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Проведены эксперименты с целью изучения процесса ударно-волнового инициирования детона-
ции в чистом тетранитрометане и его смесях с ацетоном, нитробензолом и метанолом. Свечение
детонационного фронта фиксировалось скоростными камерами в режиме щелевой развертки и

покадровой съемки. Зафиксирован очаговый режим инициирования детонации как в чистом тет-
ранитрометане, так и в его смесях с разбавителями. Установлено, что количество очагов, харак-
тер их возникновения, закономерности их роста и слияния зависят от природы разбавителей.
Эволюция волновых профилей регистрировалась многоточечным лазерным интерферометром

VISAR. Полученные профили скорости существенно отличаются от предсказываемых класси-
ческой схемой инициирования и развития детонации при ударно-волновом воздействии.
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ВВЕДЕНИЕ

Исследование перехода ударной волны в

детонационную позволяет получить важную

информацию об особенностях инициирования

и развития детонации во взрывчатых веще-
ствах (ВВ). Во-первых, это один из наиболее
информативных методов извлечения данных о

механизмах возникновения и протекания хими-
ческих реакций в ВВ, которые обеспечивают
полное тепловыделение за относительно корот-
кое время ударного нагружения. Во-вторых,
это дает ответ на вопрос о структуре гидро-
динамических потоков, которые формируются
в нестационарных детонационных волнах.

Существующие теоретические представ-
ления описывают процесс инициирования де-
тонации в гомогенных жидких ВВ как теп-
ловой взрыв в ударно-сжатом слое вещества

на границе экран/ВВ. Соответствующая иде-
ализированная схема волновых течений пока-
зана на рис. 1 [1, 2]. Из инертного экрана в
ВВ входит ударная волна 1, под действием

которой происходят сжатие и разогрев веще-
ства. Ударно-сжатое ВВ не реагирует в тече-
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Рис. 1. Схема ударно-волнового инициирова-
ния жидких ВВ:
1 — инициирующая ударная волна, 2 — движение

границы экран/ВВ, 3 — сверхскоростная детона-
ция в ударно-сжатом ВВ, 4 — пересжатая детона-
ция, 5 — нормальная детонация, τi — период ин-
дукции, ∆t — момент времени, когда сверхскорост-
ная детонация догоняет фронт ударной волны (1)

ние времени, равного периоду индукции теп-
лового взрыва τ i, которое зависит от кинети-
ки и температуры. Впервые условия теплово-
го взрыва реализуются на границе с инертным

экраном 2. Тепловой взрыв приводит к фор-
мированию сверхскоростной детонации 3, кото-



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

рая распространяется по ударно-сжатому ВВ
со скоростью, значительно превышающей нор-
мальную скорость детонации. В момент вре-
мени ∆t сверхскоростная детонация догоняет
фронт ударной волны, в исследуемом ВВ ре-
ализуется режим пересжатой детонации 4, ко-
торый переходит в стационарную детонацию 5.
Наиболее детально процессы ударно-волнового
инициирования исследованы для нитрометана

и его смесей с инертными разбавителями, на
примере которых показано, что приведенная
схема хорошо описывает наблюдаемые явления

[1–4]. Тем не менее в работе [5] авторы заре-
гистрировали ячеистый характер инициирова-
ния детонации в нитрометане, не предполагае-
мый классической моделью. Исследования при-
менимости этой модели для описания других

ВВ крайне ограничены. Следует отметить ра-
боту [6], авторы которой методом оптической

пирометрии изучали инициирование и распро-
странение детонации в жидких ВВ бис-(2-фтор-
2,2-динитроэтил)формаль и изопропилнитрат.
В первом из них наблюдался, в частности, пе-
реход от пересжатого к нормальному режиму

детонации, однако область сверхскоростной де-
тонации не зафиксирована.

Целью данной работы является изучение

процесса ударно-волнового инициирования де-
тонации в жидких ВВ на основе тетранитро-
метана (ТНМ) с использованием ацетона (Ац),
метанола (М) и нитробензола (НБ) в качестве
разбавителей, которые смешиваются с ТНМ в

различных соотношениях [7, 8].

