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Создание научных основ проектирования

непрерывно-детонационных камер сгорания

для газотурбинных двигателей

и энергетических установок нового поколения

éÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅ ËÁÍÅÒ ÓÇÏÒÁÎÉÑ Ó ÐÏ×ÙÛÅÎÉÅÍ ÐÏÌÎÏÇÏ ÄÁ×ÌÅ-
ÎÉÑ ¡ ÐÕÔØ, ÐÏÚ×ÏÌÑÀÝÉÊ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÐÏ×ÙÓÉÔØ ÔÅÒÍÏÄÉÎÁÍÉÞÅ-
ÓËÕÀ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏÓÔØ ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÙÈ ÇÁÚÏÔÕÒÂÉÎÎÙÈ Ä×ÉÇÁÔÅÌÅÊ
(çôä) É ÇÁÚÏÔÕÒÂÉÎÎÙÈ ÜÎÅÒÇÅÔÉÞÅÓËÉÈ ÕÓÔÁÎÏ×ÏË (çôõ). ðÏ×Ù-
ÓÉÔØ ÐÏÌÎÏÅ ÄÁ×ÌÅÎÉÅ × ËÁÍÅÒÅ ÓÇÏÒÁÎÉÑ ÍÏÖÎÏ, Õ×ÅÌÉÞÉ× ÓËÏÒÏÓÔØ
ÇÏÒÅÎÉÑ ÔÏÐÌÉ×ÎÏ-×ÏÚÄÕÛÎÏÊ ÓÍÅÓÉ (ô÷ó) É/ÉÌÉ ÉÚÍÅÎÉ× ÒÅÖÉÍ
ÇÏÒÅÎÉÑ. îÁÉÂÏÌÅÅ ÐÒÉ×ÌÅËÁÔÅÌØÎÙÍ (ÐÏ ÔÅÒÍÏÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÏÊ ÜÆ-
ÆÅËÔÉ×ÎÏÓÔÉ) ÒÅÖÉÍÏÍ ÂÙÓÔÒÏÇÏ ÇÏÒÅÎÉÑ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÄÅÔÏÎÁÃÉÑ. äÌÑ
ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÑ ÄÅÔÏÎÁÃÉÉ × ÓÉÌÏ×ÙÈ ÕÓÔÁÎÏ×ËÁÈ ÌÅÔÁÔÅÌØÎÙÈ ÁÐÐÁ-
ÒÁÔÏ× É × çôõ ÎÉËÁËÉÈ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÙÈ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÊ ÎÅÔ.
éÚ×ÅÓÔÎÙ ÔÒÉ ÏÓÎÏ×ÎÙÅ ÓÈÅÍÙ ÏÒÇÁÎÉÚÁÃÉÉ ÄÅÔÏÎÁÃÉÏÎÎÏÇÏ ÇÏ-

ÒÅÎÉÑ: × ÄÅÔÏÎÁÃÉÏÎÎÏÊ ×ÏÌÎÅ (ä÷), ÓÔÁÂÉÌÉÚÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ × Ó×ÅÒÈÚ×Õ-
ËÏ×ÏÍ ÐÏÔÏËÅ; × ÐÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÉÈ ä÷, ÂÅÇÕÝÉÈ ×ÄÏÌØ ËÁÍÅÒÙ ÓÇÏÒÁÎÉÑ
(ëó); É × ä÷, ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏ ÃÉÒËÕÌÉÒÕÀÝÉÈ × ÔÁÎÇÅÎÃÉÁÌØÎÏÍ ÎÁ-
ÐÒÁ×ÌÅÎÉÉ ÐÏÐÅÒÅË ëó (ËÁÍÅÒÙ Ó ÎÅÐÒÅÒÙ×ÎÏÊ ÄÅÔÏÎÁÃÉÅÊ, ëîä).
ðÅÒ×ÕÀ É ×ÔÏÒÕÀ ÓÈÅÍÙ ÓÞÉÔÁÀÔ ÐÅÒÓÐÅËÔÉ×ÎÙÍÉ ÐÒÉÍÅÎÉÔÅÌØÎÏ Ë
ÐÒÑÍÏÔÏÞÎÙÍ ÒÅÁËÔÉ×ÎÙÍ Ä×ÉÇÁÔÅÌÑÍ, Á ÔÒÅÔØÀ¡ ÄÌÑ çôä É çôõ.
îÁ ÍÏÊ ×ÚÇÌÑÄ, ÓÅÇÏÄÎÑ ÏÄÎÁ ÉÚ ÁËÔÕÁÌØÎÙÈ ÚÁÄÁÞ ¡ ÓÏÚÄÁÎÉÅ

ÎÁÕÞÎÙÈ ÏÓÎÏ× ÐÒÏÅËÔÉÒÏ×ÁÎÉÑ ëîä ÄÌÑ çôä É çôõ ÎÏ×ÏÇÏ ÐÏËÏÌÅ-
ÎÉÑ. îÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÎÁÞÁÔØ × ÎÁÛÅÊ ÓÔÒÁÎÅ ÍÁÓÛÔÁÂÎÙÅ ÒÁÓÞÅÔÎÏ-ÔÅÏ-
ÒÅÔÉÞÅÓËÉÅ É ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÙÅ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ × ÜÔÏÍ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÉ.
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îÁ ÐÅÒ×ÏÍ ÜÔÁÐÅ ÎÁ ÏÓÎÏ×Å ÍÎÏÇÏÍÅÒÎÏÇÏ ÞÉÓÌÅÎÎÏÇÏ ÍÏÄÅÌÉ-
ÒÏ×ÁÎÉÑ ÒÁÂÏÞÅÇÏ ÐÒÏÃÅÓÓÁ × ëîä ÓÌÅÄÕÅÔ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ËÌÀÞÅ×ÙÅ
ÐÒÏÂÌÅÍÙ ÉÎÔÅÇÒÁÃÉÉ ëîä × çôä ÉÌÉ çôõ, ×ËÌÀÞÁÑ ÔÅÐÌÏ×ÏÅ ÓÏ-
ÓÔÏÑÎÉÅ ÓÔÅÎÏË ËÁÍÅÒÙ É ÐÁÒÁÍÅÔÒÙ ÔÅÞÅÎÉÑ ÎÁ ×ÈÏÄÅ É ×ÙÈÏÄÅ
ëîä, É ÐÒÅÄÌÏÖÉÔØ ÐÕÔÉ ÒÅÛÅÎÉÑ ÜÔÉÈ ÐÒÏÂÌÅÍ. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÓÌÅÄÕÅÔ
ÐÒÏ×ÅÓÔÉ ÒÁÓÞÅÔÙ ÄÌÑ ×ÁÒÉÁÎÔÏ× ëîä Ó ÒÁÚÄÅÌØÎÏÊ ÐÏÄÁÞÅÊ ËÏÍÐÏ-
ÎÅÎÔÏ× ô÷ó (×ÏÚÄÕÈÁ É ÕÇÌÅ×ÏÄÏÒÏÄÎÏÇÏ ÇÏÒÀÞÅÇÏ), Ó ×ÏÚÄÕÛÎÙÍ
ÏÈÌÁÖÄÅÎÉÅÍ ÓÔÅÎÏË É Ó ÐÏÄÁÞÅÊ ×ÔÏÒÉÞÎÏÇÏ ×ÏÚÄÕÈÁ ÄÌÑ ÏÈÌÁÖÄÅ-
ÎÉÑ ÐÒÏÄÕËÔÏ× ÄÅÔÏÎÁÃÉÉ, Á ÔÁËÖÅ Ó ÕÓÔÒÏÊÓÔ×ÁÍÉ ÏÓÌÁÂÌÅÎÉÑ ÕÄÁÒ-
ÎÙÈ ×ÏÌÎ, ÂÅÇÕÝÉÈ ××ÅÒÈ É ×ÎÉÚ ÐÏ ÐÏÔÏËÕ. ëÁÍÅÒÁ ÄÏÌÖÎÁ ÉÍÅÔØ
ËÏÍÐÁËÔÎÕÀ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÀ, ÏÂÅÓÐÅÞÉ×ÁÀÝÕÀ:
(1) ÕÓÔÏÊÞÉ×ÙÊ ÒÁÂÏÞÉÊ ÐÒÏÃÅÓÓ Ó ÏÄÎÏÊ ÉÌÉ ÎÅÓËÏÌØËÉÍÉ ä÷;
(2) ÐÏ×ÙÛÅÎÉÅ ÐÏÌÎÏÇÏ ÄÁ×ÌÅÎÉÑ;
(3) ÐÒÉÅÍÌÅÍÕÀ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÕ ÐÒÏÄÕËÔÏ× ÄÅÔÏÎÁÃÉÉ × ×ÙÈÏÄÎÏÍ ÓÅ-
ÞÅÎÉÉ;

(4) ÐÒÉÅÍÌÅÍÙÊ ÕÒÏ×ÅÎØ ÐÕÌØÓÁÃÉÊ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÙ É ÄÁ×ÌÅÎÉÑ × ×Ù-
ÈÏÄÎÏÍ ÓÅÞÅÎÉÉ;

(5) ÐÒÉÅÍÌÅÍÙÊ ÕÒÏ×ÅÎØ ÐÕÌØÓÁÃÉÊ ÄÁ×ÌÅÎÉÑ ×Ï ×ÈÏÄÎÏÍ ÓÅÞÅÎÉÉ;
(6) ÐÒÉÅÍÌÅÍÕÀ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÕ ÓÔÅÎËÉ.
ðÏÄ »ÐÒÉÅÍÌÅÍÙÍÉ¼ ÕÒÏ×ÎÑÍÉ ÒÁÂÏÞÉÈ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏ× É ÉÈ ÐÕÌØ-

ÓÁÃÉÊ × ëîä Ñ ÐÏÎÉÍÁÀ ÉÈ ÐÒÉÍÅÒÎÏÅ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÉÅ ÔÅÍ ÕÒÏ×ÎÑÍ,
ËÏÔÏÒÙÅ ÄÏÐÕÓËÁÀÔÓÑ × ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÙÈ çôä É çôõ. îÅ ÉÓËÌÀÞÅÎÏ, ÞÔÏ
× ÐÒÏÃÅÓÓÅ ÒÁÓÞÅÔÎÏ-ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÉÈ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ ×ÙÑÓÎÉÔÓÑ, ÞÔÏ ÏÄ-
ÎÏ×ÒÅÍÅÎÎÏÅ ×ÙÐÏÌÎÅÎÉÅ ×ÓÅÈ ÏÔÍÅÞÅÎÎÙÈ ÔÒÅÂÏ×ÁÎÉÊ ÎÅ×ÏÚÍÏÖÎÏ,
ÅÓÌÉ ÚÁ ÏÓÎÏ×Õ ÂÒÁÔØ ÔÅÈÎÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÊ ÕÒÏ×ÅÎØ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÝÉÈ çôä
É çôõ. íÏÖÅÔ ÏËÁÚÁÔØÓÑ, ÞÔÏ ÄÌÑ ×ÙÐÏÌÎÅÎÉÑ ÜÔÉÈ ÔÒÅÂÏ×ÁÎÉÊ ÐÏ-
ÎÁÄÏÂÉÔÓÑ ÒÁÚÒÁÂÏÔËÁ É ×ÎÅÄÒÅÎÉÅ ÎÏ×ÙÈ ÖÁÒÏÐÒÏÞÎÙÈ É ×ÉÂÒÏ-
ÕÓÔÏÊÞÉ×ÙÈ ÍÁÔÅÒÉÁÌÏ×, ÎÏ×ÙÈ ÌÏÐÁÔÏÞÎÙÈ ÍÁÛÉÎ É ÄÒ. ÷ ÜÔÏÍ
ÓÌÕÞÁÅ × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÔÁËÉÈ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ ÐÏÑ×ÑÔÓÑ ÎÏ×ÙÅ ÎÁÕÞÎÏ
ÏÂÏÓÎÏ×ÁÎÎÙÅ ÏÒÉÅÎÔÉÒÙ ÄÌÑ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÏÂÌÁÓÔÅÊ ÚÎÁÎÉÊ.
îÁ ×ÔÏÒÏÍ ÜÔÁÐÅ ÓÌÅÄÕÅÔ ÎÁÞÉÎÁÔØ ÐÒÏÅËÔÉÒÏ×ÁÎÉÅ, ÉÚÇÏÔÏ×ÌÅ-

ÎÉÅ É ÉÓÐÙÔÁÎÉÑ ÌÁÂÏÒÁÔÏÒÎÙÈ ÏÂÒÁÚÃÏ× ëîä ÐÏ×ÙÛÅÎÎÏÊ ÜÆÆÅË-
ÔÉ×ÎÏÓÔÉ Ó ÕÓÔÏÊÞÉ×ÙÍ ÒÁÂÏÞÉÍ ÐÒÏÃÅÓÓÏÍ. ôÏÌØËÏ ÐÒÉ ÎÁÌÉÞÉÉ
ÔÁËÉÈ ÏÂÒÁÚÃÏ× ÓÔÁÎÕÔ ÐÏÎÑÔÎÙÍÉ ÒÅÁÌØÎÙÅ ÐÅÒÓÐÅËÔÉ×Ù ÐÒÁËÔÉ-
ÞÅÓËÉÈ ÐÒÉÌÏÖÅÎÉÊ: ÏÔ ËÒÁÔËÏÓÒÏÞÎÙÈ ÄÏ ÄÏÌÇÏÓÒÏÞÎÙÈ.
óÌÅÄÕÅÔ ÔÁËÖÅ ÐÏÄÞÅÒËÎÕÔØ, ÞÔÏ ÐÅÒÅÈÏÄ ÏÔ ÇÏÒÅÎÉÑ Ë ÄÅÔÏÎÁ-

ÃÉÉ × çôä É çôõ ÐÏÚ×ÏÌÉÔ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÓÎÉÚÉÔØ ÜÍÉÓÓÉÀ ×ÒÅÄÎÙÈ
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×ÅÝÅÓÔ×, × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ ÏËÓÉÄÏ× ÁÚÏÔÁ. îÁ ÜÔÏ ÕËÁÚÙ×ÁÀÔ É ÒÁÓÞÅÔ, É
ÕÖÅ ÉÍÅÀÝÉÅÓÑ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÙÅ ÄÁÎÎÙÅ.

