
×èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå ïîäàâëåíèÿ äåòîíàöèè âãàçîâçâåñè ÷àñòèö àëþìèíèÿ â êèñëîðîäå∗À.Â. Ôåäîðîâ, Þ.Â. ÊðàòîâàÈíñòèòóò òåîðåòè÷åñêîé è ïðèêëàäíîé ìåõàíèêè ÑÎ �ÀÍyulia�itam.ns
.ru: 630090, Íîâîñèáèðñê, Èíñòèòóòñêàÿ, 4/1×èñëåííî èññëåäîâàíû ïðîöåññû ïîäàâëåíèÿ äåòîíàöèè, ðàñïðîñòðàíÿþùåéñÿâ ïëîñêîì êàíàëå, çàïîëíåííîì ãàçîâçâåñüþ ìåëêèõ ÷àñòèö àëþìèíèÿ â êèñëîðî-äå, ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñ îáëàêîì õèìè÷åñêè èíåðòíûõ ÷àñòèö. �àññìàòðèâàþòñÿðåæèìû ïëîñêîé äåòîíàöèè. Âëèÿíèå èíåðòíûõ ÷àñòèö ìîæåò ïðèâîäèòü ê èçìå-íåíèþ äåòîíàöèîííîé ñòðóêòóðû âîëíû è åå ñêîðîñòè. Öåëüþ ðàáîòû ñòàâèëîñüâûÿâèòü âëèÿíèå ïàðàìåòðîâ èíåðòíîé ñìåñè, ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ îáëàêàíà ðåæèìû ðàñïðîñòðàíåíèÿ äåòîíàöèè.Âîïðîñû ðàñïðîñòðàíåíèÿ äåòîíàöèè â ñìåñè ãàçà, ðåàãèðóþùèõ è õèìè÷åñêè èíåðò-íûõ ÷àñòèö ïðåäñòàâëÿåò êàê ïðàêòè÷åñêèé, òàê è �óíäàìåíòàëüíûé èíòåðåñ. Âïðûñêèíåðòíûõ ÷àñòèö øèðîêî èññëåäóåòñÿ è ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ ïîäàâëåíèÿ ãàçîâîé äåòîíà-öèè. Îáëàñòü âçàèìîäåéñòâèÿ ãåòåðîãåííîé äåòîíàöèè ñ îáëàêîì èíåðòíûõ ÷àñòèö ïðàê-òè÷åñêè íå èññëåäîâàíà [1℄.1. Ïîñòàíîâêà çàäà÷è�àññìîòðèì ïëîñêèé êàíàë, çàïîëíåííûé îäíîðîäíîé ñòåõèîìåòðè÷åñêîé ìîíîäèñïåðñ-íîé ñìåñüþ êèñëîðîäà è ÷àñòèö àëþìèíèÿ, à òàêæå èíåðòíûõ ÷àñòèö ãëèíîçåìà (Al2O2).Äëèíà îáëàêà èíåðòíûõ ÷àñòèö L (ðèñ.1, à). Ñëåâà íàïðàâî ïî êàíàëó ðàñïðîñòðàíÿåò-ñÿ ïëîñêàÿ ñòàöèîíàðíàÿ äåòîíàöèîííàÿ âîëíà. Âîçíèêíîâåíèå äåòîíàöèîííîé âîëíûïðîèñõîäèò âñëåäñòâèå âîçäåéñòâèÿ âçðûâíîé óäàðíîé âîëíû íà ðåàãèðóþùóþ ñìåñü÷àñòèö àëþìèíèÿ è êèñëîðîäà. Ïðè äîñòàòî÷íîé àìïëèòóäå ÓÂ â îáëàêå �îðìèðóåòñÿïëîñêàÿ ïåðåñæàòàÿ äåòîíàöèîííàÿ âîëíà, êîòîðàÿ îñëàáëÿåòñÿ ïîä äåéñòâèåì âîëíûðàçðåæåíèÿ. Äëèíà îáëàêà ãàçîâçâåñè âûáèðàåòñÿ òàê, ÷òîáû ê ìîìåíòó äîñòèæåíèÿîáëàêà èíåðòíûõ ÷àñòèö ñ�îðìèðîâàííàÿ âîëíà îòâå÷àëà ñàìîïîääåðæèâàþùåìóñÿ ðå-æèìó, îñòàâàÿñü ïðè ýòîì ïëîñêîé. Íà ðèñ.1, á ïðèâåäåíû ìãíîâåííûå ïðî�èëè äàâëå-íèÿ, îòîáðàæàþùèå ïðîöåññ �îðìèðîâàíèÿ äåòîíàöèîííîé âîëíû è âûõîä íà ñàìîïîä-äåðæèâàþùèéñÿ ðåæèì.Âñå ðàñ÷åòû ïðîâîäèëèñü äëÿ ñìåñè ÷àñòèö àëþìèíèÿ äèàìåòðîì 2 ìêì ïðè ñòåõèî-ìåòðè÷åñêîé êîíöåíòðàöèè ξ2=0.55 (m2=6·10
−4). Ïàðàìåòðû èíåðòíîé ñìåñè âàðüèðî-âàëèñü: äèàìåòð èíåðòíûõ ÷àñòèö - d3 îò 2 äî 10 ìêì, îáúåìíàÿ êîíöåíòðàöèÿ - m3îò 10

