 0,5O2 , (1)

Á ÎÅ ÔÕ ÒÅÁËÃÉÀ, ËÏÔÏÒÏÊ ÍÏÖÅÔ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×Ï×ÁÔØ Q×. òÁÓÞÅÔ QÐÓ ÐÏ ÄÁÎ-
ÎÙÍ Ï QÏÂÒ = 366 ËäÖ/ÍÏÌØ, Ô. Å. 4570 ËäÖ/ËÇ, ÐÒÉ×ÅÄÅÎÎÙÍ × [27, Ó. 153],
× [29, Ó. 348] É × ÄÒÕÇÉÈ ÓÏÌÉÄÎÙÈ ÓÐÒÁ×ÏÞÎÉËÁÈ, ÄÁÅÔ 2600 ËäÖ/ËÇ × ÓÌÕÞÁÅ
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×ÏÄÙ É 2300 ËäÖ/ËÇ × ÓÌÕÞÁÅ ×ÏÄÑÎÏÇÏ ÐÁÒÁ × ÐÒÏÄÕËÔÁÈ. üÔÏÔ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ
ÓÏÇÌÁÓÕÅÔÓÑ × ÐÒÅÄÅÌÁÈ ÐÏÇÒÅÛÎÏÓÔÉ ÓÏ ÚÎÁÞÅÎÉÅÍ QÐÓ = 2625 ËäÖ/ËÇ, ÐÒÉ-
×ÅÄÅÎÎÙÍ × ËÎÉÇÅ [30, Ó. 414]. âÏÌØÛÏÅ ÒÁÚÌÉÞÉÅ ÍÅÖÄÕ Q× É QÐÓ (× 1,7 ÒÁÚÁ)
ÕËÁÚÙ×ÁÅÔ ÎÁ ÔÏ, ÞÔÏ ÓÐÒÁ×ÏÞÎÙÅ ÄÁÎÎÙÅ Ï ÔÅÐÌÏÔÅ ×ÚÒÙ×Á (Q×) ÎÅ ÓÏÏÔ×ÅÔ-
ÓÔ×ÕÀÔ ÒÅÁËÃÉÉ (1). ÷ Ó×ÑÚÉ Ó ÜÔÉÍ ÐÒÉ ÒÅÛÅÎÉÉ ÇÉÄÒÏÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÉÈ ÚÁ-
ÄÁÞ Ó ÈÉÍÉÞÅÓËÉÍ ÐÒÅ×ÒÁÝÅÎÉÅÍ ÁÍÍÏÎÉÊÎÏÊ ÓÅÌÉÔÒÙ ÎÕÖÎÏ ÉÍÅÔØ × ×ÉÄÕ,
ÞÔÏ ÒÅÁÌØÎÁÑ ÔÅÐÌÏÔÁ ÒÅÁËÃÉÉ ÍÏÖÅÔ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÏÔÌÉÞÁÔØÓÑ ÏÔ Q× (ÏÔ
1500 ËäÖ/ËÇ).