÷.ó. áÒÕÔÀÎÏ×, ÷.í. ûÍÅÌÅ×, á.î. òÁÈÍÅÔÏ×

Новые подходы к созданию малоэмиссионных камер

сгорания для газотурбинных установок

çÁÚÏÔÕÒÂÉÎÎÙÅ Ä×ÉÇÁÔÅÌÉ É ÓÔÁÃÉÏÎÁÒÎÙÅ çôõ ÂÌÁÇÏÄÁÒÑ Ó×ÏÅÊ
ËÏÍÐÁËÔÎÏÓÔÉ, ×ÙÓÏËÏÊ ÕÄÅÌØÎÏÊ ÍÏÝÎÏÓÔÉ, ÜÎÅÒÇÏÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏÓÔÉ,
ÜËÏÎÏÍÉÞÎÏÓÔÉ É ÍÁÎÅ×ÒÅÎÎÏÓÔÉ ÓÔÁÌÉ ÏÄÎÉÍ ÉÚ ÏÓÎÏ×ÎÙÈ ÔÉÐÏ×
ÜÎÅÒÇÏÐÒÉ×ÏÄÏ× ÄÌÑ Á×ÉÁÃÉÉ, ÎÁÚÅÍÎÏÇÏ ÔÒÁÎÓÐÏÒÔÁ É ÜÎÅÒÇÅÔÉËÉ.
÷ ÔÅÞÅÎÉÅ ÄÅÓÑÔÉÌÅÔÉÊ ÐÏ×ÙÛÅÎÉÅ ÉÍÅÎÎÏ ÜÔÉÈ ËÁÞÅÓÔ× ÂÙÌÏ Ä×É-
ÖÕÝÅÊ ÓÉÌÏÊ ÐÒÏÇÒÅÓÓÁ × ÒÁÚÒÁÂÏÔËÅ ÇÁÚÏ×ÙÈ ÔÕÒÂÉÎ. ïÄÎÁËÏ ÐÏ
ÍÅÒÅ ÎÁÒÁÓÔÁÎÉÑ ÜËÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ ÐÒÏÂÌÅÍ É Ó×ÑÚÁÎÎÏÇÏ Ó ÜÔÉÍ ÕÖÅ-
ÓÔÏÞÅÎÉÑ ÎÏÒÍ ÜËÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÇÏ ÒÅÇÕÌÉÒÏ×ÁÎÉÑ ×ÏÚÎÉËÌÁ ÎÅÏÂÈÏÄÉ-
ÍÏÓÔØ ËÁÒÄÉÎÁÌØÎÏÇÏ ÕÌÕÞÛÅÎÉÑ ÜÍÉÓÓÉÏÎÎÙÈ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉË çôõ.
ðÒÅÄÌÁÇÁ×ÛÉÅÓÑ ÄÏ ÓÉÈ ÐÏÒ ÒÅÛÅÎÉÑ ÐÒÏÂÌÅÍÙ ÓÏÚÄÁÎÉÑ ÍÁÌÏÜÍÉÓ-
ÓÉÏÎÎÙÈ ÇÁÚÏ×ÙÈ ÔÕÒÂÉÎ ÏÓÎÏ×Ù×ÁÌÉÓØ ÎÁ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÍÏÄÉÆÉËÁÃÉÑÈ
ÐÒÏÃÅÓÓÁ ÇÏÒÅÎÉÑ × ËÁÍÅÒÁÈ ÓÇÏÒÁÎÉÑ çôõ, ÎÅ ÚÁÔÒÁÇÉ×ÁÀÝÉÈ ÏÓÎÏ×-
ÎÙÅ ÐÒÉÎÃÉÐÙ ÆÁËÅÌØÎÏÇÏ ÓÖÉÇÁÎÉÑ ÔÏÐÌÉ×Á.
ðÏ ÎÁÛÅÍÕ ÍÎÅÎÉÀ, ÒÁÄÉËÁÌØÎÙÍ ÒÅÛÅÎÉÅÍ ÜÔÏÊ ÐÒÏÂÌÅÍÙ ÍÏ-

ÖÅÔ ÓÔÁÔØ ÓÏÚÄÁÎÉÅ ÐÒÉÎÃÉÐÉÁÌØÎÏ ÎÏ×ÏÇÏ ÔÉÐÁ ëó ÄÌÑ çôõ, ÐÒÏ-
ÃÅÓÓ ÇÏÒÅÎÉÑ × ËÏÔÏÒÏÊ ÉÚÎÁÞÁÌØÎÏ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏ×ÁÎ ÎÁ ÄÏÓÔÉÖÅÎÉÅ
ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÇÏ ÕÒÏ×ÎÑ ×ÙÂÒÏÓÁ ×ÒÅÄÎÙÈ ×ÅÝÅÓÔ×. ÷ ËÁÞÅÓÔ×Å ÐÒÏÔÏ-
ÔÉÐÁ ÄÌÑ ÏÒÇÁÎÉÚÁÃÉÉ ÐÒÏÃÅÓÓÁ ÇÏÒÅÎÉÑ × ÎÏ×ÏÍ ÔÉÐÅ ëó çôõ ÎÁÍÉ
ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÙ ÎÉÚËÏÜÍÉÓÓÉÏÎÎÙÅ ÇÏÒÅÌÏÞÎÙÅ ÕÓÔÒÏÊÓÔ×Á ÎÁ ÏÓÎÏ×Å
ÐÒÏÎÉÃÁÅÍÙÈ ÏÂßÅÍÎÙÈ ÍÁÔÒÉÃ (ÏÂßÅÍÎÙÈ ÍÁÔÒÉÞÎÙÈ ÇÏÒÅÌÏË).
ïÎÉ ÓÏÞÅÔÁÀÔ ÏÔÌÉÞÎÙÅ ÜÍÉÓÓÉÏÎÎÙÅ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ Ó ×ÙÓÏËÏÊ
ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏÓÔØÀ ËÏÎ×ÅÒÓÉÉ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÔÉÐÏ× ÔÏÐÌÉ×Á É ×ÙÓÏËÏÊ
ÐÌÏÔÎÏÓÔØÀ ÐÏÔÏËÁ ÜÎÅÒÇÉÉ Ó ÅÄÉÎÉÃÙ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ.
üËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÙÅ É ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÉÅ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ ÐÏËÁÚÙ×ÁÀÔ,

ÞÔÏ ÎÁ ÏÓÎÏ×Å ÏÂßÅÍÎÙÈ ÐÒÏÎÉÃÁÅÍÙÈ ÍÁÔÒÉÞÎÙÈ ÇÏÒÅÌÏË ÍÏÇÕÔ
ÂÙÔØ ÓÏÚÄÁÎÙ ÍÁÌÏÜÍÉÓÓÉÏÎÎÙÅ ÍÁÔÒÉÞÎÙÅ ëó (íëó) ÄÌÑ çôõ,
ÐÒÁËÔÉÞÅÓËÉ ÎÅ ÕÓÔÕÐÁÀÝÉÅ ÔÒÁÄÉÃÉÏÎÎÙÍ ëó ÐÏ ÏÓÎÏ×ÎÙÍ ÜÎÅÒ-
ÇÅÔÉÞÅÓËÉÍ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁÍ, ÎÏ ÏÂÅÓÐÅÞÉ×ÁÀÝÉÅ ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÏ ÂÏ-
ÌÅÅ ÎÉÚËÉÊ ÕÒÏ×ÅÎØ ×ÒÅÄÎÙÈ ×ÙÂÒÏÓÏ×. ïÓÎÏ×ÎÏÅ ÐÒÅÉÍÕÝÅÓÔ×Ï
íëó ÚÁËÌÀÞÁÅÔÓÑ × ÚÁÍÅÎÅ ÔÕÒÂÕÌÅÎÔÎÏÇÏ ÆÁËÅÌØÎÏÇÏ ÓÖÉÇÁÎÉÑ
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ÔÏÐÌÉ×Á ÅÇÏ ÌÁÍÉÎÁÒÎÙÍ ÓÖÉÇÁÎÉÅÍ ×ÂÌÉÚÉ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÏÂßÅÍÎÏÊ
ÍÁÔÒÉÃÙ. õÎÉËÁÌØÎÏ ÎÉÚËÁÑ (1200�1300 ◦C) ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÁ ÆÒÏÎÔÁ
ÐÌÁÍÅÎÉ × íëó ÐÒÉ ×ÙÓÏËÏÊ ÐÏÌÎÏÔÅ ÓÇÏÒÁÎÉÑ ÄÁÖÅ ÏÞÅÎØ ÂÅÄÎÙÈ
ÓÍÅÓÅÊ ÐÏÚ×ÏÌÑÅÔ ÏÂÅÓÐÅÞÉÔØ ÓÎÉÖÅÎÉÅ ÏÂßÅÍÁ ×ÒÅÄÎÙÈ ×ÙÂÒÏÓÏ×,
ÐÒÅÖÄÅ ×ÓÅÇÏ NOx É óï, ÄÏ ÕÒÏ×ÎÑ, ÎÅÄÏÓÔÕÐÎÏÇÏ ÄÒÕÇÉÍ ÉÚ×ÅÓÔ-
ÎÙÍ ÔÉÐÁÍ ÇÏÒÅÌÏÞÎÙÈ ÕÓÔÒÏÊÓÔ×.
íÏÖÎÏ ÐÒÏÇÎÏÚÉÒÏ×ÁÔØ, ÞÔÏ ÚÁ ÓÞÅÔ ÌÁÍÉÎÁÒÎÏÇÏ ÒÅÖÉÍÁ ÇÏ-

ÒÅÎÉÑ × ÍÁÔÒÉÃÅ É ÂÏÌÅÅ ÎÉÚËÉÈ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÈ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒ íëó
ÏÂÅÓÐÅÞÉÔ ÂÏÌÅÅ ×ÙÓÏËÕÀ ÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔØ ÇÏÒÅÎÉÑ É, ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎ-
ÎÏ, ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÏ ÍÅÎØÛÉÊ ÕÒÏ×ÅÎØ ÐÕÌØÓÁÃÉÊ ÐÏÔÏËÁ, ÞÔÏ ÐÏÚ×ÏÌÉÔ
ÓÎÉÚÉÔØ ÔÒÅÂÏ×ÁÎÉÑ Ë ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÏÎÎÙÍ ÍÁÔÅÒÉÁÌÁÍ ËÁÍÅÒÙ ÓÇÏ-
ÒÁÎÉÑ É ÐÏ×ÙÓÉÔ ÅÅ ÒÁÂÏÞÉÊ ÒÅÓÕÒÓ. îÏ×ÙÊ ÔÉÐ ëó ÐÏÚ×ÏÌÉÔ ÏÔËÁ-
ÚÁÔØÓÑ ÏÔ ÔÁËÉÈ ÓÌÏÖÎÙÈ É ÎÅÎÁÄÅÖÎÙÈ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÏ× ÔÒÁÄÉÃÉÏÎÎÙÈ
ëó, ËÁË ÖÁÒÏ×ÁÑ ÔÒÕÂÁ É ÓÉÓÔÅÍÁ ÅÅ ÏÈÌÁÖÄÅÎÉÑ, Á ÔÁËÖÅ ÓÉÓÔÅÍÁ
ÐÏÄÁÞÉ ×ÔÏÒÉÞÎÏÇÏ ×ÏÚÄÕÈÁ, ÞÔÏ ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÏÂÌÅÇÞÉÔ É ÕÐÒÏÓÔÉÔ ËÏÎ-
ÓÔÒÕËÃÉÀ, ÎÏ É ÅÝÅ ÂÏÌÅÅ ÐÏ×ÙÓÉÔ ÒÅÓÕÒÓ ÒÁÂÏÔÙ ëó. îÏ×ÙÊ ÔÉÐ
ëó ÔÁËÖÅ ÒÁÓÛÉÒÑÅÔ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÑ × çôõ ÎÉÚËÏËÁÞÅ-
ÓÔ×ÅÎÎÙÈ É ÁÌØÔÅÒÎÁÔÉ×ÎÙÈ ÔÏÐÌÉ×. úÁ ÓÞÅÔ ÕÐÒÏÝÅÎÉÑ ËÏÎÓÔÒÕË-
ÃÉÉ ëó É ÏÔÓÕÔÓÔ×ÉÑ ÚÏÎÙ ÄÏÇÏÒÁÎÉÑ ÔÏÐÌÉ×Á ÍÏÖÎÏ ÏÖÉÄÁÔØ ÓÎÉ-
ÖÅÎÉÑ ÇÁÂÁÒÉÔÎÏ-×ÅÓÏ×ÙÈ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉË íëó ÐÏ ÓÒÁ×ÎÅÎÉÀ Ó ëó
ÔÉÐÏ×ÙÈ çôõ É ÐÒÉÂÌÉÖÅÎÉÑ ÉÈ Ë ÐÁÒÁÍÅÔÒÁÍ ÌÕÞÛÉÈ Á×ÉÁÃÉÏÎ-
ÎÙÈ çôä.