−5 äî 10
−3. Öåëüþ ðàáîòû ñòàâèëîñü âûÿâèòü âëèÿíèå ïàðàìåòðîâ èíåðòíîé ñìåñè(ìàññîâàÿ äîëÿ ÷àñòèö è èõ ðàçìåð) íà ðåæèìû ðàñïðîñòðàíåíèÿ äåòîíàöèè.

∗�àáîòà âûïîëíåíà ïðè �èíàíñîâîé ïîääåðæêå ÀÂÖÏ ¾�àçâèòèå íàó÷íîãî ïîòåíöèàëà âûñøåé øêî-ëû Ìèíèñòåðñòâà îáðàçîâàíèÿ è íàóêè¿ íà 2011 ãîä, êîä ïðîåêòà 2.1.1/11316 è ãðàíòà Ïðåçèäåíòà�îññèéñêîé Ôåäåðàöèè äëÿ ãîñóäàðñòâåííîé ïîääåðæêè ìîëîäûõ ðîññèéñêèõ ó÷åíûõ ÌÊ-393.2011.1.1
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[à℄ [á℄�èñ. 1. Ñõåìà òå÷åíèÿ (à).Ôîðìèðîâàíèå ïëîñêîé äåòîíàöèîííîé âîëíû (á)2. Ìåòîäû ðåøåíèÿÌàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü äåòîíàöèè ÷àñòèö àëþìèíèÿ â êèñëîðîäå áûëà ðàçâèòà â [2℄è âåðè�èöèðîâàíà ïóòåì ñðàâíåíèÿ ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè äàííûìè. Ìîäåëü îñíîâàíàíà ïðåäñòàâëåíèÿõ ìíîãîñêîðîñòíîãî ìíîãîòåìïåðàòóðíîãî êîíòèíóóìà. �îðåíèå ÷à-ñòèö àëþìèíèÿ îïèñûâàåòñÿ ïðèâåäåííîé ðåàêöèåé, èíèöèèðóåìîé ïîñëå äîñòèæåíèÿêðèòè÷åñêîé òåìïåðàòóðû âîñïëàìåíåíèÿ. Òàêæå ó÷èòûâàåòñÿ íåïîëíîå ñãîðàíèå ÷à-ñòèö. Â ðàáîòå èñïîëüçóåòñÿ ÷èñëåííûå òåõíîëîãèè, îïðîáîâàííûå ðàíåå íà ðÿäå çàäà÷ìåõàíèêè ãåòåðîãåííûõ ñðåä: ñõåìû TVD äëÿ ãàçà è Äæåíòðè-Ìàðòèíà-Äýéëè äëÿ ÷à-ñòèö [3℄.3. �åçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿÈòàê, ðàññìîòðèì âçàèìîäåéñòâèå ïëîñêîé äåòîíàöèîííîé âîëíû ñ ïîëóáåñêîíå÷íûìîáëàêîì õèìè÷åñêè èíåðòíûõ ÷àñòèö. Ïðè ñòîëêíîâåíèè ñ îáëàêîì ïðîèñõîäèò òîðìî-æåíèå ïîòîêà, �îðìèðîâàíèå óäàðíîé âîëíû, ðàñïðîñòðàíÿþùåéñÿ ââåðõ ïî òå÷åíèþ.Áóäåò ïîêàçàíî, ÷òî â çàâèñèìîñòè îò ïàðàìåòðîâ îáëàêà âîçìîæíî êàê ïîäàâëåíèåäåòîíàöèîííîãî ïðîöåññà, òàê è íåïðåðûâíîå ðàñïðîñòðàíåíèå äåòîíàöèè ñ áîëåå íèç-êèìè ïàðàìåòðàìè, ÷åì èñõîäíîå òå÷åíèå. Îòìåòèì, ÷òî â ðåàëèçàöèè òîãî èëè èíîãîðåæèìà ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïðè ïîäàâëåíèè äåòîíàöèè áîëüøóþ ðîëü èãðàåò ñèëà òðåíèÿìåæäó ãàçîì è ÷àñòèöàìè, à, ñëåäîâàòåëüíî, ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè (äèàìåòð) èíåðòíûõ÷àñòèö.Âëèÿíèå äèàìåòðà ÷àñòèö èíåðòíîé ñìåñèÍåïðåðûâíîå ðàñïðîñòðàíåíèå äåòîíàöèè. Íà ðèñ.2 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ðàñ-÷åòîâ äëÿ âàðèàíòà òå÷åíèÿ ïî îáëàêó èíåðòíûõ ÷àñòèö îòíîñèòåëüíî áîëüøåãî ðàçìåðà� 10 ìêì è îáúåìíîé êîíöåíòðàöèè m3= 6·10