ç.ô. áÆÁÎÁÓØÅ×, ó.é. ðÏÓÔÎÏ×

Зажигание твердых взрывчатых веществ при высоких
температурах и давлениях

ìÀÂÙÅ ×Ù×ÏÄÙ Ï ÐÒÏÃÅÓÓÁÈ ÇÏÒÅÎÉÑ É ×ÚÒÙ×Á ÍÏÇÕÔ ÄÅÌÁÔØÓÑ ÔÏÌØËÏ ÐÒÉ
ÚÎÁÎÉÉ ËÉÎÅÔÉËÉ ÐÒÅ×ÒÁÝÅÎÉÑ ÒÅÁÇÅÎÔÏ× ÐÒÉ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÁÈ É ÄÁ×ÌÅÎÉÑÈ, ×Å-
ÄÕÝÉÈ ÜÔÉ ÐÒÏÃÅÓÓÙ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ ÄÌÑ ÇÏÒÅÎÉÑ ¡ ÐÒÉ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÚÏÎÙ T∗,
ËÏÎÔÒÏÌÉÒÕÀÝÅÊ ÇÏÒÅÎÉÅ. îÁÍÉ ÒÁÚÒÁÂÏÔÁÎÁ ÍÅÔÏÄÉËÁ ÉÍÐÕÌØÓÎÏÇÏ ÚÁÖÉ-
ÇÁÎÉÑ, ÏÓÎÏ×ÁÎÎÁÑ ÎÁ ÒÁÚÄÅÌÅÎÉÉ ÓÔÁÄÉÊ ÇÒÁÎÉÞÎÏÇÏ ×ÏÓÐÌÁÍÅÎÅÎÉÑ: ÎÉÖÅ
É ×ÙÛÅ T∗ [31, 32]. îÉÖÎÑÑ, ÉÎÄÕËÃÉÏÎÎÁÑ, ÓÌÕÖÉÔ ÄÌÑ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ËÉÎÅ-
ÔÉÞÅÓËÉÈ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏ× ÔÅÒÍÏÌÉÚÁ ÷÷, ×ÅÒÈÎÑÑ Ó ÎÁÉÍÅÎØÛÅÊ É ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÊ
ÚÁÄÅÒÖËÏÊ, Ó ÏÄÎÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÏÔÒÅÚÁÅÔ ÏÂÌÁÓÔØ ÉÚÍÅÒÅÎÉÊ, Á Ó ÄÒÕÇÏÊ, × ÓÉÌÕ
ÐÏÓÔÏÑÎÓÔ×Á ÚÁÄÅÒÖËÉ ÚÁÖÉÇÁÎÉÑ, ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÓÁÍÕ ×ÅÌÉÞÉÎÕ T∗. ó ÜÔÏÊ ×Å-
ÌÉÞÉÎÙ É ÆÏÒÍÁÌØÎÏ ÎÁÊÄÅÎÎÙÈ ËÉÎÅÔÉÞÅÓËÉÈ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏ× ÎÁÞÉÎÁÅÔÓÑ ÄÉÁ-
ÇÎÏÓÔÉËÁ ÐÒÅ×ÒÁÝÅÎÉÑ × ×ÅÄÕÝÅÊ ÓÔÁÄÉÉ.
äÉÁÇÎÏÓÔÉËÁ ÇÏÒÅÎÉÑ ÐÒÉÍÅÎÅÎÁ ÎÁÍÉ Ë Ä×ÕÍ ÎÉÔÒÏÜÆÉÒÁÍ ¡ ÔÜÎÕ É

ÐÉÒÏËÓÉÌÉÎÕ ¡ É Ä×ÕÍ ÎÉÔÒÁÍÉÎÁÍ ¡ ÇÅËÓÏÇÅÎÕ É ÏËÔÏÇÅÎÕ. äÌÑ ×ÙÉÇÒÙÛÁ
×Ï ×ÒÅÍÅÎÉ ÍÅÔÏÄ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÔ ÒÁÚÒÙ× ÎÁ 2 ÐÏÒÑÄËÁ ÍÅÖÄÕ ÁÄÉÁÂÁÔÉÞÅÓËÉÍ
ÐÅÒÉÏÄÏÍ ÉÎÄÕËÃÉÉ τÁÄ É ÚÁÄÅÒÖËÏÊ ÚÁÖÉÇÁÎÉÑ ÎÁËÁÌÅÎÎÙÍ ÔÅÌÏÍ tÚ [33]:
tÚ = τÁÄϑ2/(2π), ÇÄÅ ϑ ¡ ÂÅÚÒÁÚÍÅÒÎÙÊ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÎÙÊ ÎÁÐÏÒ.