î.ñ. ÷ÁÓÉÌÉË, ÷. ç. ëÒÕÐËÉÎ

Технологические газодинамические установки нового

поколения для нанесения покрытий и формирования

на поверхности объектов слоев композиционных

материалов

ðÏ ÎÁÛÅÍÕ ÍÎÅÎÉÀ, ÏÄÎÏ ÉÚ ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÙÈ ÒÅÓÕÒÓÏÓÂÅ-
ÒÅÇÁÀÝÉÈ ÔÅÈÎÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÊ¡ ÜÔÏ ÓÏÚÄÁÎÉÅ ÎÁ ÒÁÂÏÞÅÊ
ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÉÚÄÅÌÉÑ ÓÌÏÑ ÍÁÔÅÒÉÁÌÏ× Ó ×ÙÓÏËÉÍÉ ÜËÓÐÌÕÁÔÁÃÉÏÎ-
ÎÙÍÉ Ó×ÏÊÓÔ×ÁÍÉ. ôÅÒÍÉÞÅÓËÉÅ ÍÅÔÏÄÙ ÎÁÎÅÓÅÎÉÑ ÉÚÎÏÓÏÓÔÏÊËÉÈ,
ÔÅÐÌÏÚÁÝÉÔÎÙÈ, ËÏÒÒÏÚÉÏÎÎÏÓÔÏÊËÉÈ É ÄÒÕÇÉÈ ÐÏËÒÙÔÉÊ ÎÁ ÐÏ×ÅÒÈ-
ÎÏÓÔÉ ÄÅÔÁÌÅÊ ÓÁÍÏÇÏ ÒÁÚÎÏÇÏ ÎÁÚÎÁÞÅÎÉÑ Ó ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅÍ ÐÒÏÃÅÓ-
ÓÏ× ÇÏÒÅÎÉÑ É ×ÚÒÙ×Á ÓÅÇÏÄÎÑ ÛÉÒÏËÏ ÉÓÐÏÌØÚÕÀÔÓÑ × ÐÒÏÍÙÛÌÅÎ-
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ÎÏÓÔÉ. ôÁË, ÔÅÒÍÉÞÅÓËÏÅ ÎÁÐÙÌÅÎÉÅ ¡ ×ÙÓÏËÏÔÅÈÎÏÌÏÇÉÞÎÁÑ ÏÔ-
ÒÁÓÌØ ÍÉÒÏ×ÏÊ ÜËÏÎÏÍÉËÉ Ó ÇÏÄÏ×ÙÍ ÏÂÏÒÏÔÏÍ ÏËÏÌÏ 5 ÍÌÒÄ ÄÏÌÌÁ-
ÒÏ× óûá [1]. éÚ×ÅÓÔÎÏ ÍÎÏÖÅÓÔ×Ï ËÏÎÓÔÒÕËÔÉ×ÎÙÈ ÓÈÅÍ ÔÅÈÎÏÌÏ-
ÇÉÞÅÓËÉÈ ÕÓÔÁÎÏ×ÏË. ÷ÙÓÏËÏÓËÏÒÏÓÔÎÙÅ ÇÁÚÏÐÌÁÍÅÎÎÙÅ ÕÓÔÁÎÏ×ËÉ
ÏÂÅÓÐÅÞÉ×ÁÀÔ ×ÙÓÏËÕÀ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÉÔÅÌØÎÏÓÔØ ÐÒÉ ÓËÏÒÏÓÔÉ ÄÉÓÐÅÒÓ-
ÎÙÈ ÍÁÔÅÒÉÁÌÏ× 500�600 Í/Ó. ôÁËÉÅ ÒÅÖÉÍÙ × ÇÁÚÏÐÌÁÍÅÎÎÙÈ
ÕÓÔÁÎÏ×ËÁÈ ÒÅÁÌÉÚÕÀÔÓÑ ÚÁ ÓÞÅÔ ÓÖÉÇÁÎÉÑ ÂÏÌØÛÏÇÏ ÏÂßÅÍÁ ËÏÍÐÏ-
ÎÅÎÔÏ× ÇÏÒÀÞÅÊ ÓÍÅÓÉ. üÔÏ ÄÏÒÏÇÉÅ, ÓÌÏÖÎÙÅ É ÜÎÅÒÇÏÅÍËÉÅ ÕÓÔÒÏÊ-
ÓÔ×Á. ôÅÈÎÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÅ ÕÓÔÒÏÊÓÔ×Á, ÉÓÐÏÌØÚÕÀÝÉÅ ÄÅÔÏÎÁÃÉÏÎÎÙÊ
ÒÅÖÉÍ ÓÇÏÒÁÎÉÑ, ÐÏÚ×ÏÌÑÀÔ ÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÔØ ÐÏËÒÙÔÉÑ ÂÏÌÅÅ ×ÙÓÏËÏÇÏ
ËÁÞÅÓÔ×Á Ó ÍÅÎØÛÅÊ ÐÏÒÉÓÔÏÓÔØÀ É ÂÏÌØÛÅÊ ÐÒÏÞÎÏÓÔØÀ ÓÃÅÐÌÅÎÉÑ
Ó ÍÁÔÅÒÉÁÌÏÍ ÐÏÄÌÏÖËÉ ÚÁ ÓÞÅÔ ÂÏÌÅÅ ×ÙÓÏËÏÊ ÓËÏÒÏÓÔÉ ÄÉÓÐÅÒÓ-
ÎÙÈ ÍÁÔÅÒÉÁÌÏ× ÐÒÉ ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÏ ÂÏÌÅÅ ÎÉÚËÏÍ (× 2�3 ÒÁÚÁ) ÒÁÓÈÏÄÅ
ËÏÍÐÏÎÅÎÔÏ× ÇÏÒÀÞÅÊ ÓÍÅÓÉ ÎÁ 1 ËÇ ÆÏÒÍÉÒÕÅÍÏÇÏ ÓÌÏÑ ÐÏËÒÙÔÉÑ.
ðÒÉÍÅÎÅÎÉÅ ÕÓÔÒÏÊÓÔ× Ó ÄÅÔÏÎÁÃÉÏÎÎÙÍ ÒÅÖÉÍÏÍ ÓÇÏÒÁÎÉÑ ÏÇÒÁÎÉ-
ÞÉ×ÁÅÔÓÑ ÎÅÕÓÔÏÊÞÉ×ÏÓÔØÀ ÔÅÈÎÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ ÒÅÖÉÍÏ× É ÓÌÏÖÎÏÓÔØÀ
ÕÐÒÁ×ÌÅÎÉÑ. ÷ÙÛÅÐÒÉ×ÅÄÅÎÎÙÅ ÕÓÔÒÏÊÓÔ×Á ÉÍÅÀÔ ÓÒÁ×ÎÉÔÅÌØÎÏ
ÎÉÚËÉÊ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÑ ÎÁÐÙÌÑÅÍÙÈ ÍÁÔÅÒÉÁÌÏ×, ÞÔÏ
ÓÎÉÖÁÅÔ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏÓÔØ ÔÁËÉÈ ÔÅÈÎÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ ÕÓÔÁÎÏ×ÏË.
îÁËÏÐÌÅÎÎÙÊ ÏÐÙÔ ÜËÓÐÌÕÁÔÁÃÉÉ ÔÅÈÎÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ ÕÓÔÁÎÏ×ÏË

ÄÌÑ ÎÁÎÅÓÅÎÉÑ ÐÏËÒÙÔÉÊ Ó ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅÍ ÐÒÏÃÅÓÓÏ× ÇÏÒÅÎÉÑ É
×ÚÒÙ×Á, ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÉÈ É ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÙÈ ÉÓÓÌÅÄÏ-
×ÁÎÉÊ × ÏÂÌÁÓÔÉ ÇÏÒÅÎÉÑ É ×ÚÒÙ×Á ÐÏÚ×ÏÌÑÀÔ ÓÏÚÄÁÔØ ÕÓÔÁÎÏ×ËÉ ÎÏ-
×ÏÇÏ ÐÏËÏÌÅÎÉÑ. èÉÍÉÞÅÓËÉÅ ÐÒÅ×ÒÁÝÅÎÉÑ × ÔÁËÉÈ ÕÓÔÁÎÏ×ËÁÈ ÍÙ
ÐÒÅÄÌÁÇÁÅÍ ÐÒÏ×ÏÄÉÔØ × ÐÒÏÃÅÓÓÁÈ, ÓÏÞÅÔÁÀÝÉÈ ÒÁÓÐÒÏÓÔÒÁÎÅÎÉÅ
ÕÄÁÒÎÏÊ ×ÏÌÎÙ É ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÚÁ ÕÄÁÒÎÏÊ ×ÏÌÎÏÊ ÚÏÎÏÊ ÄÅÆÌÁÇÒÁÃÉÉ
(ÔÁËÉÅ ËÏÍÐÌÅËÓÙ ÍÏÇÕÔ ÒÅÁÌÉÚÏ×Ù×ÁÔØÓÑ É × ×ÉÄÅ ÎÉÚËÏÓËÏÒÏÓÔÎÙÈ
ÒÅÖÉÍÏ× ÄÅÔÏÎÁÃÉÉ), Á ÐÒÏÃÅÓÓ ÒÁÚÇÏÎÁ ÄÉÓÐÅÒÓÎÙÈ ÍÁÔÅÒÉÁÌÏ× ¡
× ÏÓÎÏ×ÎÏÍ, ÚÁ ÓÞÅÔ ÇÁÚÏÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÉÈ ÐÒÏÃÅÓÓÏ× ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÑ ÐÒÏ-
ÄÕËÔÏ× ÓÇÏÒÁÎÉÑ. ôÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÏÅ ÏÂÏÓÎÏ×ÁÎÉÅ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔÉ ÓÔÁÃÉÏ-
ÎÁÒÎÏÇÏ ÒÁÓÐÒÏÓÔÒÁÎÅÎÉÑ ËÏÍÐÌÅËÓÁ, ÓÏÓÔÏÑÝÅÇÏ ÉÚ ÕÄÁÒÎÏÊ ×ÏÌÎÙ
É ÚÏÎÙ ÄÅÆÌÁÇÒÁÃÉÉ, ÄÌÑ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÕÓÌÏ×ÉÊ ÂÙÌÏ ÓÄÅÌÁÎÏ ÅÝÅ ×
ÐÒÏÛÌÏÍ ×ÅËÅ × ÒÁÂÏÔÁÈ ñ.â. úÅÌØÄÏ×ÉÞÁ, ç.í. âÁÍ-úÅÌÉËÏ×ÉÞÁ,
ë.ð. óÔÁÎÀËÏ×ÉÞÁ [2] É ò.é. óÏÌÏÕÈÉÎÁ [3]. ÷ ÐÏÓÌÅÄÎÅÅ ×ÒÅÍÑ
×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÕÓÔÏÊÞÉ×ÏÇÏ ÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÉÑ Ë×ÁÚÉÓÔÁÃÉÏÎÁÒÎÏÇÏ ËÏÍ-
ÐÌÅËÓÁ, ÓÏÓÔÏÑÝÅÇÏ ÉÚ ÕÄÁÒÎÏÊ ×ÏÌÎÙ É ÚÏÎÙ ÄÅÆÌÁÇÒÁÃÉÉ, ÂÙÌÁ
ÐÒÏÄÅÍÏÎÓÔÒÉÒÏ×ÁÎÁ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÏ [4]. óËÏÒÏÓÔØ ÒÁÓÐÒÏÓÔÒÁ-
ÎÅÎÉÑ ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÈ ËÏÍÐÌÅËÓÏ× ÓÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÏÔ 0,5 ÄÏ 0,7 ÏÔ ÓËÏÒÏÓÔÉ
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ÄÅÔÏÎÁÃÉÉ þÅÐÍÅÎÁ�öÕÇÅ. ÷ÅÓØÍÁ ×ÁÖÎÙÍ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÔÏ ÏÂÓÔÏÑÔÅÌØ-
ÓÔ×Ï, ÞÔÏ ÎÉÚËÁÑ ÓËÏÒÏÓÔØ ÒÁÓÐÒÏÓÔÒÁÎÅÎÉÑ ËÏÍÐÌÅËÓÁ × ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ
ÎÅ Ó×ÑÚÁÎÁ Ó Õ×ÅÌÉÞÅÎÉÅÍ ÐÏÔÅÒØ ÜÎÅÒÇÉÉ, ×ÙÄÅÌÑÀÝÅÊÓÑ × ÈÏÄÅ
ÈÉÍÉÞÅÓËÉÈ ÒÅÁËÃÉÊ ×Ï ×ÎÅÛÎÀÀ ÓÒÅÄÕ.

ðÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔÓÑ ÐÅÒÓÐÅËÔÉ×ÎÙÍ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÔØ ËÏÍÐÌÅËÓ ÐÒÏÃÅÓ-
ÓÏ×, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÏÍ × ÔÅÈÎÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ ÕÓÔÁÎÏ×ËÁÈ ÒÅÁÌÉÚÕÅÔÓÑ ÐÒÏ-
ÃÅÓÓ, ÐÒÏÍÅÖÕÔÏÞÎÙÊ ÍÅÖÄÕ ÐÒÏÃÅÓÓÏÍ ÄÉÆÆÕÚÉÏÎÎÏÇÏ ÓÇÏÒÁÎÉÑ,
ËÁË × ÇÁÚÏÐÌÁÍÅÎÎÙÈ ÕÓÔÁÎÏ×ËÁÈ, É ÓÇÏÒÁÎÉÑ × ÎÏÒÍÁÌØÎÏÊ ÄÅÔÏ-
ÎÁÃÉÏÎÎÏÊ ×ÏÌÎÅ, ËÁË × ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÄÅÔÏÎÁÃÉÏÎÎÙÈ ÕÓÔÁ-
ÎÏ×ËÁÈ.

îÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏ×ÁÔØ ÕÓÌÏ×ÉÑ É ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ËÏÎÓÔÒÕË-
ÔÉ×ÎÙÅ ÐÁÒÁÍÅÔÒÙ, ÐÒÉ ËÏÔÏÒÙÈ × ÕÓÔÁÎÏ×ËÁÈ ÂÕÄÕÔ ÕÓÔÏÊÞÉ×Ï ÆÏÒ-
ÍÉÒÏ×ÁÔØÓÑ ÒÅÖÉÍÙ ÐÒÏÔÅËÁÎÉÑ ÈÉÍÉÞÅÓËÉÈ ÒÅÁËÃÉÊ × ËÏÍÐÌÅËÓÅ
ÕÄÁÒÎÁÑ ×ÏÌÎÁ É ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ÚÁ ÎÅÊ ÚÏÎÁ ÄÅÆÌÁÇÒÁÃÉÉ É ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÔØ
ÔÅÈÎÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÅ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔÉ ÕÓÔÁÎÏ×ÏË ÎÏ×ÏÇÏ ÔÉÐÁ, ÓÒÁ×ÎÉÔØ ÈÁ-
ÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ ÒÁÂÏÞÅÊ ÓÒÅÄÙ, ÏÂÒÁÚÕÀÝÅÊÓÑ × ÈÏÄÅ ÐÒÅÄÌÁÇÁÅÍÏÊ
ÓÉÓÔÅÍÙ ÐÒÏÃÅÓÓÏ× É × ÓÌÕÞÁÅ ×ÏÚÎÉËÎÏ×ÅÎÉÑ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÊ ÄÅÔÏÎÁÃÉ-
ÏÎÎÏÊ ×ÏÌÎÙ.

éÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÉ »ÕÄÁÒÎÁÑ ×ÏÌÎÁ � ÚÏÎÁ ÄÅÆÌÁÇÒÁÃÉÉ¼
× ÔÅÈÎÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ ÕÓÔÁÎÏ×ËÁÈ, ÉÓÐÏÌØÚÕÀÝÉÈ ÜÎÅÒÇÉÀ ÓÇÏÒÁÎÉÑ
ÛÉÒÏËÏ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÍÙÈ ÇÏÒÀÞÉÈ ÇÁÚÏ× (ÐÒÏÐÁÎ, ÁÃÅÔÉÌÅÎ), ÐÏÚ×ÏÌÉÔ
ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÓÏÈÒÁÎÉÔØ ÌÕÞÛÉÅ ËÁÞÅÓÔ×Á ÕÓÔÁÎÏ×ÏË ÐÒÅÄÙÄÕÝÉÈ ÐÏËÏ-
ÌÅÎÉÊ, ÎÏ É ÐÏ×ÙÓÉÔØ ÉÈ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ, ÔÁË ËÁË

� ÜÎÅÒÇÉÑ ÐÒÏÄÕËÔÏ× ÓÇÏÒÁÎÉÑ ÂÕÄÅÔ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÔØÓÑ ÂÏÌÅÅ ÜÆÆÅË-
ÔÉ×ÎÏ ÄÌÑ ÒÁÚÇÏÎÁ ÍÁÔÅÒÉÁÌÏ× ÐÏËÒÙÔÉÑ, Á ÐÏÔÅÒÉ ÓËÏÒÏÓÔÉ ÞÁÓ-
ÔÉÃ, Ó×ÑÚÁÎÎÙÅ Ó ÔÏÒÍÏÖÅÎÉÅÍ × ×ÏÌÎÅ ôÅÊÌÏÒÁ, ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÚÁ
×ÏÌÎÏÊ ÄÅÔÏÎÁÃÉÉ, ÕÍÅÎØÛÁÔÓÑ;

� ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÁ É ÄÁ×ÌÅÎÉÅ ÒÁÂÏÞÅÇÏ ÔÅÌÁ ÐÒÉ ÒÁÚÇÏÎÅ × ÈÏÄÅ ÇÁ-
ÚÏÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÉÈ ÐÒÏÃÅÓÓÏ× Õ×ÅÌÉÞÁÔÓÑ É, ÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏ, Õ×ÅÌÉ-
ÞÉÔÓÑ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÑ ÍÁÔÅÒÉÁÌÏ×;

� ÉÎÔÅÎÓÉ×ÎÏÓÔØ ÁËÕÓÔÉÞÅÓËÉÈ ×ÏÌÎ, ÈÁÒÁËÔÅÒÎÙÈ ÄÌÑ ÄÅÔÏÎÁÃÉ-
ÏÎÎÙÈ ÕÓÔÁÎÏ×ÏË, ÕÍÅÎØÛÉÔÓÑ;

� ÕÒÏ×ÅÎØ ÔÅÐÌÏ×ÏÇÏ ×ÏÚÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÐÒÏÄÕËÔÏ× ÓÇÏÒÁÎÉÑ ÎÁ ÍÁÔÅÒÉÁÌ
ÐÏÄÌÏÖËÉ, ÈÁÒÁËÔÅÒÎÙÊ ÄÌÑ ÇÁÚÏÐÌÁÍÅÎÎÙÈ ÕÓÔÁÎÏ×ÏË, ÓÎÉ-
ÚÉÔÓÑ.
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á.á. âÏÒÉÓÏ×, ç.é. óËÁÞËÏ×, ë.ñ. ôÒÏÛÉÎ

О влиянии добавок водорода на воспламенение и горение

углеводородов

íÙ ÓÞÉÔÁÅÍ, ÞÔÏ ÇÏÒÅÎÉÅ ÕÇÌÅ×ÏÄÏÒÏÄÎÙÈ ÔÏÐÌÉ× × ÏÂÌÁÓÔÉ ËÏÎ-
ÃÅÎÔÒÁÃÉÏÎÎÙÈ ÐÒÅÄÅÌÏ× ÉÚÕÞÅÎÏ ÎÅÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÇÌÕÂÏËÏ. çÌÁ×ÎÙÍ
ÏÂÒÁÚÏÍ, ÜÔÏ ÏÂßÑÓÎÑÅÔÓÑ ÔÅÍ, ÞÔÏ ÇÏÒÅÎÉÅ ÔÁËÉÈ ÓÍÅÓÅÊ ÓÏÐÒÏ×Ï-
ÖÄÁÅÔÓÑ ÎÅÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÙÍ ×ÙÄÅÌÅÎÉÅÍ ÔÅÐÌÁ É ÎÉÚËÉÍÉ ÓËÏÒÏÓÔÑÍÉ
ÐÒÏÃÅÓÓÁ. ïÄÎÁËÏ × ÓÏ×ÒÅÍÅÎÎÙÈ ÕÓÌÏ×ÉÑÈ ×ÏÚÎÉËÁÅÔ ÒÑÄ ÐÒÏÂÌÅÍ,
ÔÒÅÂÕÀÝÉÈ ÂÏÌÅÅ ÄÅÔÁÌØÎÏÇÏ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ ÜÔÉÈ Ñ×ÌÅÎÉÊ.
÷ÏÓÐÌÁÍÅÎÅÎÉÅ É ÇÏÒÅÎÉÅ ÁÌËÁÎÏ× × ÏÂÌÁÓÔÉ ÎÉÖÎÅÇÏ É ×ÅÒÈ-

ÎÅÇÏ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÏÎÎÙÈ ÐÒÅÄÅÌÏ× × ÂÏÌØÛÏÊ ÓÔÅÐÅÎÉ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ
ËÉÎÅÔÉËÏÊ ÉÈ ÏËÉÓÌÅÎÉÑ. ÷ ÓÉÌÕ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÁ ÐÌÁÍÅÎÉ
× ÔÁËÉÈ ÕÓÌÏ×ÉÑÈ ÎÅ×ÅÌÉËÁ, ÐÒÅÄÐÌÁÍÅÎÎÙÅ ËÉÎÅÔÉÞÅÓËÉÅ ÐÒÏÃÅÓÓÙ
ÐÒÏÔÅËÁÀÔ ÐÒÉ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÎÉÚËÉÈ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÁÈ, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ
ÈÁÒÁËÔÅÒÎÙ ÓÔÁÄÉÊÎÙÅ ×ÏÓÐÌÁÍÅÎÅÎÉÑ, ÈÏÌÏÄÎÙÅ ÐÌÁÍÅÎÁ É ÏÂÌÁ-
ÓÔÉ ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÏÇÏ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÎÏÇÏ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁ. ëÉÎÅÔÉËÁ ÔÁ-
ËÉÈ ÐÒÏÃÅÓÓÏ× ÉÚÕÞÅÎÁ ÎÅÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ.
èÏÒÏÛÏ ÉÚ×ÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ÐÏ×ÙÛÅÎÉÅ ÎÁÞÁÌØÎÏÇÏ ÄÁ×ÌÅÎÉÑ ÓÕÝÅ-

ÓÔ×ÅÎÎÏ ×ÌÉÑÅÔ ÎÁ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ ×ÅÒÈÎÅÇÏ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÏÎÎÏÇÏ ÐÒÅÄÅÌÁ
×ÏÓÐÌÁÍÅÎÅÎÉÑ ÁÌËÁÎÏ×. üÔÏ ÏÂßÑÓÎÑÅÔÓÑ ÔÅÍ, ÞÔÏ × ÐÒÅÄÐÌÁÍÅÎÎÕÀ
ÚÏÎÕ ÉÄÅÔ ÁËÔÉ×ÎÁÑ ÄÉÆÆÕÚÉÑ ×ÏÄÏÒÏÄÁ, ÏÂÒÁÚÕÀÝÅÇÏÓÑ × ÐÒÏÄÕËÔÁÈ
ÓÇÏÒÁÎÉÑ.
îÁÛÉ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÙÅ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ, ÐÒÏ×ÅÄÅÎÎÙÅ × ÐÏÓÌÅÄ-

ÎÉÅ ÄÅÓÑÔÉÌÅÔÉÑ, ÐÏËÁÚÙ×ÁÀÔ, ÞÔÏ ÄÏÂÁ×ËÉ ×ÏÄÏÒÏÄÁ × ÂÏÇÁÔÙÈ ÓÍÅ-
ÓÑÈ ÍÅÔÁÎÁ É ËÉÓÌÏÒÏÄÁ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ×ÌÉÑÀÔ ÎÁ ËÉÎÅÔÉËÕ ÏÂÒÁÚÏ×Á-
ÎÉÑ ÐÒÏÄÕËÔÏ× ÓÇÏÒÁÎÉÑ.
÷×ÅÄÅÎÉÅ ÄÏÂÁ×ÏË ×ÏÄÏÒÏÄÁ ÍÏÖÅÔ ÐÒÉ×ÅÓÔÉ Ë ÐÏÌÎÏÍÕ ÐÏÄÁ×ÌÅ-

ÎÉÀ ÓÁÖÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ. üÔÏ ÐÏËÁÚÙ×ÁÅÔ, ÞÔÏ ÄÉÆÆÕÚÉÑ ×ÏÄÏÒÏÄÁ ×
ÐÒÅÄÐÌÁÍÅÎÎÕÀ ÚÏÎÕ ÉÚ ÐÒÏÄÕËÔÏ× ÓÇÏÒÁÎÉÑ ÎÅ ÒÁ×ÎÏÚÎÁÞÎÁ ××ÅÄÅ-
ÎÉÀ ÄÏÂÁ×ÏË ×ÏÄÏÒÏÄÁ × ÚÁÒÁÎÅÅ ÐÒÉÇÏÔÏ×ÌÅÎÎÕÀ ÓÍÅÓØ, ÐÏÓËÏÌØËÕ
× ÐÏÓÌÅÄÎÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ×ÏÄÏÒÏÄ ÕÖÅ ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ × ÐÒÅÄÐÌÁÍÅÎÎÏÊ ÚÏÎÅ, Á
ÎÅ ÄÉÆÆÕÎÄÉÒÕÅÔ × ÎÅÅ ÉÚ ÏÂÌÁÓÔÉ ÐÒÏÄÕËÔÏ× ÓÇÏÒÁÎÉÑ.
ïÓÔÁÅÔÓÑ ÎÅÐÏÎÑÔÎÙÍ, ËÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÐÒÉÓÕÔÓÔ×ÉÅ ×ÏÄÏÒÏÄÁ ×

ÐÒÅÄÐÌÁÍÅÎÎÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ ÐÒÉ×ÏÄÉÔ Ë ÐÏÄÁ×ÌÅÎÉÀ ÓÁÖÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ.
üÔÁ ÐÒÏÂÌÅÍÁ ÏÓÔÁÅÔÓÑ ÓÅÒØÅÚÎÏÊ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÏÊ ÚÁÄÁÞÅÊ × ÎÁÕËÅ
Ï ÇÏÒÅÎÉÉ.
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÷ ÂÅÄÎÙÈ ÓÍÅÓÑÈ × ÐÒÏÄÕËÔÁÈ ÓÇÏÒÁÎÉÑ ×ÏÄÏÒÏÄ ÎÅ ÏÂÒÁÚÕÅÔÓÑ, É
×ÌÉÑÎÉÅ ÎÁÞÁÌØÎÏÇÏ ÄÁ×ÌÅÎÉÑ ÎÁ ÎÉÖÎÉÊ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÏÎÎÙÊ ÐÒÅÄÅÌ
ÏÞÅÎØ ÎÅ×ÅÌÉËÏ.
÷ ÐÏÓÌÅÄÎÉÅ ÇÏÄÙ ×ÏÚÒÏÓ ÉÎÔÅÒÅÓ Ë ×ÌÉÑÎÉÀ ÄÏÂÁ×ÏË ×ÏÄÏÒÏÄÁ ÎÁ

