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С использованием интерферометра VISAR и электронно-оптической камеры НАНОГЕЙТ-22
проведены экспериментальные исследования структуры детонационных волн в смесях тетра-
нитрометана с ацетоном. Показано резкое изменение характера течения в зоне реакции при
концентрации разбавителя 10 ÷ 40 %, проявляющееся в уменьшении амплитуды химпика

вплоть до его полного исчезновения. Практически во всем интервале концентраций, за
исключением диапазона вблизи предельного значения 52 %, детонационные волны устойчивы.
При приближении к предельной концентрации они теряют устойчивость, что проявляется
в формировании как ячеистой структуры фронта, так и волн срыва реакции. Полученные
экспериментальные зависимости скорости детонации от концентрации ацетона хорошо

согласуются с термодинамическими расчетами.
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ВВЕДЕНИЕ

Особенности детонации жидких взрывча-
тых веществ (ВВ) определяются прежде всего
энергией активации и тепловым эффектом ре-
акции, которые можно варьировать в широком
диапазоне посредством добавления инертных

и химически активных жидкостей. Это поз-
воляет получить информацию о влиянии ки-
нетики химических реакций на структуру де-
тонационных волн и предельные режимы де-
тонации. Настоящая работа является продол-
жением исследований жидких ВВ на основе

тетранитрометана (ТНМ), выполненных ранее
для смесей с метанолом (М) и нитробензолом
(НБ) [1–3]. В данной работе в качестве раз-
бавителя используется ацетон (Ац). Поскольку
ТНМ является сильным окислителем с поло-
жительным кислородным балансом (КБ), рав-
ным 49 %, то добавки горючего, каковым, на-
ряду с метанолом и нитробензолом, является
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ацетон, позволяют изменять теплоту взрыва,
а следовательно, и параметры детонации сме-
си [4]. Можно ожидать, что добавки ацетона
приведут к существенному изменению струк-
туры зоны реакции, как это наблюдалось в
смесях ТНМ/М и ТНМ/НБ [1–3]. Кроме то-
го, авторы [1–7] отмечают плохую воспроизво-
димость экспериментальных данных в смесях

ТНМ/М и ТНМ/НБ в окрестности стехиомет-
рической концентрации разбавителей. Причи-
ны этого явления остаются неясными, и в такой
ситуации актуальным представляется экспери-
ментальное исследование влияния различных

факторов, в том числе и природы разбавите-
ля, на характер воспроизводимости волновых
профилей. Вызывает интерес также определе-
ние интервала концентраций ацетона, в кото-
ром возможна потеря устойчивости детонаци-
онных волн, проявляющаяся в формировании
ячеистой структуры фронта и волн срыва ре-
акции [8]. Исследованию этих закономерностей
в смесях ТНМ/Ац посвящена данная работа.

СХЕМА ЭКСПЕРИМЕНТОВ

Схема экспериментов показана на рис. 1.
Детонация в исследуемом ВВ инициировалась
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Рис. 1. Схема эксперимента:
1 — инициирующее ВВ, 2 — водяное окно, 3 —
алюминиевая фольга, 4 — оболочка, 5 — иониза-
ционный датчик

плосковолновым генератором 1 из прессо-
ванного заряда флегматизированного гексо-
гена. Регистрация волновых профилей осу-
ществлялась многоканальным интерферомет-
ром VISAR. Для определения абсолютной вели-
чины скорости одновременно применялись два

интерферометра с различными постоянными:
280 и 1 280 м/с. Зондирующее излучение отра-
жалось от 7-микронной алюминиевой фольги 3,
расположенной между торцом заряда и водя-
ным окном 2. Исследуемое жидкое ВВ помеща-
лось в оболочки 4 из полипропилена, ПММА и
стали с внутренним диаметром от 28 до 56 мм.
Длина заряда составляла 150 мм.

Одновременно с массовой скоростью в

каждом эксперименте измерялась скорость де-
тонации D, для чего использовался датчик 5
как точка отсчета времени. Вторая метка

времени соответствовала началу регистрации

массовой скорости интерферометром. Погреш-
ность определения D составляла ± 0.4 %.

Для исследования характера возникнове-
ния и эволюции волн срыва реакции исполь-
зовались оптические методы регистрации све-
чения детонационного фронта. Схема экспери-
ментов аналогична приведенной на рис. 1, но
сборка располагалась вертикально и поверх-
ность исследуемого ВВ оставалась свободной.
Водяное окно 2 и алюминиевая фольга 3 отсут-
ствовали. Свечение детонационного фронта ре-
гистрировалось восьмиканальной электронно-
оптической камерой НАНОГЕЙТ-22/16, позво-
ляющей получить 16 кадров с временем экспо-
зиции 10 нс.

