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ÑÅÍÑÈÁÈËÈÇÈÐÎÂÀÍÍÎÌ ÃÀÇÎÂÛÌÈ ÏÎÐÀÌÈ 

Ðàññìîòðåíû óñëîâèÿ âîçíèêíîâåíèÿ ãîôðèðîâî÷íîé íåóñòîé÷èâîñòè äåòîíàöè-
îííîé âîëíû ýìóëüñèîííûõ âçðûâ÷àòûõ âåùåñòâ, êîòîðûå ïîçâîëÿþò îöåíèòü 
ïðàêòè÷åñêóþ íàäåæíîñòü äåòîíàöèè ñêâàæèííûõ çàðÿäîâ, âûáîðà ñðåäñòâ è ñïî-
ñîáîâ èõ èíèöèèðîâàíèÿ. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñêîðîñòü äåòîíàöèè, íåóñòîé÷èâàÿ äåòîíàöèÿ, êîýôôèöèåíò ïî-
ëèòðîïû. 

 

 
 

îãëàñíî ìîäåëè Çåëüäîâè÷à-
Íåéìàíà-Äåðèíãà ðåàêöèÿ 

èíèöèèðóåòñÿ îäíîâðåìåííî ïî âñåìó 
ôðîíòó äåòîíàöèîííîé âîëíû, à âå-
ùåñòâî ÂÂ äî óäàðíîãî ïåðåõîäà íå 
ðàçëàãàåòñÿ è ñîõðàíÿåò ñâîþ ïðèðî-
äó [1]. Ñòðóêòóðà äåòîíàöèîííîé âîë-
íû â ýòîì ñëó÷àå îäíîðîäíà è ñòà-
öèîíàðíà ïî âñåé åå ïëîùàäè. Îä-
íàêî ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâà-
íèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî ôàêòè÷åñêàÿ 
ñòðóêòóðà äåòîíàöèîííîé âîëíû â 
ãåòåðîãåííûõ ÂÂ ÿâëÿåòñÿ íåñòà-
öèîíàðíîé è ñóùåñòâåííî òðåõìåð-
íîé [2—4]. Äàííîå îáñòîÿòåëüñòâî 
îáóñëàâëèâàåò âîçíèêíîâåíèå íåóñ-
òîé÷èâûõ è ïóëüñèðóþùèõ ðåæèìîâ 
äåòîíàöèè â ñìåñåâûõ (ñìåñü òâåð-
äûõ ïîðîøêîâ òèïà «ÂÂ+ÂÂ», «ÂÂ+ 
èíåðòíîå âåùåñòâî», «àììèà÷íàÿ ñå-
ëèòðà + æèäêîå ãîðþ÷åå», «ÂÂ+ âî-
äà(ðàñòâîð ñåëèòð») [5-7], æèäêèõ 
(èíäèâèäóàëüíûõ) ÂÂ [3] è äàæå â 
ïëîòíûõ ñìåñåâûõ ñïëàâàõ èíäèâè-
äóàëüíûõ âçðûâ÷àòûõ âåùåñòâ [8]. 

Â ðàáîòå [9] ïðèâåäåíû ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûå äàííûå î ðàñïðîñòðàíå-
íèè äåòîíàöèîííûõ ïðîöåññîâ â ÝÂÂ, 
ñâèäåòåëüñòâóþùèå î ñóùåñòâîâàíèè 
óñëîâèé, ïðè êîòîðûõ óêàçàííûé 
ïðîöåññ ñòàíîâèòñÿ íåóñòîé÷èâûì. 

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå äàåòñÿ îöåíêà 
óñëîâèé âîçíèêíîâåíèÿ ãîôðèðîâî÷-
íîé íåóñòîé÷èâîñòè äåòîíàöèîííîé 
âîëíû â ÝÂÂ, ñåíñèáèëèçèðîâàííîì 
ãàçîâûìè ïîðàìè, è ÿâëåíèé, îáó-
ñëîâëåííûõ âîçíèêíîâåíèåì óêàçàí-
íîé íåóñòîé÷èâîñòè. Ïðè ýòîì ïîä 
ãîôðèðîâî÷íîé íåóñòîé÷èâîñòüþ äå-
òîíàöèîííîé âîëíû ïîíèìàåì âîç-
íèêíîâåíèå «ðÿáè» («ãîôðèðîâêè») íà 
ïîâåðõíîñòè äàííîé âîëíû [10]. 