ÇÏÒÅÎÉÅ ÁÌËÁÎÏ× ×ÂÌÉÚÉ ÎÉÖÎÉÈ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÏÎÎÙÈ ÐÒÅÄÅÌÏ×. üÔÏ
Ó×ÑÚÁÎÏ, ÐÒÅÖÄÅ ×ÓÅÇÏ, Ó ÐÒÁËÔÉÞÅÓËÏÊ ÚÁÄÁÞÅÊ ¡ ÉÎÔÅÎÓÉÆÉËÁÃÉÉ
ÇÏÒÅÎÉÑ ÂÅÄÎÙÈ ÓÍÅÓÅÊ ÕÇÌÅ×ÏÄÏÒÏÄÎÏÇÏ ÔÏÐÌÉ×Á ÚÁ ÓÞÅÔ ÄÏÂÁ×ÏË ×Ï-
ÄÏÒÏÄÁ, ÞÔÏ ÍÏÖÅÔ ÐÒÉ×ÅÓÔÉ Ë ÓÎÉÖÅÎÉÀ ÔÁËÉÈ ×ÒÅÄÎÙÈ ×ÙÂÒÏÓÏ×,
ËÁË ÏËÓÉÄÙ ÁÚÏÔÁ É ÏËÓÉÄ ÕÇÌÅÒÏÄÁ.
þÔÏÂÙ ÏÔ×ÅÔÉÔØ ÎÁ ×ÏÐÒÏÓ, ËÁË ÐÏ×ÌÉÑÀÔ ÄÏÂÁ×ËÉ ×ÏÄÏÒÏÄÁ ÎÁ

×ÏÓÐÌÁÍÅÎÅÎÉÅ É ÇÏÒÅÎÉÅ ÁÌËÁÎÏ× × ÕÓÌÏ×ÉÑÈ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒ, ÌÅÖÁÝÉÈ
×ÎÅ ÐÏÌÕÏÓÔÒÏ×Á ×ÏÓÐÌÁÍÅÎÅÎÉÑ ×ÏÄÏÒÏÄÁ, ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÉÍÅÔØ ÄÅÔÁÌØ-
ÎÙÅ ËÉÎÅÔÉÞÅÓËÉÅ ÍÅÈÁÎÉÚÍÙ ÏËÉÓÌÅÎÉÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÉÚ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÏ×
ÔÏÐÌÉ×Á É ÉÈ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ × ÜÔÏÍ ÐÒÏÃÅÓÓÅ. ë ÓÏÖÁÌÅÎÉÀ, ÓÕÝÅ-
ÓÔ×ÕÀÝÉÅ ÄÅÔÁÌØÎÙÅ ËÉÎÅÔÉÞÅÓËÉÅ ÍÅÈÁÎÉÚÍÙ ÏËÉÓÌÅÎÉÑ ÁÌËÁÎÏ×
ÞÒÅÚ×ÙÞÁÊÎÏ ÇÒÏÍÏÚÄËÉÅ É, ÞÔÏ ÓÁÍÏÅ ÇÌÁ×ÎÏÅ, ÎÅ ×ÓÅÇÄÁ ÁÄÅË×ÁÔÎÏ
ÏÐÉÓÙ×ÁÀÔ ÏËÉÓÌÅÎÉÅ ÁÌËÁÎÏ× × ÔÅÈ ÉÌÉ ÉÎÙÈ ÕÓÌÏ×ÉÑÈ, ÐÏÜÔÏÍÕ ÏÔ-
×ÅÔÉÔØ ÎÁ ÐÏÓÔÁ×ÌÅÎÎÙÊ ×ÏÐÒÏÓ Ó ÐÏÚÉÃÉÉ ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÝÉÈ ËÉÎÅÔÉ-
ÞÅÓËÉÈ ÍÏÄÅÌÅÊ ÎÅ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔÓÑ ×ÏÚÍÏÖÎÙÍ. îÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÉÍÅÔØ
ÞÅÔËÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÉÅ Ï ËÉÎÅÔÉËÅ ÓÔÁÄÉÊÎÏÇÏ ÏËÉÓÌÅÎÉÑ ÁÌËÁÎÏ×, ÍÅ-
ÈÁÎÉÚÍÅ ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÏÇÏ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÎÏÇÏ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁ É Ï ÒÏÌÉ ×Ï-
ÄÏÒÏÄÁ × ÜÔÉÈ ÍÅÈÁÎÉÚÍÁÈ.
åÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏ ×ÏÚÍÏÖÎÙÍ ÐÕÔÅÍ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÏÔ×ÅÔ ÎÁ ÐÏÓÔÁ×ÌÅÎ-

ÎÙÊ ×ÏÐÒÏÓ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÏÅ ÕÓÔÁÎÏ×ÌÅÎÉÅ ÚÁËÏÎÏÍÅÒ-
ÎÏÓÔÅÊ ×ÏÓÐÌÁÍÅÎÅÎÉÑ É ÇÏÒÅÎÉÑ ÓÍÅÓÅÊ ÁÌËÁÎÏ× Ó ×ÏÄÏÒÏÄÏÍ × ×ÏÚ-
ÄÕÈÅ × ÕÓÌÏ×ÉÑÈ, ÂÌÉÚËÉÈ Ë ×ÅÒÈÎÉÍ É ÎÉÖÎÉÍ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÏÎÎÙÍ
ÐÒÅÄÅÌÁÍ. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÁÑ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÁÑ ÉÎÆÏÒ-
ÍÁÃÉÑ, ÐÏÌÕÞÅÎÎÁÑ ÄÌÑ ÔÁËÉÈ ÕÓÌÏ×ÉÊ, ÍÏÖÅÔ ÐÏÄÓËÁÚÁÔØ ÐÕÔÉ, ×Å-
ÄÕÝÉÅ Ë ÐÏÎÉÍÁÎÉÀ ÓÌÏÖÎÙÈ ËÉÎÅÔÉÞÅÓËÉÈ ÐÒÏÃÅÓÓÏ× ÏËÉÓÌÅÎÉÑ
ÁÌËÁÎÏ× × ÓÍÅÓÑÈ Ó ×ÏÄÏÒÏÄÏÍ × ÎÉÚËÏÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÎÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ ×ÏÓ-
ÐÌÁÍÅÎÅÎÉÑ.
ðÒÏ×ÅÄÅÎÎÙÅ ÎÁÍÉ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÙ ÄÁÌÉ ×ÅÓØÍÁ ÎÅÏÖÉÄÁÎÎÙÊ ÒÅ-

ÚÕÌØÔÁÔ. ïËÁÚÁÌÏÓØ, ÞÔÏ × ÏÂÌÁÓÔÉ ÎÉÖÎÅÇÏ É ×ÅÒÈÎÅÇÏ ËÏÎÃÅÎÔÒÁ-
ÃÉÏÎÎÙÈ ÐÒÅÄÅÌÏ× ÄÏÂÁ×ËÉ ×ÏÄÏÒÏÄÁ ÉÎÇÉÂÉÒÕÀÔ ×ÏÓÐÌÁÍÅÎÅÎÉÅ É
ÇÏÒÅÎÉÅ ÁÌËÁÎÏ×. ïÔ×ÅÔÉÔØ ÎÁ ×ÏÐÒÏÓ, × ÞÅÍ ÐÒÉÞÉÎÁ ÔÁËÏÇÏ ÜÆ-
ÆÅËÔÁ, × ÎÁÓÔÏÑÝÉÊ ÍÏÍÅÎÔ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÓÌÏÖÎÏ. íÙ ÐÒÅÄÌÏÖÉÌÉ
ÌÉÛØ ÎÅËÏÔÏÒÕÀ ÇÉÐÏÔÅÚÕ, ËÏÔÏÒÁÑ × ÔÏÊ ÉÌÉ ÉÎÏÊ ÓÔÅÐÅÎÉ ÏÂßÑÓ-
ÎÑÅÔ ÜÔÏÔ ÜÆÆÅËÔ. ïÄÎÁËÏ ÄÁÌØÎÅÊÛÉÅ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ É ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØ-
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ÎÁÑ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÁÑ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÑ ÍÏÇÕÔ ÐÒÉ×ÅÓÔÉ Ë ÉÎÙÍ ÏÂßÑÓ-
ÎÅÎÉÑÍ.
îÁ ÎÁÛ ×ÚÇÌÑÄ, ÕËÁÚÁÎÎÙÅ ÐÒÏÂÌÅÍÙ ×ÌÉÑÎÉÑ ÄÏÂÁ×ÏË ×ÏÄÏÒÏÄÁ

ÎÁ ÚÁËÏÎÏÍÅÒÎÏÓÔÉ ×ÏÓÐÌÁÍÅÎÅÎÉÑ É ÇÏÒÅÎÉÑ ÁÌËÁÎÏ× × ÏÂÌÁÓÔÉ ËÏÎ-
ÃÅÎÔÒÁÃÉÏÎÎÙÈ ÐÒÅÄÅÌÏ× Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÙÍÉ ×ÏÐÒÏÓÁÍÉ
ÔÅÏÒÉÉ É ÐÒÁËÔÉËÉ ÎÁÕËÉ Ï ÇÏÒÅÎÉÉ É ×ÚÒÙ×Å.

ð.á. ÷ÌÁÓÏ×

Что мы знаем и что пока не знаем о механизме образования

частиц сажи?

îÁÛÉ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÙÅ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÑ ÐÒÏÃÅÓÓÁ ÓÁÖÅÏÂÒÁÚÏ×Á-
ÎÉÑ ÐÒÉ ÐÉÒÏÌÉÚÅ ÒÑÄÁ ÁÒÏÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ É ÁÌÉÆÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÕÇÌÅ×ÏÄÏÒÏ-
ÄÏ× É ÓÒÁ×ÎÅÎÉÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ× ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÏ× Ó ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁÍÉ ÄÅÔÁÌØ-
ÎÙÈ ËÉÎÅÔÉÞÅÓËÉÈ ÒÁÓÞÅÔÏ× ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ ÞÁÓÔÉÃ ÓÁÖÉ ÐÏËÁÚÁÌÉ, ÞÔÏ
ÄÌÑ ÁÒÏÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÕÇÌÅ×ÏÄÏÒÏÄÏ× (ÂÅÎÚÏÌ, ÔÏÌÕÏÌ É ÜÔÉÌÂÅÎÚÏÌ) É
ÁÌÉÆÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÕÇÌÅ×ÏÄÏÒÏÄÏ× ÂÅÚ ËÒÁÔÎÙÈ ÕÇÌÅÒÏÄ-ÕÇÌÅÒÏÄÎÙÈ Ó×Ñ-
ÚÅÊ (ÍÅÔÁÎ, ÐÒÏÐÁÎ) × ÃÅÌÏÍ ÎÁÂÌÀÄÁÅÔÓÑ ÈÏÒÏÛÅÅ ÓÏÇÌÁÓÉÅ ÒÅÚÕÌØ-
ÔÁÔÏ× ËÉÎÅÔÉÞÅÓËÉÈ ÒÁÓÞÅÔÏ× É ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÏ× ÐÏ ×ÙÈÏÄÕ ÓÁÖÉ É
ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÒÅÁËÃÉÏÎÎÏÊ ÓÍÅÓÉ.
óÉÔÕÁÃÉÑ ÉÚÍÅÎÉÌÁÓØ, ËÏÇÄÁ ÍÙ ÐÅÒÅÛÌÉ Ë ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÀ ÐÒÏ-

ÃÅÓÓÁ ÓÁÖÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ ÐÒÉ ÐÉÒÏÌÉÚÅ ÁÃÅÔÉÌÅÎÁ É ÜÔÉÌÅÎÁ, ÁÌÉÆÁÔÉ-
ÞÅÓËÉÈ ÕÇÌÅ×ÏÄÏÒÏÄÏ× Ó ËÒÁÔÎÙÍÉ Ó×ÑÚÑÍÉ. äÌÑ ÜÔÉÈ ÕÇÌÅ×ÏÄÏÒÏÄÏ×
ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÏ ÉÚÍÅÒÑÅÍÁÑ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÁ ÄÏÓÔÉÖÅÎÉÑ ÍÁËÓÉÍÕÍÁ
×ÙÈÏÄÁ ÞÁÓÔÉÃ ÓÁÖÉ ÇÏÒÁÚÄÏ ×ÙÛÅ (ÎÁ ∼ 200�300 ë), ÞÅÍ ÒÁÓÞÅÔ-
ÎÁÑ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÁ. ðÏÓËÏÌØËÕ × ÓÌÕÞÁÅ ËÒÁÔÎÙÈ ÕÇÌÅÒÏÄ-ÕÇÌÅÒÏÄÎÙÈ
Ó×ÑÚÅÊ ÌÅÇÞÅ ÏÔÏÒ×ÁÔØ ÁÔÏÍ ÉÌÉ ÍÏÌÅËÕÌÕ ×ÏÄÏÒÏÄÁ ÏÔ ÕÇÌÅÒÏÄÎÏÇÏ
ËÁÒËÁÓÁ, ÞÅÍ ÒÁÚÏÒ×ÁÔØ ËÒÁÔÎÕÀ ÕÇÌÅÒÏÄ-ÕÇÌÅÒÏÄÎÕÀ Ó×ÑÚØ, ÔÏ ×
ÓÌÕÞÁÅ ÐÉÒÏÌÉÚÁ C2H2 É C2H4 × ÇÁÚÏ×ÏÊ ÆÁÚÅ ÂÕÄÕÔ ÏÂÒÁÚÏ×Ù×ÁÔØÓÑ
ÕÇÌÅ×ÏÄÏÒÏÄÎÙÅ ÆÒÁÇÍÅÎÔÙ ÔÏÌØËÏ Ó ÞÅÔÎÙÍ ÞÉÓÌÏÍ ÁÔÏÍÏ× ÕÇÌÅ-
ÒÏÄÁ. ÷ ÓÌÕÞÁÅ ÁÌÉÆÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÕÇÌÅ×ÏÄÏÒÏÄÏ× Ó ÏÄÉÎÁÒÎÙÍÉ ÕÇÌÅ-
ÒÏÄ-ÕÇÌÅÒÏÄÎÙÍÉ Ó×ÑÚÑÍÉ ÓÉÌÁ Ó×ÑÚÉ ÕÇÌÅÒÏÄ�×ÏÄÏÒÏÄ ÐÒÅ×ÙÛÁÅÔ
ÓÉÌÕ Ó×ÑÚÉ ÕÇÌÅÒÏÄ�ÕÇÌÅÒÏÄ É ÐÒÉ ÐÉÒÏÌÉÚÅ ÔÁËÉÈ ÕÇÌÅ×ÏÄÏÒÏÄÏ× ×
ÇÁÚÏ×ÏÊ ÆÁÚÅ ÂÕÄÕÔ ÐÒÉÓÕÔÓÔ×Ï×ÁÔØ ÕÇÌÅ×ÏÄÏÒÏÄÎÙÅ ÆÒÁÇÍÅÎÔÙ ËÁË
Ó ÞÅÔÎÙÍ, ÔÁË É Ó ÎÅÞÅÔÎÙÍ ÞÉÓÌÏÍ ÁÔÏÍÏ× ÕÇÌÅÒÏÄÁ.
óÉÔÕÁÃÉÑ ÍÅÎÑÅÔÓÑ, ÅÓÌÉ × ÒÅÁÇÉÒÕÀÝÅÊ ÓÉÓÔÅÍÅ ÐÒÉÓÕÔÓÔ×ÕÅÔ