1. СХЕМА ЭКСПЕРИМЕНТОВ

Тетранитрометан — относительно мощ-
ное жидкое ВВ с начальной плотностью

1.64 г/см3, скоростью детонации 6.48 км/с и
давлением в точке Чепмена — Жуге 16.5 ГПа
[9–13]. Он является сильным окислителем с по-
ложительным кислородным балансом, равным
49 %. Поэтому добавки горючего, такого как
нитробензол, метанол и ацетон, позволяют из-
менять теплоту взрыва, а следовательно, и па-
раметры детонации смеси, которые достига-
ют максимальных значений при стехиометри-
ческом соотношении компонентов. Можно ожи-
дать, что состав смесей отразится и на за-
кономерностях ударно-волнового инициирова-
ния детонации. В проведенных опытах основ-
ная часть экспериментов выполнена с чистым

тетранитрометаном и его смесями ТНМ/Ац,

Рис. 2. Схема эксперимента по регистрации
свечения детонационного фронта:
1 — плосковолновой генератор, 2 — таблетка ВВ,
3 — экран, 4 — исследуемое жидкое ВВ, 5 — обо-
лочка, 6 — зеркало

ТНМ/М и ТНМ/НБ с соотношением концен-
траций 85/15, близким к стехиометрическому
составу (ТНМ/НБ — 76.85/23.15, ТНМ/М —
75.4/24.6, ТНМ/Ац — 81.8/18.2).

Регистрация свечения детонации при

ударно-волновом инициировании осуществля-
лась скоростными камерами в режиме щелевой

развертки (СФР) и покадровой съемки

(НАНОГЕЙТ-4БП и НАНОГЕЙТ-22/16). Со-
ответствующая схема экспериментов показана

на рис. 2. Инициирование детонации проводи-
лось путем подрыва плосковолнового генера-
тора 1 из прессованного флегматизированного
гексогена и заряда тротила 2 плотностью

1.36 г/см3. Для формирования ударной волны
и отсечения продуктов детонации использо-
вался экран 3 из прессованного фторопласта-4
толщиной 10 мм. Диаметр тротилового заряда
и экрана 80 мм. Исследуемое ВВ 4 находилось
в цилиндрической оболочке из полипропиле-
на 5 с внутренним диаметром 66 мм, высотой
50 мм и толщиной стенки 5 мм. Свечение фрон-
та наблюдалось через поворотное зеркало 6,
установленное над верхним срезом кюветы под

углом 45◦. Фоторегистратором СФР съемка

осуществлялась на высокочувствительную

пленку Ilford Delta 3200 135/36. Фотокамеры
НАНОГЕЙТ-4БП и НАНОГЕЙТ-22/16 работа-
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Рис. 3. Схема экспериментальной сборки по
регистрации ударно-волновых профилей в

двух точках:
1 — плосковолновой генератор, 2 — таблетка ВВ,
3 — экран, 4 — кювета, 5 — исследуемое жидкое

ВВ, 6 — фольга, 7 — водяное окно

ли в режиме покадровой съемки с выдержкой

10 нс/кадр.
Для исследования характера эволюции

волновых профилей в режиме инициирования и

развития детонации в смесях тетранитромета-
на с нитробензолом использовался многоточеч-
ный лазерный интерферометр VISAR с наносе-
кундным временным разрешением. Схема экс-
перимента приведена на рис. 3. Инициирова-
ние детонации, как и на рис. 2, осуществлялось
плосковолновым генератором 1 и зарядом тро-
тила 2 через экран 3 из фторопласта-4. Иссле-
дуемое жидкое ВВ 5 наливалось в цилиндри-
ческую кювету 4. Кюветы в экспериментах бы-
ли разделены по центру поперечного среза вер-
тикальной перегородкой так, чтобы две сосед-
ние части могли иметь разные высоты. Зонди-
рующее излучение отражалось от 7-микронной
алюминиевой фольги 6, расположенной между
торцом заряда и водяным окном 7. Регистра-
ция волновых профилей осуществлялась в двух

точках заряда, расположенных на разном рас-
стоянии от экрана. Точки выбирались таким
образом, чтобы исключить влияние кривизны

фронта детонационной волны и волн разреже-
ния, приходящих с краев. Такая схема экспе-
римента позволяла получить информацию об

эволюции волновых профилей на разной глу-
бине в одном эксперименте. Для определения
абсолютной величины скорости одновременно

применялись два интерферометра с различны-
ми постоянными: 280 и 1 280 м/с.