−4, ïðè êîòîðîì ðåàëèçóåòñÿ íåïðåðûâ-íîå ðàñïðîñòðàíåíèå äåòîíàöèè. Ïðèâåäåíû ïðî�èëè äàâëåíèÿ è òåìïåðàòóðû ãàçîâîé�àçû íà ïîñëåäîâàòåëüíûå ìîìåíòû âðåìåíè. Âèäíî, ÷òî ïèêîâîå äàâëåíèå â äåòî-íàöèîííîé âîëíå óìåíüøàåòñÿ, íî âîëíà ïðîäîëæàåò ðàñïðîñòðàíÿòüñÿ ñ ïîñòîÿííîéñêîðîñòüþ (1270 ì/
) ñ ïðî�èëåì äàâëåíèÿ, õàðàêòåðíûì äëÿ ïëîñêîé ÄÂ.Ñðûâ äåòîíàöèè. �àññìîòðèì âàðèàíò îáëàêà èíåðòíîé ñìåñè, ïàðàìåòðû êîòîðî-ãî ñîâïàäàþò ñ èñõîäíîé ñìåñüþ: d3=2 ìêì, m3=6 ·10
−4 (ðàâíîå êîëè÷åñòâî èíåðòíûõ
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[à℄ [á℄�èñ. 2. Âçàèìîäåéñòâèå ïëîñêîé äåòîíàöèîííîé âîëíû ñ îáëàêîì ÷àñòèö. à) ïðî�èëè äàâëåíèÿ,øàã ïî âðåìåíè 0.08 ìñ; á) Ïðî�èëè òåìïåðàòóðû ãàçà; d3=10 ìêì, m3=6·10−4, Xcl=0.5 ì.è ðåàãèðóþùèõ ÷àñòèö). Íà ðèñ.3, à, ïîêàçàíû ïðî�èëè äàâëåíèÿ íà ïîñëåäîâàòåëüíûåìîìåíòû âðåìåíè. Îáëàñòü, çàêðàøåííàÿ ñåðûì öâåòîì, ïîêàçûâàåò ïåðâîíà÷àëüíîåïîëîæåíèå îáëàêà èíåðòíûõ ÷àñòèö. Ïîñëå ïèêà äàâëåíèÿ ïðè ñòîëêíîâåíèè ïðîèñõî-äèò ðåçêèé ñïàä, îáóñëîâëåííûé âçàèìîäåéñòâèåì ñ èíåðòíûìè ÷àñòèöàìè. Òîðìîæå-íèå âîëíû, îòâîä òåïëà íà íàãðåâ áîëåå ìåëêèõ èíåðòíûõ ÷àñòèö ïðèâîäèò ê ñðûâóäåòîíàöèè. Ïî ìåðå ðàñïðîñòðàíåíèÿ âîëíû ïî îáëàêó ñêîðîñòü åãî óìåíüøàåòñÿ: ïà-äàåò îò íà÷àëüíûõ 1550 äî 480 ì/ñ íà ïðîìåæóòêå ñ ìîìåíòà ñòîëêíîâåíèÿ ñ îáëàêîìäî x ≈ 1.1 ì. Àíàëèç ïðî�èëåé òåìïåðàòóðû ãàçà ïîêàçûâàåò (ðèñ.3,á), ÷òî âçàèìî-äåéñòâèå ñ èíåðòíûìè ÷àñòèöàìè ïðèâîäèò ê ðàçðóøåíèþ äåòîíàöèîííîé ñòðóêòóðûâîëíû: ðàññòîÿíèå ìåæäó óäàðíûì �ðîíòîì âîëíû è �ðîíòîì ãîðåíèÿ áûñòðî óâåëè-÷èâàåòñÿ.