РЕЗУЛЬТАТЫ ЭКСПЕРИМЕНТОВ

Структура волновых профилей

Результаты экспериментов для смеси

ТНМ/Ац представлены в табл. 1, где указа-
ны состав смеси; плотность ρ0, рассчитанная

Табли ц а 1

Экспериментальные параметры
детонации смеси ТНМ/Ац

ТНМ/Ац,
% (мас.)

ρ0,
г/см3

D,
км/с

uCJ,
км/с

pCJ,
ГПа

100/0 1.64 6.48 1.55 ± 0.02 16.5 ± 0.2

95/5 1.55 6.69 1.75 ± 0.03 18.1 ± 0.3

90/10 1.48 6.86 1.91 ± 0.03 19.4 ± 0.3

85/15 1.41 6.97 2.00 ± 0.04 19.6 ± 0.4

82/18 1.37 6.99 2.03 ± 0.04 19.4 ± 0.4

80/20 1.35 6.98 2.06 ± 0.04 19.4 ± 0.4

78/22 1.33 6.97 2.06 ± 0.04 19.1 ± 0.4

75/25 1.29 6.86 2.10 ± 0.04 18.6 ± 0.4

70/30 1.24 6.64 1.94 ± 0.03 16.0 ± 0.3

65/35 1.19 6.24 1.81 ± 0.03 13.4 ± 0.3

60/40 1.15 5.96 1.73 ± 0.03 11.9 ± 0.3

55/45 1.10 5.68 1.64 ± 0.03 10.2 ± 0.3

50/50 1.07 5.31 1.60 ± 0.03 9.1 ± 0.2

48/52 1.05 5.18 1.44 ± 0.03 7.8 ± 0.2

47/53 1.04 3.46 — —

45/55 1.03 3.00 — —

аддитивным методом; скорость детонации D;
массовая скорость uCJ и давление pCJ в точ-
ке Чепмена — Жуге (ЧЖ). В экспериментах

использовался ТНМ (C(NO2)4) плотностью

1.64 г/см3 со скоростью детонации 6.48 км/с
и ацетон (C3H6O) плотностью 0.79 г/см3. Для
каждой концентрации Ац было выполнено 3–10
опытов. Осредненные значения D, uCJ и pCJ
приведены в табл. 1.

Характерные профили скорости на гра-
нице с водой при различной массовой концен-
трации Ац приведены на рис. 2, 3. В чистом

ТНМ профиль скорости соответствует пред-
ставлениям классической теории детонации: за
ударным скачком скорость уменьшается и в

зоне реакции формируется химпик. Парамет-
ры химпика определяются в результате анали-
за ударно-волновых взаимодействий в плоско-
сти давление p — массовая скорость u и равны
pN = 26.5 ± 0.6 ГПа и uN = 2.52 ± 0.06 км/с [1].
Переход от зоны реакции к волне разгрузки

не приводит к появлению каких-либо особенно-
стей на профиле скорости, что делает неопре-
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Рис. 2. Профили массовой скорости смеси

ТНМ/Ац на границе с водой в интервалах кон-
центрации Ац, в которых параметры детона-
ции возрастают (а), уменьшаются (б), нахо-
дятся в окрестности критической концентра-
ции Ац (в)

деленным положение точки ЧЖ. В работе [9]
было показано, что время реакции для ТНМ
равно 175 ± 25 нс. Это позволяет определить
массовую скорость и давление в точке ЧЖ, ко-

Рис. 3. Профили массовой скорости, получен-
ные в различных экспериментах при фиксиро-
ванном составе смеси ТНМ/Ац 85/15

торые равны 1.55 ± 0.02 км/с и 16.5 ± 0.2 ГПа
соответственно. Полученные значения хорошо
согласуются с данными авторов [5, 8, 10].