Параметры инициирующей ударной вол-
ны определялись в отдельных экспериментах

посредством регистрации скорости границы

экран/вода. Начальная амплитуда импульса

сжатия составляла 9.0 ГПа и уменьшалась до
75 ГПа за время 2 мкс. Соответствующая зави-
симость массовой скорости от времени во вхо-
дящем в исследуемое ВВ импульсе сжатия при-
ведена в § 2.3 (см. рис. 14).

2. РЕЗУЛЬТАТЫ ЭКСПЕРИМЕНТОВ

2.1. Регистрация свечения детонации
в режиме щелевой развертки

На рис. 4–7 представлены фоторазвертки

свечения детонационного фронта в тетранит-
рометане и его смесях с метанолом и нитробен-
золом, ось времени направлена вправо. Из по-
лученных кадров можно судить о периоде ин-
дукции теплового взрыва в образцах, характе-
ре инициирования и структуре фронта детона-
ции.

В экспериментах с чистым тетранитроме-
таном (рис. 4) отчетливо наблюдается момент
входа ударной волны в вещество 1. Спустя
1.0 ± 0.1 мкс заметны множественные вспыш-
ки 2 вдоль плоскости заряда, что говорит об
очаговом характере инициирования детонации.
Ввиду высокой скорости роста каждого отдель-
ного очага и их большого количества, линия
вспышки не является гладкой, а имеет слабо-
волнистую структуру. Разрастаясь, очаги не
сразу образуют детонационный фронт, в ме-
стах их слияния довольно продолжительное

время отчетливо наблюдаются яркосветящие-
ся области повышенных параметров. При уста-
новлении стационарного режима 3 возмущения
исчезают, о чем также говорит равномерный

Рис. 4. Фоторазвертка свечения при иниции-
ровании тетранитрометана:
1 — момент входа ударной волны в тетранитроме-
тан, 2 — момент образования детонации в невоз-
мущенном жидком ВВ, 3 — свечение нормальной

детонации, 4 — выход детонационной волны на

свободную поверхность; время между вертикаль-
ными штрихами на оси t равно 1 мкс
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Рис. 5. Фоторазвертка свечения при иниции-
ровании смеси ТНМ/М 85/15

Рис. 6. Фоторазвертка свечения при иниции-
ровании смеси ТНМ/НБ 85/15

разлет продуктов взрыва 4 при выходе детона-
ционной волны на свободную поверхность.

Добавление в тетранитрометан метанола

в количестве 15 % (мас.) (рис. 5) приводит к
заметному уменьшению периода индукции теп-
лового взрыва, до величины порядка 0.1 мкс.
Количество очагов также заметно уменьшает-
ся, как и скорость их разрастания, о чем сви-
детельствуют малые углы расхождения светя-
щихся областей в левой части фоторазверт-
ки. Кроме того, по неравномерно искривлен-
ной границе области свечения можно судить

о большом разбросе очагов по сечению заря-
да, в результате чего свечение от точек, рас-
положенных в стороне от линии наблюдения,
приходит на щель заметно позже, когда оча-
ги уже успели разрастись. Стоит заметить,
что, как и в чистом нитрометане, наблюда-
ется неоднородный характер свечения фронта

по мере распространения детонационной вол-
ны, причем это регистрируется на протяжении
всего эксперимента.

Смесь тетранитрометана с нитробензолом

15 % (мас.) (рис. 6) показывает схожую кар-
тину развития детонации. Об изменении сред-
него количества возникающих очагов говорить

сложно, однако всё так же заметно сильное со-
кращение периода индукции в образце и паде-
ние скорости роста очагов относительно чисто-
го тетранитрометана. Как и в случае с мета-

Рис. 7. Фоторазвертка свечения при иниции-
ровании смеси ТНМ/М 40/60

нолом, неоднородное свечение детонации сохра-
няется на протяжении всего времени регистра-
ции.

Существенные изменения картины ини-
циирования заметны лишь при приближении

разбавителей к критическим концентрациям

(рис. 7). Когда количество метанола в тетра-
нитрометане становится 60 % (мас.), при его
критической концентрации 63 % очаги исче-
зают и граница области свечения становится

гладкой.

2.2. Покадровая съемка
процесса инициирования детонации

Скоростной фоторегистратор хотя и поз-
воляет получить информацию о динамике раз-
вития детонационного фронта на протяжении

всего эксперимента, имеет ряд особенностей,
позволяющих судить о наблюдаемой картине

лишь вдоль щели, вырезающей малую часть

поверхности. Использование скоростных фото-
камер позволяет получить значительно более

полное представление как о характере возник-
новения и эволюции очагов инициирования де-
тонации, так и о процессах, происходящих на
поверхности детонационного фронта.