[à℄ [á℄�èñ. 3. Âçàèìîäåéñòâèå ïëîñêîé äåòîíàöèîííîé âîëíû ñ îáëàêîì ÷àñòèö. à) ïðî�èëè äàâëåíèÿ,á) Ïðî�èëè òåìïåðàòóðû ãàçà; d3=2 ìêì, m3=6·10−4, Xcl=0.5 ì.Ïðè ïðîõîæäåíèè ïî îáëàêó äåòîíàöèîííàÿ âîëíà óâëåêàåò çà ñîáîé èíåðòíûå ÷à-ñòèöû. Ýòîò ïðîöåññ ìîæíî ïðîñëåäèòü íà ðèñ.4, ãäå ïðèâåäåíû ïðî�èëè ïëîòíîñòèèíåðòíûõ ÷àñòèö íà íåñêîëüêî ïîñëåäîâàòåëüíûõ ìîìåíòîâ âðåìåíè. Ñïëîøíîé òåìíîéëèíèåé ïîêàçàí ïðî�èëü äàâëåíèÿ íà ïîñëåäíèé ìîìåíò âðåìåíè. Íà÷àëüíûé ïðî�èëü



4 À.Â. Ôåäîðîâ, Þ.Â. Êðàòîâàïëîòíîñòè ïîêàçàí øòðèõïóíêòèðíîé ëèíèåé. Ïðè ñòîëêíîâåíèè ñ îáëàêîì äåòîíàöèîí-íàÿ âîëíà íà÷èíàåò ïîäæèìàòü îáëàêî ÷àñòèö è ñíîñèò åãî ïî íàïðàâëåíèþ äâèæåíèÿ.Çà �ðîíòîì ïëîòíîñòü ÷àñòèö âåäåò ñåáÿ íåìîíîòîííî � �îðìèðóåòñÿ âòîðîé ìàêñèìóìïëîòíîñòè, õîòÿ ãîðàçäî ìåíüøèé ïî àìïëèòóäå. Ñî âðåìåíåì ïîäæàòèå îñëàáåâàåò èêîìáèíèðîâàííûé ðàçðûâ (ñîîòâåòñòâóþùèé ëåâîé ãðàíèöå îáëàêà) îòñòàåò îò óäàðíîéâîëíû, âòîðîé ìàêñèìóì ïëîòíîñòè ¾ðàçìàçûâàåòñÿ¿.