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðåäñòàâëåíèÿìè 
[11] äåòîíàöèîííàÿ âîëíà â ÝÂÂ èìå-
åò äâóõñëîéíóþ ñòðóêòóðó: 

• çîíà ñæàòèÿ, ïðåäñòàâëåííàÿ 
êîíäåíñèðîâàííûì âåùåñòâîì, â ðàñ-
øèðÿþùèõñÿ èç-çà ãîðåíèÿ ïîðàõ êî-
òîðîãî ïðîèñõîäèò ðàçëîæåíèå ÂÂ; 

• ãàçîâàÿ çîíà, ïðåäñòàâëåííàÿ 
ñèëüíîóïëîòíåííûì ãàçîâûì òåëîì, â 
êîòîðîì ïðîèñõîäèò äîãîðàíèå ÂÂ. 

Â ðàáîòàõ [12, 13] ïîëó÷åíû êðèòå-
ðèè ãîôðèðîâî÷íîé íåóñòîé÷èâîñòè 
ïðè ðàñïðîñòðàíåíèè óäàðíûõ âîëí â 
ïðîèçâîëüíûõ ñðåäàõ. Ïðè îïðåäåëå-
íèè äàííûõ êðèòåðèåâ èñïîëüçîâàëèñü 
òîëüêî òðåáîâàíèå ýâîëþöèîííîñòè 
óäàðíûõ âîëí [10] è óñëîâèÿ íåïðå-
ðûâíîñòè ïîòîêîâ ïëîòíîñòåé ìàññû, 
ýíåðãèè è èìïóëüñà. Óêàçàííûå óñëî-
âèÿ íåïðåðûâíîñòè âûïîëíÿþòñÿ è íà 

Ñ 
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äåòîíàöèîííîé âîëíå [10], à ïîâåäå-
íèå ñðåäû â çîíå ñæàòèÿ îïèñûâàåòñÿ 
óäàðíîé àäèàáàòîé. Ñëåäîâàòåëüíî, 
óêàçàííûå êðèòåðèè ïðèìåíèìû ê 
îïèñàíèþ ãîôðèðîâî÷íîé íåóñòîé÷è-
âîñòè çîíû ñæàòèÿ â ÝÂÂ. 

Ââåäåì îáîçíà÷åíèÿ: 
j — ïëîòíîñòü ïîòîêà ìàññû; v, c 

— ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ äåòî-
íàöèîííîé âîëíû îòíîñèòåëüíî 
äâèæóùåãîñÿ âåùåñòâà è ñêîðîñòü 
çâóêà â âåùåñòâå íà ãðàíèöå «çîíà 
ñæàòèÿ — ãàçîâàÿ çîíà»; D* — ñêî-
ðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ äåòîíàöè-
îííîé âîëíû. 

Â ñîîòâåòñòâèè ñ [10, 12, 13] èìå-
åì ñëåäóþùèå óñëîâèÿ ãîôðèðîâî÷-
íîé íåóñòîé÷èâîñòè çîíû ñæàòèÿ: 

ïðè < −f

f

dV
j

dP
2 1   (1) 

èëè > +f

f

dV v
j

dP c
2 1 2  ,  (2) 

íà ïîâåðõíîñòè çîíû ñæàòèÿ âîçíè-
êàþò ýêñïîòåíöèàëüíî âîçðàñòàþùèå 
ñî âðåìåíåì âîçìóùåíèÿ. Ïðîèñõîäèò 
ðàçðûâ äåòîíàöèîííîé âîëíû íà íå-
îãðàíè÷åííî âîçðàñòàþùèå ñòðóè. 
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− +

f

f

vDv
dV vc c j

vD dP cv

c c

2
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2

2
*

2 2

1
1 2

1

, (3) 

íà ïîâåðõíîñòè çîíû ñæàòèÿ âîçíè-
êàþò óñòîé÷èâûå âîçìóùåíèÿ (ðÿáü). 

Çäåñü ïðîèçâîäíàÿ f

f

dV

dP
 áåðåòñÿ 

âäîëü óäàðíîé àäèàáàòû â ò. ( fV , fP ). 

fV =Vc, Pf=Pc ñì. ðèñ. 1. 
Ïðè âûïîëíåíèè îöåíî÷íûõ ðàñ÷å-

òîâ èñõîäèì èç ñëåäóþùèõ ïîëîæåíèé: 
• P-V äèàãðàììà ÝÂÂ, ñåíñèáèëè-

çèðîâàííîãî ãàçîâûìè ïîðàìè, èìååò 
âèä, ïðèâåäåííûé íà ðèñ. 1 [11]; 

 

 
Ðèñ. 1. Ð-V äèàãðàììà ÝÂÂ, ñåíñèáèëè-
çèðîâàííîãî ãàçîâûìè ïîðàìè. 

