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The results of the experimental researches of the mechanism of excitement primary reaction in 
detonation wave explosive mixtures of density 0,15–0,5 g/sm3, contained a foamed polysty-
rene, are described. Is established, that products of gasification of а foamed polystyrene 
possess the high chemical activity, revealing in condition of super-low temperature and 
pressures in zone of the chemical reaction. In base primary chemical reaction lies the 
mechanisms an chemical ionization and selfacceleration. 

 
 
Введение. В 50-е годы ХХ в. американ-

скими и параллельно советскими учеными  
было установлено, что детонация высокобри-
зантных взрывчатых веществ (ВВ) сопровожда-
ется возникновением значительного импульса 
электрического напряжения, регистрируемого в 
различных проводниках и сигнальных зондах, 
располагавшихся вблизи заряда ВВ. Например, 
при детонации зарядов из прессованного тет-
рила диаметром 2,5 см и длиной 2,5 см при 
использовании в качестве сигнальных зондов 
сетчатых цилиндров диаметром 3 см, распо-
ложенных концентрически к заряду, получали 
полную величину импульса напряжения около 
5 кВ. При использовании экранирующих ци-
линдров диаметром 5 см вместо 2,5 см и при 
заполнении пространства между зарядом и эк-
раном обычной поваренной солью были полу-
чены высокие значения полного импульса по-
рядка 20 кВ [1]. Кроме того, при детонации ВВ 
было обнаружено электромагнитное излуче-
ние, энергия которого выше тех значений, ко-
торые можно было бы ожидать на основе из-
лучения продуктов детонации, рассматривае-
мых как черное тело.  

При исследовании электромагнитных яв-
лений, сопровождающих взрыв конденсиро-
ванных ВВ, последний рассматривался как 
комплекс, включающий процессы детонации, 
образования и движения продуктов детонации 
и воздушной ударной волны. Эксперименталь-
но зарегистрированы сигналы, индуцированные 
областью взрыва и обусловленные различными 
механизмами, способными привести к образо-
ванию электрических зарядов и электромагнит-
ного излучения. Экспериментальные исследо-
вания, проводимые с целью анализа электро-
магнитных явлений при взрыве, были 
направлены на изучение двух нестационарных 
процессов: образование электрических зарядов 
и электрических полей в продуктах детонации 
и в воздушной ударной волне; воздействие 
этих полей на искусственно создаваемые од-
нородные электрические поля. Такой способ 
анализа проблемы не позволил установить от-
дельные физические явления, способные при-
вести к появлению электромагнитных полей 
при взрыве конденсированных ВВ, и выявить 
роль каждого явления в отдельности [2]. 



 
В.И. Нифадьев, Н.М. Калинина 

Вестник КРСУ. 2007. Том 7. № 1 34 

Измерения электрической проводимости в 
детонационной волне ВВ пониженной плотно-
сти, таких, как тринитротолуол (грубодис-
персный и молотый), гексоген, тетрил, амма-
тол 80/20 и др., показали значения проводимо-
сти даже более высокие, чем значения, 
полученные для хороших полупроводников. 
Экспериментально было доказано, что в неко-
торых наиболее интенсивных детонационных 
волнах плотность электронов может достигать 
значений, больших 1020 на 1 см3 [1]. При рас-
смотрении известных методов ионизации было 
сделано заключение, что единственным меха-
низмом, по которому может происходить ио-
низация наблюдаемой интенсивности при хи-
мической реакции в детонационной волне, яв-
ляется хемионизация. Было установлено также, 
что при детонации указанных ВВ в детонаци-
онной волне образуются промежуточные про-
дукты детонации в плазмы, отличающиеся ме-
тастабильностью, т.е. довольно высокой про-
должительностью “жизни” в возбужденном 
состоянии. 