При добавлении ацетона существенно из-
меняются как параметры, так и структура де-
тонационных волн. Во-первых, с увеличением
концентрации Ац возрастают давление и мас-
совая скорость, что является ожидаемым ре-
зультатом и связано с увеличением теплоты

взрыва смеси [4]. Причем максимальные значе-
ния достигаются в окрестности стехиометри-
ческой концентрации, равной 81.8/18.2 %. При
концентрации ацетона, превышающей 20 %, де-
тонационные параметры уменьшаются, оста-
ваясь тем не менее выше, чем в чистом ТНМ,
вплоть до 30 %. Критическая концентрация
ацетона, выше которой детонация в смеси

ТНМ/Ац не распространяется, равна Ccr =
52 %. Поэтому профили скорости, приведенные
на рис. 2,в и в табл. 1 для концентраций ацето-
на 53 и 55 %, соответствуют ударным волнам,
распространяющимся по смеси после затуха-
ния детонации. В табл. 1 для этих концентра-
ций массовая скорость и давление не указаны,
а приведенное значение D относится к средней

скорости распространения ударных волн.
Во-вторых, при концентрации ацетона, не

превышающей 45 %, регистрируемые профи-
ли скорости являются достаточно гладкими,
без каких-либо осцилляций (рис. 2,а,б). Это
означает, что детонационные волны в чистом

ТНМ и его смесях с ацетоном устойчивы по от-
ношению к возмущениям, приводящим к фор-
мированию ячеистой структуры. Дальнейшее
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увеличение концентрации ацетона приводит к

появлению осцилляций на профилях скорости,
что свидетельствует о неустойчивости детона-
ционного фронта. Зависимость массовой скоро-
сти от времени, приведенная на рис. 2,в для
смеси ТНМ/Ац 50/50, получена в опытах с ис-
пользованием 7-микронной алюминиевой фоль-
ги для отражения лазерного излучения. На-
дежная регистрация скорости в течение до-
статочно длительного времени означает, что
амплитуда возмущений детонационного фрон-
та меньше 7 мкм. В противном случае на-
блюдалась бы заметная деформация фольги,
что привело бы к резкому изменению интен-
сивности отраженного лазерного излучения и

невозможности регистрации скорости движе-
ния границы ВВ — водяное окно. При уве-
личении концентрации ацетона до 52 % ос-
цилляции скорости сохраняются и их ампли-
туда остается практически неизменной, что
позволяет проводить регистрацию волновых

профилей с использованием 7-микронной фоль-
ги. Увеличение толщины фольги до 400 мкм
полностью сглаживает колебания, что видно
на рис. 2,в на профиле скорости для сме-
си ТНМ/Ац 48/52 (пунктирная линия). При-
менение толстой фольги позволяет осуществ-
лять регистрацию течения при наличии круп-
номасштабных пульсаций, но при этом заметно
усложняется анализ получаемых зависимостей.
Так, например, на рис. 2,в резкий подъем ско-
рости на пунктирной кривой через 100 нс по-
сле ударного скачка обусловлен реверберацией

волн сжатия и разрежения в фольге и не связан

со структурой детонационной волны. Следует
отметить, что потеря устойчивости детонаци-
онного фронта наблюдается лишь вблизи кри-
тической концентрации ацетона Ccr .

Наиболее яркой особенностью волновых

профилей в смеси ТНМ/Ац является резкое

снижение амплитуды химпика в зоне реакции

вплоть до его полного исчезновения. При 5 %
ацетона химпик выражен отчетливо, но его ам-
плитуда в несколько раз меньше, чем в чистом
ТНМ. Начиная с 10 %, говорить о химпике в
зоне реакции вообще не приходится, поскольку
за ударным фронтом массовая скорость про-
должает возрастать, примерно при 10 нс она
достигает максимума и только затем начина-
ет уменьшаться (см. рис. 2,а,б). Причем гра-
диент скорости остается практически посто-
янным, из-за чего невозможно даже приблизи-
тельно определить положение точки ЧЖ. Оче-

видно лишь, что время реакции уменьшается
по сравнению со временем в чистом ТНМ, по-
этому при расчетах детонационных парамет-
ров предполагалось, что время лежит в диапа-
зоне 50 ÷ 100 нс. Поскольку в указанном вре-
менном интервале скорость изменяется незна-
чительно, это не вносит заметной погрешно-
сти в определение детонационных параметров.
Только начиная с концентрации ацетона в сме-
си 40 % (см. рис. 2,б) вновь наблюдается фор-
мирование химпика в зоне реакции, хотя его
амплитуда меньше, чем в чистом ТНМ. При
осреднении осциллирующих профилей скоро-
сти, приведенных на рис. 2,в для концентра-
ций 50 и 52 %, также можно говорить о нали-
чии химпика в этих смесях несмотря на то, что
течение в зоне реакции при ячеистой неустой-
чивости является неодномерным.