 
• ñêîðîñòü óäàðíîé âîëíû ðàâíà 

= +yD A BW ,  (4) 

ãäå À, Â – ïàðàìåòðû óäàðíîé àäèà-
áàòû â ëèíåéíîé ôîðìå; W – ìàññî-
âàÿ ñêîðîñòü çà ôðîíòîì óäàðíîé 
âîëíû; 

• ïîâåäåíèå íåðàçëîæèâøåãîñÿ 
âåùåñòâà â çîíå ñæàòèÿ óäîâëåòâîðÿ-
åò çàêîíó Òýòà [14] 

⎡ ⎤⎛ ⎞
= −⎢ ⎥⎜ ⎟

⎢⎝ ⎠ ⎥⎣ ⎦

n
VK

P
n V

0* 1 + aP ,  (5) 

ãäå P , aP  – òåêóùåå äàâëåíèå â âå-

ùåñòâå è äàâëåíèå ïðè =V V0  (ìîìåíò 
ïåðåõîäà íà óäàðíóþ àäèàáèòó (ñì. 
ðèñ. 1) = AV V0 ); K*  — ìîäóëü îáúåìíî-
ãî ñæàòèÿ ïðè V=V0; V – óäåëüíûé 
îáúåì; n – ñòåïåííîé ïàðàìåòð Òýòà; 
Ïîâåäåíèå ðàçëîæèâøåãîñÿ âåùåñòâà 
ÂÂ (âçðûâíûõ ãàçîâ), çàïîëíÿþùåãî 
ðàñøèðÿþùèåñÿ ïîðû â ìîìåíò èõ 
ñëèÿíèÿ (ìîìåíò ðàñïàäà çîíû ñæàòèÿ 
äåòîíàöèîííîé âîëíû) áóäåò îïèñû-
âàòü çàêîíîì Àáåëÿ [11, 15]. 
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Êîýôôèöèåíò ïîëèòðîïû âçðûâ-
íûõ ãàçîâ â ò. =V V* ,ãäå = MV V*  
(ñì.ðèñ.1), îáîçíà÷èì ÷åðåç k . Îäíà 
èç âîçìîæíûõ ìåòîäèê îïðåäåëåíèÿ 
âåëè÷èíû k  äëÿ ÝÂÂ ïðåäñòàâëåíà â 
ðàáîòàõ [11, 15]. 

Ñîãëàñíî îöåíêàì â ðàññìàòðè-
âàåìîì ñëó÷àå ñïðàâåäëèâî ñîîòíî-
øåíèå 

>>f aP P . (6) 

Òîãäà, íà îñíîâàíèè (5) îïðåäåëÿåì 

∗

= −
+

f f

f f

dV V

dP nP k
, (7) 

ãäå ≈
o

A
k

V

2

*   (8) 

Ò.ê. ïðîäóêòû äåòîíàöèè èìåþò àã-
ðåãàòíîå ñîñòîÿíèå áëèçêîå ê æèäêî-
ìó, òî ïðè îïðåäåëåíèè ñêîðîñòè çâó-
êà íà ãðàíèöå «çîíà ñæàòèÿ — ãàçîâàÿ 
çîíà » èñïîëüçóåì ôîðìóëó Âèëè: 

α − α
= +Ã Ã

Ã ìàòðc Ñ Ñ

11
 (9) 

ãäå αÃ — ïîðèñòîñòü ÝÂÂ â çîíå 
ñæàòèÿ â ìîìåíò ñëèÿíèÿ ïîð 

(
π

α ≈ −Ã 1
4

); 

ÃÑ  — ñêîðîñòü çâóêà â ïðîäóêòàõ 
äåòîíàöèè, çàïîëíÿþùèõ ïîðó, â ìî-
ìåíò ñëèÿíèÿ ïîð ( 

∗

⎛ ⎞
= α +⎜ ⎟μ⎝ ⎠

H
Ã f

RT
C k P , ∗α − êîâîëþì 

ïðîäóêòîâ äåòîíàöèè, R - ãàçîâàÿ ïî-
ñòîÿííàÿ, HT - òåìïåðàòóðà ïðîäóêòîâ 
äåòîíàöèè â çîíå ñæàòèÿ, μ - ñðåäíèé 
ìîëåêóëÿðíûé âåñ ïðîäóêòîâ äåòîíà-
öèè); ìàòðC  — ñêîðîñòü çâóêà â ìàò-

ðè÷íîé ýìóëüñèè â çîíå ñæàòèÿ 
( ∗≈ −ìàòðÑ D U , U  — ïðèðàùåíèå 

ñêîðîñòè äâèæåíèÿ ïðîäóêòà âçðûâà 
âî ôðîíòå äåòîíàöèîííîé âîëíû [16]). 