�èñ. 4. Êðèâûå ñåðîãî öâåòà � ïðî�èëè ïëîòíîñòè èíåðòíîé �àçû. Êðèâàÿ ÷åðíîãî öâåòà �ïðî�èëü äàâëåíèÿ íà ïîñëåäíèé ìîìåíò âðåìåíè. d3=2 ìêì, m3=6·10−4, Xcl=0.5 ì.Âëèÿíèå îáúåìíîé êîíöåíòðàöèè èíåðòíûõ ÷àñòèö â îáëàêåÍà ðèñ.5,à ïðèâåäåíû îãèáàþùèå ìàêñèìàëüíîãî äàâëåíèÿ, õàðàêòåðèçóþùèå ãëîáàëü-íîå ïðîòåêàíèå ïðîöåññà, äëÿ äèàìåòðà ÷àñòèö èíåðòíîé �àçû d3=2 ìêì è ïðè âà-ðüèðîâàíèè îáúåìíîé êîíöåíòðàöèè èíåðòíîé �àçû m3 îò 10
−5 äî 6·10

−4. Î÷åâèäíî,÷òî óâåëè÷åíèå îáúåìà (ìàññû) ÷àñòèö â îáëàêå ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ óðîâíÿ ìàêñè-ìàëüíîãî äàâëåíèÿ ïîñëå âçàèìîäåéñòâèÿ (êðèâûå 1-3 ). Ïðè ýòîì ñóùåñòâóåò íåêîòîðàÿêðèòè÷åñêàÿ ìàññà èíåðòíûõ ÷àñòèö (êðèâàÿ 4 ), ïðè êîòîðîé äåòîíàöèîííàÿ âîëíà ðàñ-ïðîñòðàíÿåòñÿ íåóñòîé÷èâî íåêîòîðîå âðåìÿ, à äàëåå ïðîèñõîäèò ñðûâ. Ïîñëåäóþùååóâåëè÷åíèå èíåðòíûõ ÷àñòèö â îáëàêå ïðèâîäèò ê ñðûâó äåòîíàöèè (êðèâàÿ 5 ). Íàðèñ. 5,á ïðèâåäåíû ïðèìåðû çàâèñèìîñòè äå�èöèòà ñêîðîñòè η = D/DCJ îò îáúåìíîéêîíöåíòðàöèè ñìåñè èíåðòíûõ ÷àñòèö è äëÿ äèàìåòðîâ ÷àñòèö d=4 è 10 ìêì. Àíàëèçãðà�èêîâ ïîêàçûâàåò, ÷òî óâåëè÷åíèå ìàññû è óìåíüøåíèå äèàìåòðà èíåðòíûõ÷àñòèö(ïðè ðàâíîé ìàññå) ñïîñîáñòâóåò óìåíüøåíèþ ñêîðîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ âîëíû â îá-ëàêå è â êîíå÷íîì èòîãå ê ñðûâó äåòîíàöèîííîãî ïðîöåññà. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòûñîîòâåòñòâóåò òåíäåíöèÿì, âûÿâëåííûì ïðè èññëåäîâàíèÿõ ïîäàâëåíèÿ ãàçîâîé äåòî-íàöèè èíåðòíûìè äîáàâêàìè [4℄.Îáëàêî êîíå÷íîé äëèíûÒàêèì îáðàçîì, ïîêàçàíî, ÷òî ïðè âçàèìîäåéñòâèè âîëíû ãåòåðîãåííîé äåòîíàöèè ñ ïî-ëóáåñêîíå÷íûì îáëàêîì èíåðòíûõ ÷àñòèö âîçìîæíî êàê íåïðåðûâíîå ðàñïðîñòðàíåíèåäåòîíàöèè, òàê è ñðûâ â çàâèñèìîñòè îò îáúåìíîé êîíöåíòðàöèè è äèàìåòðà èíåðòíûõ÷àñòèö â îáëàêå. Ñëåäóþùèì âîïðîñîì èññëåäîâàíèÿ ñòàâèëàñü çàäà÷à îïðåäåëåíèÿ