Многие авторы отмечают плохую воспро-
изводимость экспериментальных данных в сме-
сях ТНМ с нитробензолом и метанолом в

окрестности стехиометрической концентрации

разбавителей [1–6]. Например, в работах [2, 3]
разброс амплитудных значений массовой ско-
рости от опыта к опыту достигал 400 м/с.
По мнению авторов [6], плохая воспроизводи-
мость обусловлена многостадийностью хими-
ческих реакций в условиях детонации подоб-
ных смесей, в результате чего энерговыделе-
ние зависит от многих факторов, влияние каж-
дого из которых трудно определить. В смеси

ТНМ/Ац также наблюдается отсутствие вос-
производимости профилей скорости при кон-
центрации ацетона 15 ÷ 30 %, но выражено
это в значительно меньшей степени. Рис. 3
демонстрирует характерный разброс экспери-
ментальных данных для смесей с 15 % разба-
вителя. Максимальное расхождение между за-
висимостями скорости от времени, полученны-
ми в шести различных опытах, выполненных
в одинаковых условиях, не превышает 100 м/с.
При пересчете на параметры в точке ЧЖ это

различие уменьшается примерно до 80 м/с, что
всего лишь в несколько раз превышает ошиб-
ку измерений. Отметим, что в табл. 1 погреш-
ность определения детонационных параметров

приведена с учетом характера воспроизводимо-
сти волновых профилей.

Одновременно с массовой скоростью в

опытах регистрировалась скорость детона-
ции D, зависимость которой от концентрации
ацетона приведена на рис. 4. В чистом ТНМ

D = 6.48 ± 0.02 км/с. При добавлении ацетона
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Рис. 4. Зависимость скорости детонации сме-
си ТНМ/Ац от концентрации ацетона:
точки — эксперимент, линии — термодинамиче-
ский расчет (BKW-RR); сплошная линия — га-
зообразные продукты детонации, пунктирная —
образование углерода в алмазной фазе, штрихо-
вая — образование графита

она увеличивается почти до 7 км/с в окрест-
ности стехиометрической концентрации смеси

ТНМ/Ац и уменьшается при дальнейшем раз-
бавлении. Минимальная скорость детонации,
5.18 км/с, зарегистрирована при концентрации
ацетона 52 %.

Сплошной линией на рис. 4 приведена за-
висимость D от концентрации ацетона, по-
лученная в термодинамическом расчете. Рас-
чет выполнялся с использованием для газо-
образных продуктов взрыва уравнения состо-
яния Беккера — Кистяковского — Вильсона

(BKW) [11] с различным набором констант:
BKW-RDX [11], BKW-RR [12], BKW-C [13]
и BKW-NV [14]. Как и ранее [2], наилуч-
шее согласие с экспериментальными данны-
ми достигается при использовании парамет-
ров BKW-RR. При отрицательном КБ необ-
ходимо учитывать наличие в продуктах де-
тонации конденсированного ультрадисперсно-
го углерода [15], который появляется при со-
держании ацетона в смеси выше ≈22 % (КБ <
−11 %) в алмазной фазе. Наилучшее согласова-
ние с экспериментальными данными наблюда-
ется, если считать, что алмазная фаза углеро-
да образуется до концентрации ацетона ≈31 %
(КБ ≈ −34 %), а затем начинает появлять-
ся графит, который становится единственной
формой углерода в продуктах детонации после

≈47 % ацетона (КБ < −78 %). Алмаз прини-

мался несжимаемым, а сжимаемость графита
описывалась уравнением состояния Коуэна [11,
12, 15].

Полученные расчетные значения детона-
ционных параметров приведены в табл. 2, где
TCJ и γ — температура в точке ЧЖ и пока-
затель политропы соответственно. Начиная от
концентрации ацетона 22.6 % и выше, первые
значения детонационных параметров в табл. 2
соответствуют образованию алмаза в продук-
тах детонации, вторые— графита. Следует от-
метить, что совпадение расчетных и экспери-
ментальных значений давления хуже, чем зна-
чений скорости детонации. Тем не менее мак-
симальное расхождение, не превышающее 5 %,
наблюдается только в окрестности стехиомет-
рии.

Как и ранее для смесей ТНМ/НБ и

ТНМ/М [2], расчетные максимумы скорости и
давления детонации смещены от стехиометри-
ческого соотношения ТНМ/Ац 81.8/18.2 в об-
ласть с небольшим отрицательным КБ. Но ес-
ли для первых двух систем это полностью со-
гласуется с экспериментальными данными, то
в случае ТНМ/Ац экспериментальный макси-
мум D соответствует стехиометрической сме-
си, а максимум pCJ наблюдается у состава с

небольшим положительным КБ. Во всех слу-
чаях максимальная температура TCJ (и тепло-
та взрыва) соответствует стехиометрическим
составам.