éÚÍÅÒÅÎÙ ÐÁÒÁÍÅÔÒÙ ÚÁÖÉÇÁÎÉÑ ÎÁÚ×ÁÎÎÙÈ ÷÷ × ÄÉÁÐÁÚÏÎÅ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒ

600 1000 ë É ÄÁ×ÌÅÎÉÊ 0,05 1 çðÁ. òÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÉÚÍÅÒÅÎÉÊ ×ÒÅÍÅÎ ÚÁÄÅÒ-
ÖÅË ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÌÉÓØ ÒÁÎÅÅ × ×ÉÄÅ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÅÊ ÏÔ ÏÂÒÁÔÎÏÊ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÙ
ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÎÁÇÒÅ×ÁÔÅÌÑ (ÇÒÁÎÉÃÙ ÎÉÈÒÏÍÏ×ÏÊ ÐÒÏ×ÏÌÏÞËÉ É ÷÷ × ËÁÍÅÒÅ
×ÙÓÏËÏÇÏ ÄÁ×ÌÅÎÉÑ), ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÍÏÊ ÐÏ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÀ ÔÅÐÌÏ×ÙÈ ÁËÔÉ×ÎÏÓÔÅÊ
÷÷ É ÎÉÈÒÏÍÁ. ÷×ÉÄÕ ÉÈ ÏÇÒÏÍÎÏÊ ÒÁÚÎÉÃÙ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÁ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÏÞÅÎØ
ÂÌÉÚËÁ Ë ÎÁÞÁÌØÎÏÊ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÐÒÏ×ÏÌÏÞËÉ, ÎÁÇÒÅ×ÁÅÍÏÊ ËÏÎÄÅÎÓÁÔÏÒÎÙÍ
ÒÁÚÒÑÄÏÍ. óÔÁÔÉÓÔÉËÁ ÏÐÙÔÏ× ÐÒÉÎÑÔÁ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÊ ÔÏÞÎÏÓÔÉ ÉÚÏÔÅÒ-
ÍÉÞÅÓËÉÈ ÉÚÍÅÒÅÎÉÊ. ðÏ ÉÎÄÕËÃÉÏÎÎÏÊ ÞÁÓÔÉ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÅÊ ÐÏ ÍÅÔÏÄÕ [33]
ÂÙÌÉ ÒÁÓÓÞÉÔÁÎÙ ÜÎÅÒÇÉÉ ÁËÔÉ×ÁÃÉÉ E É ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÑ ÔÅÐÌÏ×ÏÇÏ ÜÆÆÅËÔÁ
ÒÅÁËÃÉÉ ÎÁ ÐÒÅÄÜËÓÐÏÎÅÎÔ: Qk0. ðÅÒ×ÁÑ ÐÒÉ ÜËÓÔÒÁÐÏÌÑÃÉÉ Ë ÎÉÚËÏÍÕ ÄÁ×-
ÌÅÎÉÀ ÏËÁÚÁÌÁÓØ ÂÌÉÚËÏÊ Ë ÐÒÏÞÎÏÓÔÉ ÈÉÍÉÞÅÓËÏÊ Ó×ÑÚÉ ∼= 40 42 ËËÁÌ/ÍÏÌØ
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É ÄÁÎÎÙÍ ÎÉÚËÏÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÎÙÈ ÉÚÏÔÅÒÍÉÞÅÓËÉÈ ÉÚÍÅÒÅÎÉÊ. ÷ ÒÁÍËÁÈ ÒÁ-
ÄÉËÁÌØÎÏÇÏ ÍÅÈÁÎÉÚÍÁ ÔÅÒÍÏÌÉÚÁ ÏÂÓÕÖÄÁÅÔÓÑ ÒÏÌØ ÄÁ×ÌÅÎÉÑ É ÐÒÉ×ÏÄÉÔÓÑ
ÉÚÍÅÒÅÎÎÙÊ ÏÂßÅÍÎÙÊ ÜÆÆÅËÔ ÁËÔÉ×ÁÃÉÉ ∼= 20 ÓÍ3/ÍÏÌØ. ÷ÔÏÒÁÑ ×ÅÌÉÞÉÎÁ,
lg(Qk0) ∼= 19 20 ([Q] = ËÁÌ; [k0] = Ó−1), ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ÄÁ×ÌÅÎÉÑ, ËÁË É ÐÏ-
ÌÁÇÁÅÔÓÑ ÞÁÓÔÏÔÎÏÍÕ ÆÁËÔÏÒÕ, ÎÏ ÓÉÌØÎÏ ÐÒÅ×ÏÓÈÏÄÉÔ ÎÉÚËÏÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÎÙÅ
ÄÁÎÎÙÅ. óÏÇÌÁÓÏ×ÁÔØ ÜÔÉ ×ÅÌÉÞÉÎÙ ÕÄÁÅÔÓÑ ÐÒÉ ÐÅÒÅÈÏÄÅ Ë ÉÓÔÉÎÎÙÍ ÔÅÍ-
ÐÅÒÁÔÕÒÁÍ ÐÒÉÇÒÁÎÉÞÎÏÇÏ ×ÏÓÐÌÁÍÅÎÅÎÉÑ, ËÏÔÏÒÙÅ, ÓÏÇÌÁÓÎÏ æÒÁÎË-ëÁÍÅ-
ÎÅÃËÏÍÕ [34], ×ÙÛÅ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÙ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ TS ÎÁ ÐÒÅÄ×ÚÒÙ×ÎÏÊ ÒÁÚÏÇÒÅ×
1,2RTS/E. éÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅ ÉÚ×ÅÓÔÎÏÊ ÆÏÒÍÕÌÙ úÅÌØÄÏ×ÉÞÁ [2] ÄÌÑ ÓËÏÒÏÓÔÉ
ÇÏÒÅÎÉÑ ÄÁÅÔ ÈÏÒÏÛÅÅ ÓÏÇÌÁÓÉÅ Ó ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÏÍ × ÔÏÍ ÄÉÁÐÁÚÏÎÅ ÄÁ×ÌÅÎÉÊ,
ÇÄÅ ÏÎÁ ÉÚÍÅÒÑÌÁÓØ.