Ïîäàâëåíèå ãåòåðîãåííîé äåòîíàöèè 5

[à℄ [á℄�èñ. 5. Âëèÿíèå îáúåìíîé êîíöåíòðàöèè íà ðåæèì ðàñïðîñòðàíåíèÿ äåòîíàöèè. Îãèáàþùèåìàêñèìàëüíîãî äàâëåíèÿ (à). d3=2 ìêì, m3 : 10
−5 (1 ), 5·10−5 (2 ), 10

−4 (3 ), 3·10−4 (4 ),6·10−4 (5 ). Çàâèñèìîñòü äå�èöèòà ñêîðîñòè îò îáúåìíîé êîíöåíòðàöèè èíåðòíîé �àçû äëÿ÷àñòèö d=2 è 4 ìêì (á).êðèòè÷åñêîé äëèíû îáëàêà, äîñòàòî÷íîé äëÿ ïîäàâëåíèÿ äåòîíàöèè. Ïðèâåäåì ðåçóëü-òàòû äëÿ èíåðòíûõ ñìåñåé, äëÿ êîòîðûõ â ïîëóáåñêîíå÷íîì îáëàêå ðåàëèçóåòñÿ ñðûâäåòîíàöèè. Â ïåðâîì âàðèàíòå, ïîêàçàííîì íà ðèñ.6, ïîñëå âûõîäà èç èíåðòíîãî îáëàêàíå ïðîèñõîäèò âîññòàíîâëåíèÿ äåòîíàöèîííîãî ïðîöåññà. Ïàðàìåòðû èíåðòíîé ñìåñèòàêîâû: m3=10
−3, d=2 ìêì, èñõîäíîå ïîëîæåíèå îáëàêà îò x=0.5 äî 0.8 ì (îòìå÷å-íî ñåðîé ïðÿìîóãîëüíîé îáëàñòüþ). Ïðèâåäåííûå ïðî�èëè ïëîòíîñòè èíåðòíîé �àçû(ðèñ.6, à) ïîêàçûâàþò, ÷òî îáëàêî ñíîñèòñÿ âíèç ïî òå÷åíèþ. Ïèêîâîå çíà÷åíèå ïëîò-íîñòè èíåðòíûõ ÷àñòèö ñî âðåìåíåì ñíèæàåòñÿ, îáëàêî ¾ðàçìàçûâàåòñÿ¿ ïî ïðîñòðàí-ñòâó. Âñëåäñòâèå ýòîãî, âîëíà è ïîñëå ¾�îðìàëüíîãî¿ îêîí÷àíèÿ îáëàêà ïðîäîëæàåòâçàèìîäåéñòâîâàòü ñ èíåðòíûìè ÷àñòèöàìè, õîòÿ îáëàêî ïîñòåïåííî è îòñòàåò îò óäàð-íîãî �ðîíòà. Àíàëèç ðàñïðåäåëåíèÿ äàâëåíèÿ íà ïîñëåäîâàòåëüíûå ìîìåíòû âðåìåíè(ðèñ.6, á) ïîêàçûâàåò, ÷òî ðàçðóøåíèå äåòîíàöèîííîé ñòðóêòóðû ïðîäîëæàåòñÿ è â èòî-ãå âîëíà ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ â ðåæèìå çàìîðîæåííîé óäàðíîé âîëíû ñî ñêîðîñòüþ 525 ì/
(D/DCJ=0.33).

[à℄ [á℄�èñ. 6. Ñðûâ äåòîíàöèè ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñ îáëàêîì êîíå÷íîé äëèíû. Ïðî�èëè ïëîòíîñòèèíåðòíîé �àçû (à) è äàâëåíèÿ (á). m3=10
−3, d3=2 ìêì, L=0.3 ì.