Волны срыва реакции

Как уже отмечалось, осцилляции профи-
лей скорости на рис. 2,в обусловлены потерей
устойчивости течения в одномерных детона-
ционных волнах, приводящей к формированию
ячеистой структуры фронта. В жидких ВВ на-
блюдается и другой вид неустойчивости, свя-
занный с неодномерностью течения, возникаю-
щего в детонационной волне на краю заряда [8].
Квазипериодический процесс, включающий в
себя прекращение реакции, вызванное волнами
разрежения, накопление нереагирующего слоя
вещества и его последующую вспышку, реали-
зуется при распространении детонации в обо-
лочке, сжимаемость которой больше сжимае-
мости ВВ. Явление прекращения реакции на
краю заряда было названо авторами [8] волной
срыва реакции.

Существование волны срыва реакции

принципиально меняет физическую природу

критического диаметра. Как показано в [8],
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Табли ц а 2

Расчетные параметры детонации смеси ТНМ/Ац

ТНМ/Ац, % (мас.) ρ0, г/см
3 D, км/с pCJ, ГПа TCJ, К γ

100/0 1.64 6.52 16.2 1 960 3.31

93.1/6.9 1.53 6.83 18.0 3 030 2.95

91/9 1.49 6.89 18.30 3 351 2.88

87.1/12.9 1.44 6.97 18.5 3 923 2.78

83.3/16.5 1.39 7.04 18.6 4 384 2.72

81.8/18.2 1.37 7.08 18.6 4 515 2.70

79.4/20.6 1.34 7.14 18.4 4 361 2.72

78.3/21.7 1.33 7.15 18.2 4 227 2.72

77.4/22.6 1.32 7.13/7.15 18.9/18.1 4 197/4 127 2.55/2.73

76.1/23.9 1.30 7.03/7.09 18.1/18.2 4 114/4 069 2.56/2.60

75/25 1.29 6.95/7.02 17.5/17.7 4 050/4 010 2.57/2.60

73/27 1.27 6.80/6.88 16.4/16.6 3 927/3 895 2.58/2.62

69.2/30.8 1.23 6.51/6.63 14.4/14.9 3 700/3 687 2.62/2.64

62.8/37.2 1.17 6.01/6.20 11.6/12.2 3 320/3 342 2.66/2.69

52.9/47.1 1.09 5.25/5.55 8.2/9.0 2 779/2 847 2.67/2.74

45.8/54.2 1.04 4.74/5.10 6.4/7.2 2 418/2 511 2.64/2.77

критический диаметр в этом случае опреде-
ляется периодом индукции теплового взрыва

на краю заряда, а не временем реакции в де-
тонационной волне, как это предполагается в
классической теории [16]. Поэтому исследова-
ние возникновения и эволюции волн срыва ре-
акции позволяет судить о характере изменения

структуры детонационных волн при приближе-
нии к критическим условиям детонации. С этой
целью в данной работе электронно-оптической
камерой проведена регистрация свечения дето-
национного фронта смеси ТНМ/Ац в окрестно-
сти предельной концентрации ацетона.

На рис. 5 показаны снимки свечения де-
тонационного фронта в смеси ТНМ/Ац 50/50,
полученные с интервалом 1 мкс. Волны сры-
ва реакции проявляются как темные области

на внутренней границе полипропиленовой обо-
лочки со смесью. Прежде всего, следует отме-
тить очаговый характер возникновения волн.
Несмотря на цилиндрическую симметрию, ре-
акция прекращается не по всей окружности од-
новременно, а в отдельных ее областях. Размер
каждой такой области меняется во времени и

наблюдается их коллективное движение про-

тив часовой стрелки. В качестве примера на

рис. 5 на кадрах 2–5 стрелкой отмечена одна
из областей, скорость движения которой вдоль
оболочки составляет ≈2 км/с.