При помощи сверхскоростных фотокамер

НАНОГЕЙТ-4БП и НАНОГЕЙТ-22/16 полу-
чены снимки развития детонационного фрон-
та в момент его зарождения в чистом тетра-
нитрометане и в его смесях с разбавителями

(рис. 8–12).
На первом кадре для тетранитрометана

на рис. 8 наблюдается область слабого свече-
ния, предшествующего детонационной вспыш-
ке, которую условно можно назвать областью

преднагрева. Следующий кадр демонстрирует
инициирование детонации в этой области. При-
чем свечение не является равномерным и име-
ет характерную очаговую структуру. С тече-
нием времени область инициирования разрас-
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Рис. 8. Сверхскоростная фотосъемка камерой НАНОГЕЙТ-22/16 свечения детонационного фрон-
та при инициировании чистого тетранитрометана через экран из прессованного фторопласта-4

тается, сохраняя неоднородную структуру, ко-
торая проявляется даже спустя 3 мкс от момен-
та входа ударной волны в ВВ (шестой кадр на
рис. 8). Посредством наложения кадров была

определена скорость роста области детонации,
которая уменьшается примерно от 20 км/с в
начальный момент инициирования детонации

до 8.5 км/с.
Поскольку очаговый характер иниции-

рования детонации обусловлен проявлением

неустойчивости теплового взрыва, конкретная
картина возникновения очагов должна зави-
сеть от многих внешних факторов, в частно-
сти от состояния поверхности экрана, через ко-
торый в исследуемое ВВ входит инициирую-
щая ударная волна. Для проверки этого пред-
положения был проведен эксперимент, в ко-
тором экран из прессованного фторопласта-4
заменялся экраном из литого фторопласта-4
(рис. 9). Более однородная структура поверх-
ности экрана привела к уменьшению количе-
ства возникающих очагов и меньшему перепа-
ду скорости роста области детонации, от 10

до 8.5 км/с. Однако качественно картина не
изменилась, инициирование всё так же носит
очаговый характер.

Добавление в тетранитрометан разбавите-
лей при сохранении неизменной природы оча-
гового характера инициирования смесей при-
водит к заметному изменению динамики воз-
никновения и роста очагов. На рис. 10 пред-
ставлены результаты экспериментов для смеси

ТНМ/НБ 85/15. Сопоставление первого и вто-
рого кадров показывает, что, в отличие от чи-
стого тетранитрометана, наряду с ростом воз-
никших ранее очагов наблюдается возникнове-
ние новых. Причем очаги разнесены по плос-
кости инициирования и процесс их слияния за-
тянут во времени. Характерная скорость роста
очагов составляет 10 км/с.

Еще ярче разновременность возникнове-
ния очагов инициирования проявляется в сме-
си ТНМ/Ац 85/15. На рис. 11 наблюдается

сильный разброс во времени их возникновения.
Причем если в первые 200 нс существует всего
несколько очагов, то спустя 100 нс их количе-
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Рис. 9. Сверхскоростная фотосъемка камерой НАНОГЕЙТ-22/16 свечения детонационного фрон-
та при инициировании чистого тетранитрометана через экран из литого фторопласта-4

ство резко увеличивается (четвертый кадр на
рис. 11). Противоположная картина наблюда-
ется в смеси ТНМ/М 85/15 (рис. 12). В данном
случае возникшее в начальный момент вре-
мени количество очагов остается неизменным

и представленные кадры демонстрируют уве-
личение их размеров и последующее слияние.
Из всех исследованных составов характерная

скорость роста отдельных очагов минимальна

в смеси с метанолом — 45 ± 0.5 км/с.

2.3. Структура волновых профилей

Очаговый характер ударно-волнового ини-
циирования детонации в смесевых ВВ на осно-
ве тетранитрометана приводит к существенно

неодномерному течению в области роста и сли-
яния очагов, что должно отразиться на струк-
туре волновых профилей. Возникающие при
этом особенности наиболее ярко проявляются

при сопоставлении профилей массовой скоро-
сти в нитрометане и смеси ТНМ/НБ в окрест-
ности стехиометрической концентрации.