Çíà÷åíèå v  îïðåäåëÿåòñÿ èç óñëî-
âèÿ íåïðåðûâíîñòè ïîòîêà ìàññû: 

∗= =
f

Dv
j

V V00

.  (10) 

Ñëåäîâàòåëüíî, = f

oo

V
v D

V* .  (11) 

Çíà÷åíèå fV  îïðåäåëèòñÿ èç óñëî-
âèé íåïðåðûâíîñòè ïîòîêà ìàññû è 
èìïóëüñà. Â ñëó÷àå (6) èìååì 

=
−

f

f

P
j

V V
2

0

,  (12) 

Íà îñíîâàíèè (10)-(12) ïîëó÷àåì 

∗

= − 00
f f

V
V V P

D

2

0 2
.  (13) 

Ïðè ïîëèòðîïè÷åñêîé çàâèñèìîñòè 
( P  ïðîïîðöèîíàëüíî −nV ) è âûïîë-
íåíèè óñëîâèÿ (6), â ñîîòâåòñòâèè ñ 
[1], èìååì 

+
≈

−
f

f

V V
n

V V
0

0

. (14) 

Óðàâíåíèÿ (1)−(14) â ñî÷åòàíèè ñ ìå-
òîäèêîé îïðåäåëåíèÿ çíà÷åíèé k , oV , 

fP , P* , D* , ïðåäñòàâëåííîé â ðàáîòå 
[11], ïîçâîëÿþò ðåøèòü çàäà÷ó î âîçíèê-
íîâåíèè ãîôðèðîâî÷íîé íåóñòîé÷èâî-
ñòè äåòîíàöèîííîé âîëíû â ÝÂÂ, ñåí-
ñèáèëèçèðîâàííîì ãàçîâûìè ïîðàìè. 

Îäíàêî íåâûïîëíèìîñòü óñëîâèé 
(1) è (2) ñëåäóåò èç ïðîñòûõ ñîîáðà-
æåíèé. Äåéñòâèòåëüíî, ñîãëàñíî (7) 

f

f

dV

dP
<0, ñëåäîâàòåëüíî, óñëîâèå (2) íå 

âûïîëíÿåòñÿ. 
Äîïóñòèì, ÷òî âûïîëíÿåòñÿ óñëî-

âèå (1). Ó÷èòûâàÿ, ÷òî 
−

= =
oo

D D W
j

V V

,
* *

*

,  

ãäå ′W  — ìàññîâàÿ ñêîðîñòü â ò. V* , 

à =f
oo

D W
P

V

,
* , íà îñíîâàíèè (1), (7), 

èìååì ñëåäóþùåå íåðàâåíñòâî: 
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⎛ ⎞⎛ ⎞
− > +⎜ ⎟⎜ ⎟

⎝ ⎠ ⎝ ⎠f f

D kn

V V nPW
* *
,

*

1
1 1 . (15) 

Ñîãëàñíî [16], − <
D

k
W

*
,

1 , à èç ôè-

çè÷åñêèõ ñîîáðàæåíèé ïîíÿòíî, ÷òî 

>n k . ò.ê. <
fV V*

1 1
, à − < <

D
k n

W
*
,

1 , 

òî íåðàâåíñòâî (15) íå âûïîëíÿåòñÿ. 

Ñëåäîâàòåëüíî, â ðàñ-
ñìàòðèâàåìûõ ÝÂÂ ðàçðûâà 
äåòîíàöèîííîé âîëíû íà 
íåîãðàíè÷åííî âîçðàñòàþ-
ùèå ñòðóè íå ïðîèñõîäèò. 

Îäíàêî, êàê ïîêàçûâàþò 
÷èñëåííûå èññëåäîâàíèÿ, 
óñëîâèå (3) âûïîëíÿåòñÿ 
î÷åíü ÷àñòî. 