При обсуждении волновых профилей, при-
веденных на рис. 2,в, отмечалось, что при

50 % ацетона детонационный фронт теряет

устойчивость и формируется ячеистая струк-
тура с характерной амплитудой меньше 7 мкм.
Авторы [8] показали, что поперечный размер
неоднородностей на порядок превышает ам-
плитудные значения, т. е. в исследуемой сме-
си ТНМ/Ац поперечный размер ячеек мень-
ше 100 мкм. Эта величина находится на гра-
нице пространственного разрешения использу-
емой электронно-оптической камеры, поэтому
свечение детонационного фронта в области, не
затронутой волнами срыва реакции, являет-
ся практически однородным. Мелкая рябь све-
чения на кадрах, представленных на рис. 5,
обусловлена ПЗС-сенсорами и наблюдается и
при меньших значениях концентрации ацето-
на, при которых детонационный фронт устой-
чив. Это демонстрирует рис. 6, на котором
представлено несколько кадров свечения фрон-



128 Физика горения и взрыва, 2023, т. 59, N-◦ 4

Рис. 5. Снимки свечения детонационного фронта в смеси ТНМ/Ац 50/50 при возникновении
волн срыва реакции

Рис. 6. Снимки свечения детонационного фрон-
та в смеси ТНМ/Ац 55/45

та в смеси ТНМ/Ац 55/45, полученных с ин-
тервалом 1 мкс. Ячеистая неустойчивость при
данной концентрации ацетона отсутствует (см.

рис. 2,б), тем не менее, как и на рис. 5, свече-
ние неоднородно. Следует отметить также, что
на рис. 6 фиксируется зарождение волн срыва
реакции, некоторые из них отмечены стрелка-
ми на первом кадре. Темные области, соответ-
ствующие прекращению реакции, имеют ха-
рактерный размер менее 1 мм и наблюдаются
по всей внутренней окружности заряда.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

Проведенные исследования показывают,
что в смесях ТНМ с ацетоном происходят прин-
ципиальные изменения структуры детонацион-
ных волн при добавлении горючего. Прежде
всего, следует отметить резкое уменьшение ам-
плитуды химпика, вплоть до его исчезновения,
в определенном интервале концентраций. Ана-
логичное явление ранее наблюдалось авторами

[1–3] при использовании в качестве разбавите-
лей ТНМ метанола и нитробензола. Возмож-
ность реализации подобных режимов теорети-
чески обоснована в работах [17–20], авторы ко-
торых рассмотрели реальную структуру фрон-
та ударной волны и допустили возможность ре-
акции ВВ непосредственно при сжатии. Добав-
ление в ТНМ ацетона значительно увеличивает

начальную скорость реакции смеси, в резуль-
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тате чего ВВ начинает реагировать непосред-
ственно во фронте ударной волны, что и при-
водит к исчезновению химпика. Подтвержде-
нием этого является рост скорости после удар-
ного скачка и формирование характерного мак-
симума при t ≈ 10 нс, что наблюдается на всех
профилях скорости в интервале концентраций

ацетона 10 ÷ 35 % (см. рис. 2,а,б).
Вероятно, следствием высокой начальной

скорости реакции является также устойчи-
вость детонационных волн в смесях ТНМ с аце-
тоном по отношению к возмущениям, приво-
дящим к формированию ячеистой структуры

фронта. Неустойчивость появляется лишь при
приближении к критической концентрации го-
рючего (см. рис. 2,в и 5). То же самое наблю-
дается и по отношению к возникновению волн

срыва реакции. Причем волны срыва реакции
появляются раньше (при 45 % ацетона) яче-
истой неустойчивости, тогда как обычно счи-
тается, что оба вида неустойчивости долж-
ны проявляться одновременно. Полученный ре-
зультат подтверждает приведенные в рабо-
те [21] экспериментальные данные для кон-
кретных жидких ВВ, которые показывают как
возможность существования волн срыва реак-
ции при устойчивом фронте детонации (когда
ячеистая структура отсутствует), так и отсут-
ствие волн срыва реакции при неустойчивом

детонационном фронте.
Тем не менее в смеси ТНМ/Ац, так же

как и при добавках метанола и нитробензола

[2, 3], наблюдается другой вид неустойчивости,
заключающийся в плохой воспроизводимости

волновых профилей от опыта к опыту в окрест-
ности стехиометрической концентрации. При
этом, однако, расхождение профилей скорости
значительно меньше, чем в смесях ТНМ/М и

ТНМ/НБ, и лишь в несколько раз превышает
экспериментальную погрешность. Как уже от-
мечалось, по мнению авторов [6], это обуслов-
лено многостадийностью химических реакций,
в результате чего энерговыделение случайным

образом зависит от многих факторов. Тем не
менее вопрос о динамике распространения де-
тонационных волн в области плохой воспроиз-
водимости остается открытым и требует даль-
нейших исследований.
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