÷ÓÅ ÐÏÐÙÔËÉ ÐÒÏÎÉËÎÏ×ÅÎÉÑ × ÏÂÌÁÓÔØ ÐÏ×ÙÛÅÎÎÙÈ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒ ÐÒÉ

ÁÔÍÏÓÆÅÒÎÏÍ ÄÁ×ÌÅÎÉÉ ÐÒÉ×ÏÄÉÌÉ Ë ÓÉÌØÎÏ ÚÁ×ÙÛÅÎÎÙÍ ÐÒÅÄÜËÓÐÏÎÅÎÔÁÍ
É ÓÎÉÖÁÀÝÉÍÓÑ E(TS) ÂÅÚ ÒÅÚËÏÊ ÇÒÁÎÉÃÙ ÉÎÄÕËÃÉÏÎÎÏÇÏ É ×ÙÓÏËÏÔÅÍ-
ÐÅÒÁÔÕÒÎÏÇÏ ËÏÎ×ÅËÔÉ×ÎÏÇÏ ÚÁÖÉÇÁÎÉÑ × ÇÁÚÏ×ÏÊ ÆÁÚÅ (ó. ú. òÏÇÉÎÓËÉÊ ¡
1930-Å ÇÇ.; ÷.ó. ëÏÚÌÏ× ¡ 1950 1960-Å ÇÇ.; ï.æ. ûÌÅÎÓËÉÊ ¡ 1990-Å ÇÇ.
É ÄÒ.). üÔÉ ×ÙÐÏÌÁÖÉ×ÁÀÝÉÅÓÑ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ×ÒÅÍÅÎÉ ÚÁÄÅÒÖËÉ ÏÔ 1/T ÐÒÉ
Õ×ÅÌÉÞÅÎÉÉ T ÈÏÒÏÛÏ ÐÏ×ÔÏÒÑÀÔÓÑ Õ ×ÓÅÈ ÷÷ ÐÒÉ ÎÁÈÏÖÄÅÎÉÉ T×ÓÐ ÐÒÉ 5-ÓÅ-
ËÕÎÄÎÏÊ ÚÁÄÅÒÖËÅ (ÌÁÂÏÒÁÔÏÒÎÙÊ ÐÒÁËÔÉËÕÍ), ÅÓÌÉ ÎÅ ÏÓÔÁÎÁ×ÌÉ×ÁÔØÓÑ ÎÁ
1 Ó. ðÒÉÞÕÄÌÉ×ÙÅ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ tÚ(TS) ÎÁÂÌÀÄÁÀÔÓÑ ÄÌÑ ÷÷, ÐÏÍÅÝÅÎÎÙÈ
× ÉÍÐÕÌØÓÎÏ-ÎÁËÁÌÉ×ÁÅÍÙÅ ÔÒÕÂËÉ (ÒÁÚÒÙ×ÁÀÝÉÅÓÑ ÞÅÒÅÚ tÚ): ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ
ÎÅÍÏÎÏÔÏÎÎÙ (Venograd¡ 1960-Å ÇÇ. É ÄÒ.) É ÉÍÅÀÔ ÕÞÁÓÔÏË ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÏÇÏ
ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁ, Á ËÏÇÄÁ ÏÎ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌÅÎ, ÔÏ E ∼= 20 ËËÁÌ/ÍÏÌØ, ÞÔÏ ÂÌÉÚËÏ
Ë ÔÅÐÌÏÔÅ ÉÓÐÁÒÅÎÉÑ. éÚÍÅÎÅÎÉÅ ×ÎÕÔÒÅÎÎÅÇÏ ÄÉÁÍÅÔÒÁ ÔÒÕÂÏË É ÐÌÏÔÎÏÓÔÉ