ËÉÓÌÏÒÏÄ. ÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÍÏÇÕÔ ÏÂÒÁÚÏ×Ù×ÁÔØÓÑ ×ÅÓØÍÁ ÐÒÏÞÎÙÅ
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Ó×ÑÚÉ ÕÇÌÅÒÏÄ�ËÉÓÌÏÒÏÄ É ÐÒÏÞÎÙÊ ÕÇÌÅÒÏÄÎÙÊ ËÁÒËÁÓ ÉÓÈÏÄÎÏÇÏ
ÕÇÌÅ×ÏÄÏÒÏÄÁ ÎÁÞÉÎÁÅÔ ÒÁÚÒÕÛÁÔØÓÑ Ó ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅÍÆÒÁÇÍÅÎÔÏ× ËÁË
Ó ÞÅÔÎÙÍ, ÔÁË É Ó ÎÅÞÅÔÎÙÍ ÞÉÓÌÏÍ ÁÔÏÍÏ× ÕÇÌÅÒÏÄÁ.
ðÏ ÎÁÛÅÍÕ ÍÎÅÎÉÀ, ÐÒÏÂÌÅÍÁ ÚÁËÌÀÞÁÅÔÓÑ × ËÉÎÅÔÉÞÅÓËÏÍ ÏÐÉ-

ÓÁÎÉÉ ÐÒÏÃÅÓÓÏ× ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ ÚÁÒÏÄÙÛÅÊ ÞÁÓÔÉÃ ÓÁÖÉ ÉÚ ÇÁÚÏÆÁÚÎÙÈ
ËÏÍÐÏÎÅÎÔÏ×. ÷ ÓÉÓÔÅÍÁÈ, × ËÏÔÏÒÙÈ ÐÒÉ ÐÉÒÏÌÉÚÅ É ÏËÉÓÌÉÔÅÌØÎÏÍ
ÐÉÒÏÌÉÚÅ ×ÏÚÍÏÖÎÏ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ×ÙÓÏËÉÈ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÊ
ÒÁÄÉËÁÌÏ× ó3î3, ÎÁÂÌÀÄÁÅÔÓÑ ÈÏÒÏÛÅÅ ÓÏÇÌÁÓÉÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ× ÜËÓÐÅ-
ÒÉÍÅÎÔÏ× É ËÉÎÅÔÉÞÅÓËÉÈ ÒÁÓÞÅÔÏ×, Á × ÓÉÓÔÅÍÁÈ, × ËÏÔÏÒÙÈ ÐÒÉ
ÐÉÒÏÌÉÚÅ ÏÂÒÁÚÕÀÔÓÑ ÔÏÌØËÏ ÆÒÁÇÍÅÎÔÙ Ó ÞÅÔÎÙÍ ÞÉÓÌÏÍ ÁÔÏÍÏ×
ÕÇÌÅÒÏÄÁ, ÎÁÂÌÀÄÁÅÔÓÑ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÅ ÒÁÓÈÏÖÄÅÎÉÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ× ÒÁÓ-
ÞÅÔÏ× É ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÏ×.
üËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÏ ÐÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ × ÐÒÏÃÅÓÓÁÈ ÇÏÒÅÎÉÑ ÏÂÒÁÚÕ-

ÀÔÓÑ ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÞÁÓÔÉÃÙ ÓÁÖÉ, ÎÏ ÔÁËÖÅ É ÆÕÌÌÅÒÅÎÙ É ÕÇÌÅÒÏÄÎÙÅ
ÎÁÎÏÔÒÕÂËÉ.
÷ÅÓØÍÁ ×ÁÖÎÙÍÉ ÁÓÐÅËÔÁÍÉ ÐÒÏÂÌÅÍÙ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ ÕÇÌÅÒÏÄÎÙÈ

ÞÁÓÔÉÃ ÎÏ×ÏÊ ÆÁÚÙ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ×ÌÉÑÎÉÅ ÚÁÒÑÖÅÎÎÙÈ ÞÁÓÔÉÃ (ÜÌÅËÔÒÏ-
ÎÏ×, ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ É ÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙÈ ÉÏÎÏ×) É ×ÎÅÛÎÅÇÏ ÜÌÅËÔÒÉ-
ÞÅÓËÏÇÏ ÐÏÌÑ ÎÁ ÐÒÏÃÅÓÓÙ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ ÞÁÓÔÉÃ ÎÏ×ÏÊ ÆÁÚÙ.
ïÞÅÎØ ×ÁÖÎÏÊ ÐÒÏÂÌÅÍÏÊ ÏÓÔÁÅÔÓÑ ×ÙÑÓÎÅÎÉÅ ÒÏÌÉ ÁÔÏÍÏ× É

ÍÏÌÅËÕÌ ×ÏÄÏÒÏÄÁ × ÐÒÏÃÅÓÓÅ ÚÁÒÏÖÄÅÎÉÑ É ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÎÏÇÏ ÒÏÓÔÁ
ÞÁÓÔÉÃ ÓÁÖÉ. ÷ ÛÉÒÏËÏ ÒÁÓÐÒÏÓÔÒÁÎÅÎÎÏÊ ÍÏÄÅÌÉ H-abstraction�
acetylene-addition (îáóá) ÉÍÅÎÎÏ ÁÔÏÍÙ ×ÏÄÏÒÏÄÁ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙ ÄÌÑ
ÁËÔÉ×ÁÃÉÉ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÞÁÓÔÉÃÙ ÓÁÖÉ ÄÌÑ ÅÅ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÇÏ ÐÏ×ÅÒÈ-
ÎÏÓÔÎÏÇÏ ÒÏÓÔÁ. ïÄÎÁËÏ ÐÒÉ ÐÉÒÏÌÉÚÅ × ÕÄÁÒÎÏÊ ÔÒÕÂÅ ó3ï2
(ïó=ó=óï), ËÏÇÄÁ × ÇÁÚÏ×ÏÊ ÆÁÚÅ ÏÂÒÁÚÕÅÔÓÑ ÐÅÒÅÓÙÝÅÎÎÙÊ ÐÁÒ
ÁÔÏÍÏ× ÕÇÌÅÒÏÄÁ É ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÆÒÁÇÍÅÎÔÏ× ÔÅÒÍÉÞÅÓËÏÇÏ ÒÁÓÐÁÄÁ
ó3ï2, ÎÁÂÌÀÄÁÀÔÓÑ ÐÒÏÃÅÓÓÙ ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ ÕÇÌÅÒÏÄÎÙÈ ÞÁÓÔÉÃ, ÁÎÁ-
ÌÏÇÉÞÎÙÅ ÐÒÏÃÅÓÓÁÍ ÓÁÖÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ ÐÒÉ ÐÉÒÏÌÉÚÅ ÕÇÌÅ×ÏÄÏ-
ÒÏÄÏ×.
÷ÏÚÎÉËÁÅÔ ÅÓÔÅÓÔ×ÅÎÎÙÊ ×ÏÐÒÏÓ: Á ÞÔÏ ÔÏÇÄÁ ÁËÔÉ×ÉÒÕÅÔ ÐÏ-

×ÅÒÈÎÏÓÔØ ÕÇÌÅÒÏÄÎÙÈ ÞÁÓÔÉÃ × ÓÌÕÞÁÅ ÐÉÒÏÌÉÚÁ ó3ï2? ó Õ×ÅÒÅÎ-
ÎÏÓÔØÀ ÍÏÖÎÏ ÓËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÔÏÞÎÏ ÎÅ ÁÔÏÍÙ ×ÏÄÏÒÏÄÁ. ÷ ÜÔÏÊ
Ó×ÑÚÉ ×ÏÚÎÉËÁÅÔ ×ÏÐÒÏÓ Ï ÔÏÍ, Á ÎÕÖÎÏ ÌÉ ÁËÔÉ×ÉÒÏ×ÁÔØ ÞÅÍ-ÌÉÂÏ
ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØ ÞÁÓÔÉÃÙ ÄÌÑ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÑ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÎÏÇÏ ÒÏÓÔÁ.
ðÒÏÂÌÅÍÁ ËÉÎÅÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÏÐÉÓÁÎÉÑ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÎÏÇÏ ÒÏÓÔÁ ÞÁÓÔÉÃ

ÕÇÌÅÒÏÄÁ É ÓÁÖÉ ÔÁËÖÅ ÏÓÔÁÅÔÓÑ ×ÅÓØÍÁ ÁËÔÕÁÌØÎÏÊ É ÄÏÌÖÎÁ ÂÙÔØ
× ÃÅÎÔÒÅ ×ÎÉÍÁÎÉÑ ÂÕÄÕÝÉÈ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ ÜÔÉÈ ÐÒÏÃÅÓÓÏ×.
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à.÷. æÒÏÌÏ×

Нанокомпоненты в энергетических конденсированных

системах

÷ ÐÏÓÌÅÄÎÅÅ ×ÒÅÍÑ × òÏÓÓÉÉ É ÚÁ ÒÕÂÅÖÏÍ ÁËÔÉ×ÎÏ ×ÅÄÕÔÓÑ ÎÁÕÞ-
ÎÏ-ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÓËÉÅ É ÏÐÙÔÎÏ-ËÏÎÓÔÒÕËÔÏÒÓËÉÅ ÒÁÚÒÁÂÏÔËÉ × ÏÂ-
ÌÁÓÔÉ ÐÏÌÕÞÅÎÉÑ É ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÑ ÎÁÎÏÒÁÚÍÅÒÎÙÈ ÍÁÔÅÒÉÁÌÏ× × ËÁ-
ÞÅÓÔ×Å ËÏÍÐÏÎÅÎÔÏ× ÜÎÅÒÇÅÔÉÞÅÓËÉÈ ËÏÎÄÅÎÓÉÒÏ×ÁÎÎÙÈ ÓÉÓÔÅÍ
(üëó). ðÒÏÇÎÏÚÉÒÕÅÔÓÑ, ÞÔÏ ××ÅÄÅÎÉÅ ÔÁËÉÈ ÎÁÎÏÒÁÚÍÅÒÎÙÈ ËÏÍ-
ÐÏÎÅÎÔÏ× × üëó ÐÏÚ×ÏÌÉÔ ÒÁÓÛÉÒÉÔØ ÐÒÅÄÅÌÙ ÒÅÇÕÌÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÓËÏ-
ÒÏÓÔÉ ÉÈ ÇÏÒÅÎÉÑ, ÐÏ×ÙÓÉÔØ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏÓÔØ ÒÁÂÏÔÙ Ä×ÉÇÁÔÅÌØÎÙÈ
ÕÓÔÁÎÏ×ÏË × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ ÓÎÉÖÅÎÉÑ ÈÉÍÉÞÅÓËÉÈ É Ä×ÕÈÆÁÚÎÙÈ ÐÏÔÅÒØ,
Õ×ÅÌÉÞÉÔØ ÒÁÂÏÔÏÓÐÏÓÏÂÎÏÓÔØ ×ÚÒÙ×ÞÁÔÙÈ ×ÅÝÅÓÔ× É ÐÉÒÏÔÅÈÎÉÞÅ-
ÓËÉÈ ÉÚÄÅÌÉÊ, Á ÔÁËÖÅ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏÓÔØ ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÑ üëó × ÐÒÏ-
ÍÙÛÌÅÎÎÙÈ ÐÒÏÃÅÓÓÁÈ (ÍÅÔÁÌÌÕÒÇÉÑ, ÇÏÒÎÏÄÏÂÙ×ÁÀÝÁÑ ÐÒÏÍÙÛ-
ÌÅÎÎÏÓÔØ, ó÷ó-ÐÒÏÃÅÓÓÙ).
ó ÏÄÎÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ×ÌÉÑÎÉÅ ÎÁÎÏÒÁÚÍÅÒÎÙÈ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÏ× ÎÁ Ó×ÏÊ-

ÓÔ×Á üëó ÐÒÏÐÏÒÃÉÏÎÁÌØÎÏ ×ÅÌÉÞÉÎÅ ÉÈ ÕÄÅÌØÎÏÊ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÉÌÉ
ÏÂÝÅÍÕ ÉÚÍÅÎÅÎÉÀ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ üëó, Ô. Å. ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÆÉÚÉÞÅÓËÉÍ
ÆÁËÔÏÒÏÍ. îÁÐÒÉÍÅÒ, ××ÅÄÅÎÉÅ ÐÏÒÏÛËÏ× ÁÌÀÍÉÎÉÑ ÍÁÒËÉ ALEX
(15%�20%) × üëó ÐÒÉ×ÏÄÉÔ ÏÂÙÞÎÏ Ë 2�3-ËÒÁÔÎÏÍÕ ÒÏÓÔÕ ÓËÏÒÏÓÔÉ
ÇÏÒÅÎÉÑ.
ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÉÚ×ÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ÎÁÎÏÞÁÓÔÉÃÙ ÍÁÌÏÇÏ ÒÁÚÍÅÒÁ