Ãîôðèðîâêà çîíû ñæà-
òèÿ ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî â 
îáëàñòÿõ âûïóêëîñòè äåòî-
íàöèîííîé âîëíû (ïî íà-
ïðàâëåíèþ ïîòîêà) âîçíè-
êàþò çîíû ïîâûøåííîãî 
äàâëåíèÿ, îáóñëîâëåííûå 
òåì, ÷òî: 

• ïðîäóêòû äåòîíàöèè, 
äâèãàÿñü âãëóáü îáëàñòè 
âûïóêëîñòè, äâèãàþòñÿ â 
ñòîðîíó óìåíüøåíèÿ ðà-
äèóñà êðèâèçíû ôðîíòà 
âîëíû. Ïðîäóêòû âçðûâà 
áóäóò íàõîäèòüñÿ â ñòåñ-
íåííûõ óñëîâèÿõ è èõ ñæà-
òèå áóäåò ïåðåäàâàòüñÿ 
ôðîíòó âîëíû [17—19]; 

• êîñûì îòðàæåíèåì 
çâóêîâûõ âîëí, ñïîíòàííî 
èñïóñêàåìûõ ãîôðèðîâàí-
íûì äåòîíàöèîííûì ôðîí-
òîì, îò ïîâåðõíîñòè ðàç-
ðûâà [10, 12, 13]. 

Ââåäåì â ðàññìîòðåíèå 
êîýôôèöèåíò ïåðåñæàòîñòè 

Δ
= +ïåð

v

Q
k

Q
1 , (16) 

ãäå vQ  — òåïëîòà âçðûâà; ΔQ  — êî-
ëè÷åñòâî òåïëîòû, ïîñòóïèâøåé â çîíó 
ðåàêöèè ïðè ðàññåÿíèè çâóêîâûõ 
âîëí, îòðàæåííûõ îò áîêîâûõ ïî-
âåðõíîñòåé îáëàñòè âûïóêëîñòè äåòî-
íàöèîííîãî ôðîíòà, à òàêæå âñëåäñò-
âèå äîïîëíèòåëüíîé ðàáîòû ñèë óâå-
ëè÷åííîãî äàâëåíèÿ. 

Òîãäà ðàñ÷åò ïàðàìåòðîâ äåòîíà-
öèè â ïåðåñæàòîì ðåæèìå ìîæíî âåñ-

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü ñêîðîñòè äåòîíàöèè ïî äëèíå 
ñêâàæèííîãî çàðÿäà ïðè íèæíåì èíèöèèðîâàíèè 
ïðè ðàçëè÷íûõ kâí: ðÿä 1 – kâí=2,2; ðÿä 2 – kâí=2,0; 
ðÿä 3 – kâí=1,5 

Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü kãîôð ïî äëèíå ñêâàæèííîãî 
çàðÿäà ïðè íèæíåì èíèöèèðîâàíèè ïðè ðàçëè÷íûõ 
kâí: ðÿä 1 – kâí=2,2; ðÿä 2 – kâí=2,0; ðÿä 3 – kâí=1,5
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òè íà îñíîâàíèè [11], åñëè âìåñòî vQ  
èñïîëüçîâàòü ýôôåêòèâíóþ òåïëîòó 

=ïåð ïåð vQ k Q . (17) 

Ïðîöåññ äåòîíàöèè â ýòîì ñëó÷àå 
íà P-V-äèàãðàììå áóäåò îïèñûâàòüñÿ 
øòðèõîâûìè ëèíèÿìè (ñì. ðèñ. 1). 

Ââåäåì â ðàññìîòðåíèå êîýôôè-
öèåíò ãîôðèðîâêè 
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Èç âûøåñêàçàííîãî ÿñíî, åñëè 

ãîôôk >0, òî âîçíèêàåò ãîôðèðîâî÷íàÿ 

íåóñòîé÷èâîñòü, åñëè ãîôôk <0 – íåò. 

Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíû çàâèñèìîñòè 
ñêîðîñòè äåòîíàöèè â ÝÂÂ òèïà «Ñè-
áèðèò-1200» ïðè ðàçëè÷íûõ Kâíåø. ïðè 
íèæíåì èíèöèèðîâàíèè 12-ìåòðîâîãî 
ñêâàæèííîãî çàðÿäà (âåëè÷èíà ãëîáóë 
ýìóëüñèè – 2,5 ìêì, ðàäèóñ ãàçîâûõ 
ïîð ïðè âíåøíåì äàâëåíèè 1 àòì — 
50 ìêì, ïëîòíîñòü ïðè àòìîñôåðíîì 
äàâëåíèè – 1,07 ã/ñì3). Øòðèõîâûå 
ëèíèè óêàçûâàþò íà « ñðûâ» äåòîíà-
öèîííîãî ïðîöåññà. 