Согласно классической схеме (см. рис. 1)
в сечении, находящемся в области существова-
ния сверхскоростной детонации, формируется
двухволновая конфигурация: первая волна со-
ответствует инициирующей ударной волне, а
вторая сверхскоростной детонации. Именно та-
кой характер течения наблюдается при ударно-
волновом инициировании нитрометана. В каче-
стве примера на рис. 13 приведены измеренные
нами профили скорости в нитрометане на раз-
личном расстоянии от экрана. Схема экспери-
ментов аналогична представленной на рис. 3,
но ударная волна формировалась при соуда-
рении 10-миллиметрового алюминиевого удар-
ника, скорость которого равнялась 2.5 км/с, с
алюминиевым экраном толщиной 4 мм. Про-
филь 0 соответствует входящей в нитрометан
инициирующей ударной волне. На расстоянии
от экрана 0.9 мм регистрируется двухволновая
конфигурация. Первая волна является иниции-
рующей ударной волной, а вторая, пришедшая
в данное сечение через 0.34 мкс, — сверхско-
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Рис. 10. Сверхскоростная фотосъемка камерой НАНОГЕЙТ-4БП свечения детонационного фрон-
та при инициировании смеси ТНМ/НБ 85/15

ростной. На расстояниях 2 и 2.9 мм ситуация
аналогичная, но при этом время между фрон-
тами сверхскоростной детонации и инициирую-
щей ударной волны сокращается. На расстоя-
нии 5.8 мм сверхскоростная детонация догоня-
ет ударную волну и формируется пересжатая

детонация, переходящая по мере распростране-
ния в детонацию Чепмена — Жуге. Подобный
характер эволюции волновых профилей, пол-
ностью соответствующий классической модели

инициирования детонации, наблюдался также
авторами [14, 15].

Совсем иной характер течения регистри-
руется в смеси ТНМ/НБ 76/24, что демонстри-
рует рис. 14, на котором приведены профи-
ли скорости на границе с водой. Условия ини-
циирования аналогичны представленным выше

результатам опытов по регистрации свечения

фронта. Профиль 0 соответствует входящей в
смесь инициирующей ударной волне. На рас-
стоянии от экрана менее 5 мм регистрируется
скачок скорости до величины, сопоставимой с
параметрами Чепмена — Жуге при нормаль-
ной детонации [13], и далее скорость остается
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Рис. 11. Сверхскоростная фотосъемка камерой НАНОГЕЙТ-4БП свечения детонационного фрон-
та при инициировании смеси ТНМ/Ац 85/15

постоянной в течение времени, которое умень-
шается по мере распространения волны. Так,
например, если на расстоянии 1.8 мм скорость
постоянна в течение 0.5 мкс, то после прохо-
ждения волной еще 2 мм (расстояние от экрана
равно 3.8 мм, рис. 14) постоянный уровень ско-
рости сохраняется не более 0.3 мкс. При этом
скорость распространения волны между точка-
ми 1.8 и 3.8 мм, измерения в которых проведе-
ны в одном эксперименте, составляет 3.4 км/с,
что не соответствует столь высоким амплитуд-
ным значениям массовой скорости.

По мере увеличения толщины образца ско-
рость распространения волны возрастает и на

базе измерения 5.0 ÷ 6.8 мм (профили скоро-
сти в сечениях 5.0 и 6.8 мм измерены в одном
опыте) составляет 5.0 км/с. При этом ампли-
туда скорости уменьшается, а форма волнового
профиля эволюционирует к характерному тре-
угольному профилю.

Полученный характер изменения волно-
вых профилей при ударно-волновом иницииро-
вании и развитии детонации в смеси ТНМ/НБ
76/24 можно интерпретировать следующим
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Рис. 12. Сверхскоростная фотосъемка камерой НАНОГЕЙТ-22/16 свечения детонационного

фронта при инициировании смеси ТНМ/М 85/15

Рис. 13. Профили скорости на границе с водой
в эксперименте с нитрометаном на различном

расстоянии от экрана

Рис. 14. Профили скорости на границе с водой
в эксперименте со смесью ТНМ/НБ 76/24 на
различном расстоянии от экрана

образом. При использовании интерферометра
VISAR происходит осреднение скорости по

площади диаметром около 100 мкм, в резуль-

тате чего течение, возникающее при многото-
чечном инициировании, осредняется и воспри-
нимается как тепловой взрыв ударно-сжатого
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слоя ВВ толщиной около 2 мм. Этим, в част-
ности, а также и низкой скоростью распростра-
нения волны объясняется формирование «пря-
моугольных» импульсов сжатия, зарегистри-
рованных на расстояниях 1.8 и 3.8 мм от экра-
на. Затем прореагировавший слой ВВ, находя-
щийся при высоком давлении, разгружается в
исходную смесь ТНМ/НБ и начинает формиро-
ваться стационарный детонационный режим.

3. ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

Проведенные исследования показывают,
что закономерности ударно-волнового иниции-
рования и развития детонации в жидких ВВ на

основе тетранитрометана существенно отлича-
ются от классических представлений. Причи-
ной этого является очаговый характер тепло-
вого взрыва в ударно-сжатом ВВ. Динамика
возникновения, роста и слияния очагов опре-
деляется кинетикой химических реакций и из-
меняется при использовании различных разба-
вителей. При этом качественная картина явле-
ния остается неизменной, что демонстрируют
результаты оптических методов регистрации

свечения детонации, приведенные на рис. 4–12.
Вероятно, инициирование детонации в отдель-
ных очагах, а не по всей поверхности ударно-
сжатого слоя, прилегающего к экрану, обуслов-
лено неустойчивостью теплового взрыва. Это
явление исследовалось многими авторами, и
обзор работ, посвященных данной проблеме,
представлен, например, в [16], где показано,
что установившийся температурный профиль

в реагирующей среде является неустойчивым

по отношению к малым возмущениям. Причем
существует гармоника, растущая с максималь-
ной скоростью, которая и определяет характер
развития теплового взрыва [17].

Следствием неустойчивости является и

формирование неоднородной слабосветящейся

области преднагрева в чистом тетранитроме-
тане (первый кадр на рис. 8), связанной с про-
теканием экзотермических реакций в веществе

до инициирования детонации. Ранее подобные
структуры наблюдались в газах и смесевых

топливах [18, 19], а роль реакций в ударно-
сжатых веществах до инициирования детона-
ции обсуждалась в работах [5, 6, 20, 21]. В ра-
боте [6] отмечается, что в ВВ бис-(2-фтор-2,2-
динитроэтил)формаль, в отличие от класси-
ческой схемы инициирования детонации, раз-
ложение начинается непосредственно за фрон-
том инициирующей ударной волны. Причем

«наблюдаемое в опытах излучение на началь-
ной стадии распространения можно рассмат-
ривать как суперпозицию неравновесного излу-
чения возбужденных молекул, возникших ак-
тивных центров реакции, развивающихся оча-
гов реакции» [6].

В данной работе исследовано ударно-
волновое инициирование смесей в окрестно-
сти стехиометрической концентрации разбави-
телей, где наиболее ярко выражен очаговый

характер возникновения детонации. Влияние
концентрации на кинетику химических реак-
ций должно проявиться в особенностях процес-
са инициирования. Об этом свидетельствует,
в частности, фоторазвертка свечения в смеси
ТНМ/М 40/60 (см. рис. 7), на которой очаги
не наблюдаются.

Очаговый характер ударно-волнового ини-
циирования детонации принципиально меняет

поле скоростей в области роста и слияния оча-
гов. Полученные профили массовых скоростей
в смеси тетранитрометана с нитробензолом

свидетельствуют об отсутствии сверхскорост-
ной детонации. Это является следствием высо-
кой скорости роста очагов, в результате чего
они достигают фронта инициирующей ударной

волны раньше, чем в ударно-сжатом ВВ сфор-
мируется сверхскоростная детонация. В итоге

детонационный фронт устанавливается уже в

исходной, не подверженной ударному сжатию
смеси и соответствует пересжатой детонации,
которая по мере распространения переходит в

режим Чепмена — Жуге.
Таким образом, неустойчивость теплово-

го взрыва ударно-сжатого жидкого ВВ может
привести к нарушению одномерности течения

при инициировании и развитии детонации, что
делает невозможным применение классической

модели для интерпретации экспериментально

наблюдаемых явлений. Причем очаговый ха-
рактер инициирования детонации в смесях на

основе тетранитрометана приводит к суще-
ствованию неоднородной структуры детонаци-
онной волны в течение достаточно длительно-
го времени (см. рис. 4–6) несмотря на то, что
установившаяся детонация устойчива.
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