(10�15 ÎÍ, ÈÏÔÑ ÂÙ × ÏÄÎÏÍ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÉ) ÏÂÌÁÄÁÀÔ ×ÙÓÏËÏÊ ÈÉ-
ÍÉÞÅÓËÏÊ ÁËÔÉ×ÎÏÓÔØÀ. ÷ ÎÁÎÏÏÂßËÔÁÈ Ó ÕÍÅÎØÛÅÎÉÅÍ ÉÈ ÒÁÚÍÅÒÁ
×ÏÚÒÁÓÔÁÅÔ ÒÅÁËÃÉÏÎÎÁÑ ÓÐÏÓÏÂÎÏÓÔØ, ÐÁÄÁÅÔ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÁ ÐÌÁ×ÌÅ-
ÎÉÑ, ÉÚÍÅÎÑÅÔÓÑ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÁ ÐÏÌÉÍÏÒÆÎÙÈ ÐÒÅ×ÒÁÝÅÎÉÊ, ÓÎÉÖÁ-
ÅÔÓÑ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÁ ÎÁÞÁÌÁ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ, Á ËÉÎÅÔÉËÁ ÒÅÁËÃÉÊ ÍÏÖÅÔ
ÏÔÌÉÞÁÔØÓÑ ÏÔ »ÏÂÙÞÎÏÊ¼ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÊ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÐÒÉ ××ÅÄÅ-
ÎÉÉ × üëó ÎÁÎÏÒÁÚÍÅÒÎÙÈ ÐÏÒÏÛËÏ× ÍÅÔÁÌÌÏ× ÉÌÉ ËÁÔÁÌÉÚÁÔÏÒÏ×
ÎÁÒÑÄÕ Ó ÆÉÚÉÞÅÓËÉÍ ÆÁËÔÏÒÏÍ (ÕÄÅÌØÎÁÑ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØ) ÍÏÖÅÔ ÄÅÊ-
ÓÔ×Ï×ÁÔØ ËÉÎÅÔÉÞÅÓËÉÊ (ÈÉÍÉÞÅÓËÉÊ) ÆÁËÔÏÒ. éÈ ÓÏ×ÍÅÓÔÎÏÅ ÄÅÊ-
ÓÔ×ÉÅ (ÏÓÏÂÅÎÎÏ × ËÁÔÁÌÉÚÅ) ÂÕÄÅÔ ÐÒÉ×ÏÄÉÔØ Ë ÕÓÉÌÅÎÎÏÍÕ ÜÆÆÅËÔÕ
(ÎÁÐÒÉÍÅÒ, Õ×ÅÌÉÞÅÎÉÀ ÓËÏÒÏÓÔÉ ÇÏÒÅÎÉÑ üëó × 7�10 ÒÁÚ).
ðÏ ÍÏÅÍÕ ÍÎÅÎÉÀ, ÐÒÉ ÒÁÂÏÔÅ Ó ÎÁÎÏÏÂßÅËÔÁÍÉ ÃÅÌÅÓÏÏÂÒÁÚÎÏ

ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÔØ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÓÔØ, ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ É ÐÒÅÉÍÕÝÅÓÔ×Á ÉÓÐÏÌØ-
ÚÏ×ÁÎÉÑ ËÁË ÆÉÚÉÞÅÓËÏÇÏ, ÔÁË É ËÉÎÅÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÆÁËÔÏÒÏ× ÎÁÎÏÄÉÓ-
ÐÅÒÓÎÏÓÔÉ.
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ó.÷. þÕÊËÏ

Что и зачем нужно сегодня исследовать в процессах

горения и взрыва?

÷ ÏÂÌÁÓÔÉ ÇÏÒÅÎÉÑ Ô×ÅÒÄÙÈ ÔÏÐÌÉ× (×ÅÓØ ÄÁÌØÎÅÊÛÉÊ ÔÅËÓÔ
ÔÏÌØËÏ ÏÂ ÜÔÏÍ), Õ×ÅÒÅÎ, ÎÁÌÉÃÏ ÇÌÏÂÁÌØÎÙÊ ËÒÉÚÉÓ ÉÄÅÊ, ×ÙÚ×ÁÎ-
ÎÙÊ ÎÁÒÕÛÅÎÉÅÍ ÐÒÏÃÅÓÓÁ ÐÏÓÔÁÎÏ×ËÉ ÐÒÁËÔÉËÏÊ ÉÎÔÅÒÅÓÕÀÝÉÈ ÅÅ
ÒÅÁÌØÎÙÈ ÚÁÄÁÞ ÎÁÛÅÊ ÎÁÕËÅ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÐÒÁËÔÉËÁ ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÄÅÌÉÔØ
Ó×ÏÉ ÓËÒÏÍÎÙÅ ÆÉÎÁÎÓÏ×ÙÅ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔÉ Ó ÎÁÕËÏÊ. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ,
ÐÒÁËÔÉÞÅÓËÉ ÉÓÓÑË ÐÏÔÏË ÎÏ×ÙÈ ÓÏÅÄÉÎÅÎÉÊ ¡ ÐÒÏÒÙ×ÎÙÈ ËÏÍÐÏ-
ÎÅÎÔÏ× ÔÏÐÌÉ×; ÎÏ×ÙÅ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÌÅÇËÏ ÎÅ ÐÏÌÕÞÁÀÔ, ÉÈ ÓÉÎÔÅÚ
×ÅÓØÍÁ ÓÌÏÖÎÙÊ É ÐÏÔÏÍÕ ÚÁÔÒÁÔÎÙÊ. üÔÁ ÞÁÓÔØ ÏÔ ÎÁÓ ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ.
ðÏÐÙÔËÉ ×ÚÂÏÄÒÉÔØÓÑ ÍÎÏÇÏËÒÁÔÎÙÍ ÐÏ×ÔÏÒÅÎÉÅÍ ÚÁËÌÉÎÁÎÉÑ

»ÎÁÎÏ, ÎÁÎÏ!!!¼ ¡ ÌÉÛØ ÒÉÔÕÁÌ ÍÏÄÅÒÎÉÚÁÃÉÉ ÓÌÏ×ÁÒÑ ÍÏÄÎÙÈ ÌÏ-
ÚÕÎÇÏ×, ÇÌÁ×ÎÁÑ ÃÅÌØ ËÏÔÏÒÏÇÏ ¡ ×ÙÂÉÔØ ÆÏÎÄÙ. îÅ ÂÙÌÏ É ÎÅÔ
ÏÔ×ÅÔÁ ÎÁ ×ÏÐÒÏÓ: »òÁÄÉ ÞÅÇÏ ÎÕÖÎÙ ÂÅÛÅÎÙÅ ÚÁÔÒÁÔÙ ÎÁ ÎÁÎÏËÏÍ-
ÐÏÎÅÎÔÙ, ËÁËÉÅ ÚÁÄÁÞÉ, × ÐÒÉÎÃÉÐÅ ÎÅ ÒÅÛÁÅÍÙÅ ÎÙÎÅÛÎÅÊ ÐÒÁËÔÉ-
ËÏÊ, ÍÏÖÎÏ ÂÕÄÅÔ ÒÅÛÉÔØ?¼ ó ÏÄÎÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÅÓÔØ ÐÕÓÔÏÐÏÒÏÖÎÉÅ
ÏÂÅÝÁÎÉÑ ×ÓÅÌÅÎÓËÏÇÏ »ÛÏËÏÌÁÄÁ¼ ÄÌÑ ÎÁÕËÉ É ÐÒÁËÔÉËÉ × ÎÅÏÐÒÅ-
ÄÅÌÅÎÎÏÍ ÂÕÄÕÝÅÍ, Á Ó ÄÒÕÇÏÊ ¡ ÎÅÔ ÒÅÁÌØÎÙÈ ÄÏÓÔÏÊÎÙÈ ÕÐÏÍÉ-
ÎÁÎÉÑ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ×: ÍÁÓÛÔÁÂ ÄÏÓÔÉÖÅÎÉÊ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ ÎÁ ÕÒÏ×ÎÅ
»ÎÁÎÏ¼.
îÏ×ÙÅ ÁÐÐÁÒÁÔÕÒÎÙÅ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔÉ ÍÏÄÅÒÎÉÚÁÃÉÉ ÍÅÔÏÄÉË ÉÓ-

ÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ × ÏÂÌÁÓÔÉ ÐÒÏÃÅÓÓÏ× ÇÏÒÅÎÉÑ Ô×ÅÒÄÙÈ ÔÏÐÌÉ× ×ÓÅÌÑÀÔ
ÕÍÅÒÅÎÎÙÊ ÏÐÔÉÍÉÚÍ É ÎÁÄÅÖÄÕ ÎÁ ×ÙÑ×ÌÅÎÉÅ ÎÏ×ÙÈ ÆÕÎÄÁÍÅÎ-
ÔÁÌØÎÙÈ ÆÁËÔÏ×, ×ÁÖÎÙÈ ÄÌÑ ÓÕÔÉ ÐÒÏÃÅÓÓÏ×. ïÄÎÁËÏ É Ó ÎÏ×ÙÍ
»ÖÅÌÅÚÏÍ¼ ÂÅÚ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÎÏ×ÙÈ ÉÄÅÊ ÍÙ ÂÕÄÅÍ »ËÒÁÓÉ×Ï¼ ÔÏÐ-
ÔÁÔØÓÑ ÎÁ ÍÅÓÔÅ. ë ÓÏÖÁÌÅÎÉÀ, ÐÏËÁ ÞÔÏ × ÍÁÓÓÏ×ÏÍ ÐÏÒÑÄËÅ »ÏÔ-
ËÒÙ×ÁÀÔ¼ ÐÒÏÊÄÅÎÎÏÅ 30, Á ÔÏ É 50 ÌÅÔ ÎÁÚÁÄ. úÁÍÅÞÁÔÅÌØÎÙÍ
ÉÓËÌÀÞÅÎÉÅÍ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÐÅÒÅÓÍÏÔÒ â.÷. îÏ×ÏÖÉÌÏ×ÙÍ É ÷.î. íÁÒ-
ÛÁËÏ×ÙÍ (ÖÕÒÎÁÌ »èÉÍÉÞÅÓËÁÑ ÆÉÚÉËÁ¼) ÔÅÏÒÉÉ ÎÅÓÔÁÃÉÏÎÁÒÎÙÈ
ÐÒÏÃÅÓÓÏ× ÐÒÉ ÇÏÒÅÎÉÉ ÔÏÐÌÉ×. åÓÔØ É ÄÒÕÇÉÅ ÐÒÉÍÅÒÙ ÐÏÌÅÚÎÏÊ ÏÂ-
ÒÁÂÏÔËÉ ÓÔÁÒÙÈ ÄÁÎÎÙÈ Ó ÉÓÐÏÌØÚÏ×ÁÎÉÅÍ ÎÏ×ÙÈ ÐÏÄÈÏÄÏ×
(ç. ñ. ðÁ×ÌÏ×ÅÃ É ÄÒ.). ÷ÏÚÍÏÖÎÏ, ÉÄÅÔ ÚÁÐÏÌÎÅÎÉÅ ×ÒÅÍÅÎÎÏÊ ÐÁ-
ÕÚÙ ÐÅÒÅÄ ÐÒÉÎÃÉÐÉÁÌØÎÙÍ ÒÙ×ËÏÍ × ÔÅÏÒÉÉ É ÐÒÁËÔÉËÅ Ô×ÅÒÄÙÈ
ÔÏÐÌÉ×. âÕÄÅÍ ÎÁÄÅÑÔØÓÑ!
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á.á. óÕÌÉÍÏ×, â.ó. åÒÍÏÌÁÅ×