ÚÁÒÑÖÁÎÉÑ ÎÅ ×ÌÉÑÅÔ ÎÁ ÏÂÝÕÀ ËÁÒÔÉÎÕ. íÅÈÁÎÉÚÍÁÍÉ ÒÁÚÒÙ×Á É ÚÁÖÉÇÁ-
ÎÉÑ ÷÷ Á×ÔÏÒÙ É ÐÏÌØÚÏ×ÁÔÅÌÉ ÄÁÎÎÙÈ ÎÅ ÚÁÎÉÍÁÌÉÓØ. ëÁËÏÅ ÂÙÌÏ × ËÁÖÄÏÍ
ÓÌÕÞÁÅ ¡ ÎÅÉÚ×ÅÓÔÎÏ. ÷ ÎÁÛÉÈ ÏÐÙÔÁÈ ÄÁ×ÌÅÎÉÅ ÚÁÄÁÅÔÓÑ, Á ÏÂÒÁÚÅÃ ÇÅÒÍÅ-
ÔÉÚÉÒÏ×ÁÎ ×ÏËÒÕÇ ÐÒÏ×ÏÌÏÞËÉ, ÎÁËÁÌÉ×ÁÅÍÏÊ ÚÁ 8 ÍËÓ × ÕÓÌÏ×ÉÑÈ ÐÒÅÓÓ-ÆÏÒ-
ÍÙ. ëÏÎ×ÅËÃÉÑ ÉÓËÌÀÞÅÎÁ ÏËÒÕÖÅÎÉÅÍ ÉÚ ÐÏÒÏÛËÁ ÔÅÆÌÏÎÁ, ÓÖÁÔÏÇÏ ÔÅÍ
ÖÅ ÄÁ×ÌÅÎÉÅÍ. òÅÚËÏÓÔØ ÇÒÁÎÉÃÙ ÏÂÌÁÓÔÉ ÉÎÄÕËÃÉÏÎÎÏÇÏ ÚÁÖÉÇÁÎÉÑ ÏÂÅÓ-
ÐÅÞÉ×ÁÅÔÓÑ, ×ÉÄÉÍÏ, ÜËÒÁÎÉÒÏ×ËÏÊ ÐÒÏÄÕËÔÁÍÉ ÇÏÒÅÎÉÑ.
îÅ ÍÅÎÅÅ ÍÎÏÇÏÞÉÓÌÅÎÎÙ ÐÏÐÙÔËÉ ÎÁÇÒÅ×Á ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÔÅÐÌÏ×ÙÍ ÐÏÔÏ-

ËÏÍ (ÛËÏÌÁ á.á. ëÏ×ÁÌØÓËÏÇÏ É ó.ó. èÌÅ×ÎÏÇÏ). úÄÅÓØ ÏÂßÅËÔÁÍÉ ÉÚÕÞÅÎÉÑ
ÂÙÌÉ ÂÁÌÌÉÓÔÉÔÎÙÅ ÐÏÒÏÈÁ, É ×ÓÅ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÙ ÚÁÖÉÇÁÎÉÑ ÂÙÌÉ ÎÉÖÅ ÔÅÍ-
ÐÅÒÁÔÕÒÙ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÐÏÒÏÈÁ, ÇÏÒÑÝÅÇÏ ÐÒÉ ÁÔÍÏÓÆÅÒÎÏÍ ÄÁ×ÌÅÎÉÉ. áÎÁ-
ÌÏÇÉÞÎÙÅ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ×ÒÅÍÅÎÉ ÚÁÄÅÒÖËÉ ×ÓÐÙÛËÉ ÏÔ ÍÏÝÎÏÓÔÉ ÔÅÐÌÏ×ÏÇÏ
ÌÁÚÅÒÎÏÇÏ ÉÚÌÕÞÅÎÉÑ ÐÏÌÕÞÅÎÙ × [35] ÄÌÑ ÇÅËÓÏÇÅÎÁ É ÏËÔÏÇÅÎÁ. õ ÏËÔÏÇÅÎÁ
×ÙÛÅ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÕÒÏ×ÎÑ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔØ ÐÌÁ×ÎÏ ÏÂÏÒÁÞÉ×ÁÅÔÓÑ ÂÅÚ Ñ×ÎÏÊ ÔÏÞËÉ,