6 À.Â. Ôåäîðîâ, Þ.Â. ÊðàòîâàÂ ñëó÷àå ìåíüøåãî ñîäåðæàíèÿ ÷àñòèö â îáëàêå âîçìîæíî âîññòàíîâëåíèå äåòîíà-öèîííîãî ïðîöåññà (ðèñ.7). Àíàëèç ðàñïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ ïîêàçûâàåò, ÷òî âçàèìî-äåéñòâèå ñ îáëàêîì ïðèâîäèò ê âðåìåííîìó ñíèæåíèþ óðîâíÿ äàâëåíèÿ è òåìïåðàòóðû.Ñêîðîñòü âîëíû ñíèæàåòñÿ íåçíà÷èòåëüíî, ïðè ýòîì íå óñïåâàåò ïðîèçîéòè ðàçäåëåíèåóäàðíîé âîëíû è �ðîíòà ãîðåíèÿ. Ïîñëå âûõîäà âîëíû èç îáëàêà, äåòîíàöèîííàÿ ñòðóê-òóðà âîëíû è åå ñêîðîñòü áûñòðî âîññòàíàâëèâàåòñÿ.

[à℄ [á℄�èñ. 7. Âîññòàíîâëåíèå äåòîíàöèè ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñ îáëàêîì êîíå÷íîé äëèíû. Ïðî�èëèïëîòíîñòè èíåðòíîé �àçû (à)è äàâëåíèÿ (á). m3=3·10−4, d3=2 ìêì, L=0.3 ì.4. ÂûâîäûÂ ðàìêàõ òðåõñêîðîñòíîãî òðåõòåìïåðàòóðíîãî ïðèáëèæåíèÿ ìåõàíèêè ðåàãèðóþùèõ/èíåðòíûõãåòåðîãåííûõ ñðåä èññëåäîâàíà çàäà÷à âçàèìîäåéñòâèÿ âîëíû ãåòåðîãåííîé äåòîíàöèè,ðàñïðîñòðàíÿþùåéñÿ â ðåæèìå ×åïìåíà-Æóãå, ñ îáëàêîì õèìè÷åñêè èíåðòíûõ ÷àñòèö.Â ñëó÷àå ïîëóáåñêîíå÷íîãî îáëàêà ïîêàçàíî ñóùåñòâîâàíèå äâóõ ðàçëè÷íûõ ðåæèìîââ çàâèñèìîñòè îò ñîäåðæàíèÿ ÷àñòèö â îáëàêå è èõ äèàìåòðà: îò íåïðåðûâíîãî ðàñïðî-ñòðàíåíèÿ äî ñðûâà äåòîíàöèè. Ïîêàçàíî, ÷òî ñóùåñòâóåò êðèòè÷åñêàÿ äëèíà îáëàêàèíåðòíûõ ÷àñòèö, äîñòàòî÷íîé äëÿ ïîäàâëåíèÿ äåòîíàöèè.Ñïèñîê ëèòåðàòóðû[1℄ Êóòóøåâ À. �., Ïè÷óãèí Î. È. ×èñëåííîå èññëåäîâàíèå ïðîöåññà ïðåðûâàíèå ðàñïðî-ñòðàíåíèÿ ÄÂ â ãàçîâçâåñÿõ óíèòàðíîãî òîïëèâà ñëîåì èíåðòíûõ ÷àñòèö // Ôèçèêà ãîðåíèÿè âçðûâà. 1993. N 2 .[2℄ Ôåäîðîâ À. Â. Ñòðóêòóðà ãåòåðîãåííîé äåòîíàöèè ÷àñòèö àëþìèíèÿ, äèñïåðãèðîâàííûõâ êèñëîðîäå // Ôèçèêà ãîpåíèÿ è âçpûâà. 1992. Ò. 28. N.3.[3℄ Õìåëü Ò.À. ×èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå äâóìåðíûõ äåòîíàöèîííûõ òå÷åíèé â ãàçîâçâåñèðåàãèðóþùèõ òâåðäûõ ÷àñòèö // Ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå. 2004. T.16. N.6.[4℄ Ô¼äîðîâ À.Â., Òðîïèí Ä. À., Áåäàðåâ È. À. Ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå ïîäàâ-ëåíèÿ äåòîíàöèè âîäîðîäîêèñëîðîäíîé ñìåñè èíåðòíûìè ÷àñòèöàìè // Ôèçèêà ãîðåíèÿ èâçðûâà. 2010. N.3.