Управляемое конвективное горение пористых

энергетических материалов

îÁÍ ÈÏÔÅÌÏÓØ ÂÙ ÏÂÒÁÔÉÔØ ×ÎÉÍÁÎÉÅ ÎÁ ÐÒÏÂÌÅÍÕ, ËÏÔÏÒÁÑ Ó×Ñ-
ÚÁÎÁ Ó ÒÁÚÒÁÂÏÔËÏÊ ÎÁÕÞÎÙÈ ÏÓÎÏ× ÕÐÒÁ×ÌÅÎÉÑ ÐÒÏÃÅÓÓÏÍ ËÏÎ×ÅË-
ÔÉ×ÎÏÇÏ ÇÏÒÅÎÉÑ ×ÙÓÏËÏÐÌÏÔÎÙÈ ÐÏÒÏÈÏ×ÙÈ ÚÁÒÑÄÏ× É ÏÂÏÓÎÏ×ÁÎÉÅÍ
×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔÉ ÓÏÚÄÁÎÉÑ ÜÆÆÅËÔÉ×ÎÙÈ ÂÌÏÞÎÙÈ ÚÁÒÑÄÏ× ÄÌÑ ÓÔ×ÏÌØ-
ÎÙÈ ÓÉÓÔÅÍ. ëÏÎ×ÅËÔÉ×ÎÏÅ ÇÏÒÅÎÉÅ ÏÈ×ÁÔÙ×ÁÅÔ ÄÉÁÐÁÚÏÎ ÓËÏÒÏÓÔÅÊ
ÇÏÒÅÎÉÑ ÐÏÒÏÈÁ ÏÔ ÎÅÓËÏÌØËÉÈ ÍÅÔÒÏ× × ÓÅËÕÎÄÕ ÄÏ ÎÅÓËÏÌØËÉÈ ÓÏÔÅÎ
ÍÅÔÒÏ× × ÓÅËÕÎÄÕ, ËÏÔÏÒÙÊ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÉÎÔÅÒÅÓ ÄÌÑ ÒÑÄÁ ÔÅÈÎÉ-
ÞÅÓËÉÈ ÐÒÉÌÏÖÅÎÉÊ, ÏÄÎÁËÏ ÓËÌÏÎÎÏÓÔØ Ë ÕÓËÏÒÅÎÉÀ É ÏÐÁÓÎÏÓÔØ
ÐÅÒÅÈÏÄÁ ÇÏÒÅÎÉÑ ×Ï ×ÚÒÙ× Ñ×ÌÑÀÔÓÑ, ËÁÚÁÌÏÓØ ÂÙ, ÐÏÞÔÉ ÎÅÐÒÅÏÄÏ-
ÌÉÍÙÍ ÐÒÅÐÑÔÓÔ×ÉÅÍ. ïÄÎÁËÏ, ÉÚÕÞÁÑ ÓÐÏÓÏÂÙ ÚÁÔÏÒÍÏÚÉÔØ ÓÁÍÏ-
ÕÓËÏÒÅÎÎÏÅ ÒÁÚ×ÉÔÉÅ ËÏÎ×ÅËÔÉ×ÎÏÇÏ ÇÏÒÅÎÉÑ, ÎÁÍ ÕÄÁÌÏÓØ ÐÏËÁÚÁÔØ,
ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÎÁ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØ ÄÉÓÐÅÒÓÎÏÇÏ ÜÎÅÒÇÅÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÍÁÔÅÒÉÁÌÁ ÎÁ-
ÎÅÓÔÉ ÔÏÎËÕÀ ÐÏÌÉÍÅÒÎÕÀ ÐÌÅÎËÕ É ÚÁÔÅÍ ÓÐÒÅÓÓÏ×ÁÔØ ÍÁÔÅÒÉÁÌ ×
ÂÌÏÞÎÙÊ ÚÁÒÑÄ Ó ÐÏÒÉÓÔÏÓÔØÀ 5%�10%, ÔÏ ÜÔÏ ÎÅ ÔÏÌØËÏ ÓÔÁÂÉÌÉÚÉ-
ÒÕÅÔ ÇÏÒÅÎÉÅ, ÎÏ É ÄÁÅÔ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÒÅÇÕÌÉÒÏ×ÁÔØ ÅÇÏ ÈÁÒÁËÔÅÒÉ-
ÓÔÉËÉ, ×ÁÒØÉÒÕÑ ÓÏÄÅÒÖÁÎÉÅ ÐÏËÒÙÔÉÑ, ÒÁÚÍÅÒ ÚÅÒÎÁ É ÐÏÒÉÓÔÏÓÔØ
ÚÁÒÑÄÁ. òÁÚÒÁÂÏÔËÁ ÉÎÓÔÒÕÍÅÎÔÏ×, ÐÏÚ×ÏÌÑÀÝÉÈ ÐÏÄÂÉÒÁÔØ ÎÕÖ-
ÎÕÀ ÓËÏÒÏÓÔØ ÇÏÒÅÎÉÑ × ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ ÄÁ×ÌÅÎÉÑ É ÏÂÅÓÐÅÞÉ×ÁÔØ
ÐÏÌÎÏÅ ÓÇÏÒÁÎÉÅ ÏÂÒÁÚÕÀÝÅÊÓÑ ÄÉÓÐÅÒÓÎÏÊ ×Ú×ÅÓÉ, Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÓÎÏ-
×ÏÊ ÄÌÑ ÐÌÏÄÏÔ×ÏÒÎÏÇÏ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÑ ËÏÎ×ÅËÔÉ×ÎÏÇÏ ÇÏÒÅÎÉÑ × ÔÁËÉÈ
ÏÂÌÁÓÔÑÈ, ËÁË ÉÍÐÕÌØÓÎÙÅ ÒÁËÅÔÎÙÅ Ä×ÉÇÁÔÅÌÉ É ÇÁÚÏÇÅÎÅÒÁÔÏÒÙ,
ÓÔ×ÏÌØÎÙÅ ÍÅÔÁÔÅÌØÎÙÅ ÕÓÔÒÏÊÓÔ×Á É ÐÒ. þÔÏÂÙ ÒÅÁÌÉÚÏ×ÁÔØ ÜÔÏÔ
ÐÏÔÅÎÃÉÁÌ, ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÐÒÏÄÏÌÖÉÔØ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÙÅ ÉÓÓÌÅÄÏ×Á-
ÎÉÑ ÍÅÈÁÎÉÚÍÏ× É ÚÁËÏÎÏÍÅÒÎÏÓÔÅÊ ËÏÎ×ÅËÔÉ×ÎÏÇÏ ÇÏÒÅÎÉÑ ÂÌÏÞÎÙÈ
ÚÁÒÑÄÏ×, ÓÏÂÒÁÔØ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÉÔÅÌØÎÕÀ ÂÁÚÕ ÄÁÎÎÙÈ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉË ÇÏ-
ÒÅÎÉÑ ÄÌÑ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÕÓÌÏ×ÉÊ, ÂÌÉÚËÉÈ Ë ×ÏÚÍÏÖÎÙÍ ÕÓÌÏ×ÉÑÍ ÐÒÉ-
ÍÅÎÅÎÉÑ, ÒÁÚÒÁÂÏÔÁÔØ ÐÒÅÄÓËÁÚÁÔÅÌØÎÙÅ ÍÏÄÅÌÉ.
âÏÌØÛÏÊ ÉÎÔÅÒÅÓ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÎÅÔÒÁÄÉÃÉÏÎÎÁÑ ÓÈÅÍÁ ×ÙÓÔÒÅÌÁ

Ó ÐÒÉÓÏÅÄÉÎÅÎÎÙÍ ÚÁÒÑÄÏÍ, ËÏÇÄÁ ÂÒÏÎÉÒÏ×ÁÎÎÙÊ ÐÏ ÂÏËÏ×ÏÊ ÐÏ-
×ÅÒÈÎÏÓÔÉ, ËÒÏÍÅ ×ÏÓÐÌÁÍÅÎÑÅÍÏÇÏ ÔÏÒÃÁ, ×ËÌÁÄÎÏÊ ÂÌÏË ÐÒÉËÌÅ-
É×ÁÅÔÓÑ Ë ÍÅÔÁÅÍÏÍÕ ÔÅÌÕ É Ä×ÉÖÅÔÓÑ ×ÍÅÓÔÅ Ó ÎÉÍ ÐÏ ÓÔ×ÏÌÕ.
÷ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÍÏÖÎÏ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÐÒÉÒÏÓÔ ÄÕÌØÎÏÊ ÓËÏÒÏÓÔÉ ÚÁ ÓÞÅÔ
ÒÑÄÁ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÙÈ ÆÉÚÉÞÅÓËÉÈ ÆÁËÔÏÒÏ×, ÐÒÅÖÄÅ ×ÓÅÇÏ ÚÁ ÓÞÅÔ
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ÒÅÁËÔÉ×ÎÏÊ ÔÑÇÉ É Õ×ÅÌÉÞÅÎÉÑ ÄÁ×ÌÅÎÉÑ ÎÁ ÄÎÏ ÓÎÁÒÑÄÁ ÂÌÁÇÏÄÁÒÑ
ÐÅÒÅÒÁÓÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ÄÁ×ÌÅÎÉÑ × ÚÁÓÎÁÒÑÄÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Å. òÁÓÞÅÔÙ
ÐÒÅÄÓËÁÚÙ×ÁÀÔ ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÙÊ ÐÒÉÒÏÓÔ ÄÕÌØÎÏÊ ÓËÏÒÏÓÔÉ (ÄÏ 25% É
×ÙÛÅ), ÏÓÏÂÅÎÎÏ × ÓÌÕÞÁÅ ×ÙÓÏËÏÓËÏÒÏÓÔÎÏÇÏ ÍÅÔÁÎÉÑ. ïÄÎÁËÏ ÜËÓ-
ÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÙÅ ÒÁÂÏÔÙ, ÐÒÏ×ÅÄÅÎÎÙÅ ÒÁÚÌÉÞÎÙÍÉ ÇÒÕÐÐÁÍÉ ÉÓÓÌÅ-
ÄÏ×ÁÔÅÌÅÊ × ÒÁÚÎÙÈ ÓÔÒÁÎÁÈ, ÏËÁÚÁÌÉÓØ ÍÁÌÏÐÒÏÄÕËÔÉ×ÎÙÍÉ. îÁÍ
ÕÄÁÌÏÓØ ÐÒÏÄ×ÉÎÕÔØÓÑ × ÜÔÏÍ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÉ, ÉÓÐÏÌØÚÕÑ × ËÁÞÅÓÔ×Å
ÐÒÉÓÏÅÄÉÎÅÎÎÏÇÏ ÚÁÒÑÄÁ ÐÏÒÉÓÔÙÅ ÂÌÏËÉ ÉÚ ÐÉÒÏËÓÉÌÉÎÏ×ÙÈ ÐÏÒÏ-
ÈÏ× ÍÅÌËÉÈ ÍÁÒÏË, É ÐÏÌÕÞÉÔØ × 23-ÍÉÌÌÉÍÅÔÒÏ×ÏÊ ÂÁÌÌÉÓÔÉÞÅÓËÏÊ
ÕÓÔÁÎÏ×ËÅ ÐÒÉÒÏÓÔ ÄÕÌØÎÏÊ ÓËÏÒÏÓÔÉ ÎÁ ÕÒÏ×ÎÅ 12%. ëÌÀÞÅ×ÏÊ
ÔÒÕÄÎÏÓÔØÀ × ÄÁÎÎÏÊ ÐÒÏÂÌÅÍÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ËÏÍÐÏÎÏ×ËÁ É ×ÙÂÏÒ ÐÏÒÏÈÁ
ÄÌÑ ÐÒÉÓÏÅÄÉÎÅÎÎÏÇÏ ÚÁÒÑÄÁ, ËÏÔÏÒÙÊ ÄÏÌÖÅÎ ÇÏÒÅÔØ Ó ÏÞÅÎØ ×ÙÓÏ-
ËÏÊ É ×ÏÓÐÒÏÉÚ×ÏÄÉÍÏÊ ÓËÏÒÏÓÔØÀ ÐÒÉ ÜËÓÔÒÅÍÁÌØÎÙÈ ÎÁÇÒÕÚËÁÈ,
ÎÅÏÂÙÞÎÙÈ ÄÌÑ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÏÒÏÈÏ×ÏÇÏ ÚÁÒÑÄÁ. çÏÒÅÎÉÅ ÄÏÌÖÎÏ
ÎÁÞÁÔØÓÑ ×ÂÌÉÚÉ ÍÁËÓÉÍÕÍÁ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ ÄÁ×ÌÅÎÉÑ (ÐÒÉ
300�500 íðÁ) É ÐÒÏÄÏÌÖÁÔØÓÑ ×Ï ×ÒÅÍÑ Ä×ÉÖÅÎÉÑ ×ÍÅÓÔÅ ÓÏ ÓÎÁ-
ÒÑÄÏÍ ÐÒÉ ÓÐÁÄÅ ÄÁ×ÌÅÎÉÑ, ÖÅÌÁÔÅÌØÎÏ Ó ×ÏÚÒÁÓÔÁÀÝÅÊ ÓËÏÒÏÓÔØÀ.
üÔÏ ××ÏÄÉÔ ×Ï ×ÎÕÔÒÅÎÎÀÀ ÂÁÌÌÉÓÔÉËÕ ËÏÎÃÅÐÃÉÀ ÕÐÒÁ×ÌÑÅÍÏÇÏ ÇÏ-
ÒÅÎÉÑ É ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÏÔÌÉÞÁÅÔÓÑ ÏÔ ÐÒÉ×ÙÞÎÏÊ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÊ ÓÈÅÍÙ,
× ËÏÔÏÒÏÊ ÐÏÒÏÈÏ×ÏÊ ÚÁÒÑÄ ÐÏÌÎÏÓÔØÀ ÏÈ×ÁÞÅÎ ÇÏÒÅÎÉÅÍ ÅÝÅ ÎÁ ÎÁ-
ÞÁÌØÎÏÊ ÓÔÁÄÉÉ ×ÙÓÔÒÅÌÁ, ÐÒÉ ÎÉÚËÉÈ ÄÁ×ÌÅÎÉÑÈ. äÌÑ ÕÓÐÅÈÁ ÔÒÅÂÕ-
ÅÔÓÑ ÐÌÁÎÏÍÅÒÎÏÅ ÉÚÕÞÅÎÉÅ ÚÁËÏÎÏÍÅÒÎÏÓÔÅÊ ÇÏÒÅÎÉÑ ÐÏÒÏÈÁ, ÐÒÅÄ-
ÌÁÇÁÅÍÏÇÏ × ËÁÞÅÓÔ×Å ÐÒÉÓÏÅÄÉÎÅÎÎÏÇÏ ÚÁÒÑÄÁ, × ÕÓÌÏ×ÉÑÈ, ÂÌÉÚËÉÈ Ë
ÒÅÁÌØÎÙÍ. æÁËÔÉÞÅÓËÉ ÏÓÎÏ×ÎÙÍ ÉÎÓÔÒÕÍÅÎÔÏÍ ÉÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ Ñ×ÌÑ-
ÅÔÓÑ ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÁÑ ÏÂÒÁÂÏÔËÁ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏ× ×ÙÓÔÒÅÌÁ × ÍÏÄÅÌØÎÙÈ
ÓÔ×ÏÌØÎÙÈ ÕÓÔÒÏÊÓÔ×ÁÈ.
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