ËÏÔÏÒÕÀ ÎÁÄÏ ÏÂßÑÓÎÑÔØ, Á ÐÒÉÞÉÎÁ ÑÓÎÁ: ÐÁÒ‚Ù É ÐÒÏÄÕËÔÙ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ
Ä×ÉÖÕÔÓÑ ÎÁ×ÓÔÒÅÞÕ ÉÚÌÕÞÅÎÉÀ É ÐÏÇÌÏÝÁÀÔ ÅÇÏ. ðÏ ÔÏÊ ÖÅ ÐÒÉÞÉÎÅ ×ÏÚ-
ÄÅÊÓÔ×ÉÅ ÐÒÏÎÉËÁÀÝÉÍ ÉÚÌÕÞÅÎÉÅÍ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ ÐÕÞËÏÍ ÌÁÚÅÒÁ çïò-1000, ÎÅ
×ÙÚÙ×ÁÅÔ ×ÏÓÐÌÁÍÅÎÅÎÉÑ, Á ÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÎÁ ÇÏÌÏÊ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÚÁÒÑÄÁ ËÒÁÔÅÒ.
óÏ×ÓÅÍ ÄÒÕÇÏÅ ÄÅÌÏ, ÅÓÌÉ ×ÓÅÓÔÏÒÏÎÎÅ ÓÖÁÔØ ÚÁÒÑÄ É ÏÂÌÕÞÉÔØ ÉÍÐÕÌØÓÏÍ
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ÌÁÚÅÒÁ ÞÅÒÅÚ ÓÔÅËÌÑÎÎÕÀ ÓÔÅÎËÕ. õÖÅ ÐÒÉËÉÄÏÞÎÙÅ ÏÐÙÔÙ ÐÏÄÔ×ÅÒÄÉÌÉ ×ÏÚ-
ÍÏÖÎÏÓÔØ ×ÏÚÂÕÖÄÅÎÉÑ ×ÚÒÙ×Á. úÁÔÅÍ ÐÏ ÜÔÏÍÕ ÐÒÉÎÃÉÐÕ ÂÙÌÁ ÒÁÚÒÁÂÏÔÁÎÁ
ÉÚÍÅÒÉÔÅÌØÎÁÑ ÍÅÔÏÄÉËÁ Ó ÀÓÔÉÒÏ×ËÏÊ ÉÓÔÏÞÎÉËÁ, ÚÁÒÑÄÁ É ÉÚÍÅÒÉÔÅÌØÎÙÈ
ÐÒÉÂÏÒÏ× ÎÁ ÏÐÔÉÞÅÓËÏÊ ÓËÁÍØÅ [36]. éÚÍÅÒÑÌÉÓØ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÅ ÜÎÅÒÇÉÉ ÉÎÉ-
ÃÉÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÎÁÚ×ÁÎÎÙÈ ×ÙÛÅ ÷÷ ÍÏÎÏÉÍÐÕÌØÓÏÍ ÉÚÌÕÞÅÎÉÑ ÄÌÉÔÅÌØÎÏÓÔØÀ
40 ÎÓ ÐÒÉ Ä×ÕÈ ÄÌÉÎÁÈ ×ÏÌÎ (0,69 É 1,06 ÍËÍ) × ÄÉÁÐÁÚÏÎÅ ÄÁ×ÌÅÎÉÊ 2 20 ËÂÁÒ.