Åñëè ââåñòè â ðàññìîòðåíèå ÷èñëî 
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ïðîäóêòîâ âçðûâà ïðè îäíîïîëèòðîï-
íîì ïðèáëèæåíèè [14, 20]), òî íà îñ-
íîâàíèè (10)—(14) è (18) óñëîâèå âîç-
íèêíîâåíèÿ ãîôðèðîâî÷íîé íåóñòîé-
÷èâîñòè çàïèøåòñÿ â âèäå íåðàâåíñòâà 
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Íà ðèñ. 3 ïðèâåäåíî èçìåíåíèå 
kãîôð. Ñðûâ äåòîíàöèè ïðè ïåðåõîäå 
â çîíó kãîôð.< 0 îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî 
ïåðåñæàòûé ðåæèì äåòîíàöèè îáåñ-
ïå÷èâàåòñÿ «ïåðåêà÷êîé» ýíåðãèè ðå-
àêöèè â îáëàñòü âûïóêëîñòåé ãàçîâî-
ãî òåëà (ïî ïîòîêó). Ýòî ñîçäàåò âû-
ñîêóþ ýíåðãåòè÷åñêóþ ïëîòíîñòü â 
äàííûõ ÷àñòÿõ çîíû ðåàêöèè è ñíè-
æàåò â äðóãèõ. Ïîýòîìó ïðè ëèêâè-
äàöèè ãîôðèðîâêè äàâëåíèå â îñ-
òàâøèõñÿ ÷àñòÿõ çîíû ðåàêöèè íå-
äîñòàòî÷íî äëÿ ïîääåðæàíèÿ âûñî-
êîñêîðîñòíûõ ðåæèìîâ. Â çîíå ðåàê-
öèè ïàäàåò òåìïåðàòóðà, çàìåäëÿþò-
ñÿ õèìè÷åñêèå ðåàêöèè. Ýòî ïðèâî-
äèò ê ðåçêîìó âîçðàñòàíèþ ïðåäåëü-
íîãî è êðèòè÷åñêîãî äèàìåòðîâ. Â 
ðåçóëüòàòå íàáëþäàåòñÿ áûñòðîå 
ñíèæåíèå ñêîðîñòè äåòîíàöèè âïëîòü 
äî ïîëíîé îñòàíîâêè äåòîíàöèîííî-
ãî ïðîöåññà. 

Ðàñ÷åòû ïîêàçûâàþò, ÷òî ñòåïåíü 
ïåðåñæàòîñòè íàïðÿìóþ ñâÿçàíà ñ 
èíèöèèðóþùèì âîçäåéñòâèåì. Áîëåå 
ñèëüíûé è ïðîäîëæèòåëüíûé èì-
ïóëüñ ôîðìèðóåò ãîôðèðîâêó ñ áî-
ëåå ãëóáîêèìè âûñòóïàìè (âïàäèíà-
ìè), â êîòîðûõ ñïîñîáíî ðàññåÿòüñÿ 
áîëüøåå êîëè÷åñòâî îòðàæåííîé 
ýíåðãèè. 

Äàííîå îáñòîÿòåëüñòâî îáúÿñíÿåò 
ñëîæèâøóþñÿ â ìèðîâîé ïðàêòèêå 
òåíäåíöèþ ê ïðèìåíåíèþ âñå áîëåå 
ìîùíûõ ñðåäñòâ èíèöèèðîâàíèÿ ÝÂÂ, 
ñåíñèáèëèçèðîâàííûõ ãàçîâûìè ïî-
ðàìè. 

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîçâîëÿþò 
ïîëó÷èòü ïîëåçíûå â ïðàêòè÷åñêîì 
îòíîøåíèè ðåçóëüòàòû äëÿ îáåñïå÷å-
íèÿ íàäåæíîñòè äåòîíàöèè ñêâàæèí-
íûõ çàðÿäîâ, âûáîðå ñðåäñòâ è ñïî-
ñîáîâ èõ èíèöèèðîâàíèÿ. 

Â çàêëþ÷åíèè àâòîðû âûðàæàþò 
áëàãîäàðíîñòü ä.ò.í. Àíäðååâó Â.Â. çà 
ïëîäîòâîðíîå îáñóæäåíèå ðàññìàò-
ðèâàåìîãî âîïðîñà. 
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