òÁÚÏÇÒÅ× ÷÷ ÐÏ ÒÁÓÞÅÔÕ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒ ÎÉÞÔÏÖÅÎ. ïÓÔÁÅÔÓÑ ÏÓÔÁÎÏ×ÉÔØÓÑ ÎÁ
ÆÏÔÏÈÉÍÉÞÅÓËÏÍ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÉ ÏÐÔÉÞÅÓËÉ ÎÅÏÄÎÏÒÏÄÎÏÇÏ ÷÷ ÄÏ ËÒÉÔÉÞÅÓËÉÈ
ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒ ÏÞÁÇÏ×ÏÇÏ ÔÅÐÌÏ×ÏÇÏ ×ÚÒÙ×Á, Á ÓÉÌØÎÏÅ ×ÌÉÑÎÉÅ ÄÁ×ÌÅÎÉÑ ×ÉÄÅÔØ
× ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ×ÏÓÐÌÁÍÅÎÑÅÍÏÓÔÉ ÏËÒÕÖÁÀÝÅÇÏ ÷÷ ÏÔ ÏÞÁÇÁ ÐÅÒÅÇÒÅÔÙÈ ÐÒÏ-
ÄÕËÔÏ× ×ÚÒÙ×Á. ôÁËÏÊ ÖÅ ÍÅÚÏÍÅÈÁÎÉÚÍ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎ ÒÁÎÅÅ ÄÌÑ ÉÎÉÃÉÉÒÏ×ÁÎÉÑ
ÇÅÔÅÒÏÇÅÎÎÙÈ ÷÷ × ÕÄÁÒÎÏÊ [37] É ÄÅÔÏÎÁÃÉÏÎÎÏÊ [38] ×ÏÌÎÁÈ.
÷ ÎÁÓÔÏÑÝÅÅ ×ÒÅÍÑ ÎÁÍÉ ÄÏÐÏÌÎÑÀÔÓÑ É ÕÔÏÞÎÑÀÔÓÑ ÄÁÎÎÙÅ ÐÏ ×ÙÓÏËÏ-

ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÎÏÍÕ ÚÁÖÉÇÁÎÉÀ ÐÏÄ ÄÁ×ÌÅÎÉÅÍ ÄÌÑ ðèá É ÁÍÍÉÁÞÎÏÊ ÓÅÌÉÔÒÙ
(áó). ëÁË É × ÂÏÍÂÅ ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÇÏ ÄÁ×ÌÅÎÉÑ, × ÄÉÁÐÁÚÏÎÅ 0,15 0,8 ËÂÁÒ ÄÌÑ
ðèá É ÄÏ 1,0 ËÂÁÒ ÄÌÑ áó ÚÁÖÉÇÁÎÉÑ ÎÅ ÐÏÌÕÞÅÎÏ ÎÉ ÐÒÉ ËÁËÏÊ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ
ÉÓÔÏÞÎÉËÁ, ÎÅÓÍÏÔÒÑ ÎÁ ÚÁÍËÎÕÔÏÓÔØ ÏÂßÅÍÁ.
éÚÌÏÖÅÎÎÙÊ ×ÁÒÉÁÎÔ ÍÅÔÏÄÉËÉ ÉÍÐÕÌØÓÎÏÇÏ ÚÁÖÉÇÁÎÉÑ ÐÏÄ ÄÁ×ÌÅÎÉÅÍ

ÄÌÑ Ô×ÅÒÄÙÈ ÷÷ É ×ÒÅÍÅÎ (10−3 10−6 Ó) × ÍÁÓÛÔÁÂÅ ÁÄÉÁÂÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÅÒÉ-
ÏÄÁ ÉÎÄÕËÃÉÉ ÐÒÅ×ÏÓÈÏÄÉÔ ÎÁ ÐÏÒÑÄÏË ÉÚ×ÅÓÔÎÙÊ ÍÅÔÏÄ ÕÄÁÒÎÙÈ ÔÒÕÂ ÄÌÑ
ÇÁÚÏ× É ÌÕÞÛÅ × ÏÂÌÁÓÔÉ ÍÁÌÙÈ ×ÒÅÍÅÎ, Á × ÏÂÌÁÓÔÉ ÂÏÌØÛÉÈ ×ÒÅÍÅÎ ÅÇÏ
ÄÏ×ÏÌØÎÏ ÐÒÏÓÔÏ ÍÏÄÉÆÉÃÉÒÏ×ÁÔØ ÄÏ 10−4 Ó.
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