Исследования, проведенные авторами [3], 
показали, что метастабильные плазмы образу-
ются не только при детонации ВВ средней 
мощности, но также и при детонации низко-
плотных взрывчатых смесей, содержащих в 
своем составе гранулированную аммиачную 
селитру и вспененный полистирол и отличаю-
щихся большой неоднородностью компонент-
ного состава по плотности и чувствительности 
к ударно-волновому воздействию. Необъясни-
мым с точки зрения классических представле-
ний гидродинамической теории детонации яв-
ляется незатухающее протекание детонации в 
зарядах простейших взрывчатых смесей сверх-
низкой плотности (0,15÷0,2 г/см3). Парадок-
сальным является и то, что при детонации низ-
коплотных и сверхнизкоплотных смесей также 
генерируются метастабильные плазмы. Про-
должительность жизни этих плазм зависит от 
плотности заряда. Поскольку расчетные зна-
чения давления и температуры в зоне химиче-
ской реакции находятся далеко за пределами 
детонации для конденсированных ВВ, было 
сделано предположение, что возможность де-
тонации низкоплотных смесей, содержащих в 
своем составе достаточно инертную, более то-
го, гранулированную аммиачную селитру, мо-

жет обеспечиваться только особыми химиче-
скими свойствами вспененного полистирола. 

Физико-химические свойства пенопо-
листирола. Пенополистирол (ППС), как угле-
водород, состоит из 89,8% углерода, 8% водо-
рода, 0,18% серы, 0,21% азота, 1,8% кислорода 
и представляет собой полимер стирола, в гра-
нулы которого в процессе полимеризации вве-
ден порообразователь изопентан с температу-
рой кипения 27,9 0С. Изопентан равномерно 
распределен в массе полистирола в мелких 
ячейках размером 30÷50 мкм. При нагреве до 
100 0С полистирол размягчается и становится 
эластичным, а изопентан переходит в газооб-
разное состояние, расширяется и увеличивает 
в объеме бисерный полистирол в 10÷140 раз, в 
зависимости от температуры и времени вы-
держки и технологии вспенивания. Скорость и 
величина вспенивания гранул зависят от соот-
ношения между внутренним давлением изо-
пентана, атмосферным давлением, вязкостью 
размягченного полистирола.  

ППС представляет собой особый вид мате-
риала, отличающегося выраженной неоднород-
ностью, своеобразием микроструктуры, напоми-
нающей структуру пены. Диаметр исходного би-
сера находится в пределах 0,2÷2,5 мм. В  
1 см3 вспененного полистирола заключено около 
5 тыс. ячеек. Толщина стенки ячейки 2,5÷5 мкм, 
что соответствует 5–10% твердого вещества по 
объему. ППС состоит из более или менее пра-
вильно чередующихся слоев полимерной осно-
вы, образующей стенки ячеек, наполненных 
газом. Физическая неоднородность, чередова-
ние твердой и газообразной фаз обусловлива-
ют специфические свойства материала. Из 
числа факторов, характеризующих структуру 
ППС и определяющих его свойства, основны-
ми являются геометрическая форма и размеры 
ячеек, свобода перемещения газообразной фа-
зы, относительное содержание полимерной и 
газообразной фаз. ППС обладает малой тепло-
емкостью (2,1 кДж/кг·град) и теплопроводно-
стью (0,12÷0,17 кДж/м·ч·град). При нагревании 
полистирол способен к термической деполиме-
ризации; теплота полимеризации составляет 
32,76 кДж на основную молекулу, теплота испа-
рения и разложения – 33 кДж/моль. При 164 0С 
он плавится, при 316 0С – испаряется, хотя и не-
значительно; при 560÷576 0С медленно горит. 
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Специфическими свойствами вспененного по-
листиpола являются его высокая сжимаемость 
и упругость. Более подробное описание физи-
ко-химических свойств пенополистирола при-
ведено в работах [4–7]. 

Особенности ударно-волновой газифи-
кации вспененного полистирола. С целью 
изучения свойств продуктов ударно-волнового 
разложения ППС было проведено несколько 
серий взрывов в стеклянных трубах и сосудах 
различной формы с регистрацией процесса с 
помощью СФР в режиме лупы времени с ин-
тервалом времени между кадрами 8 мкс. 
Взрывание ППС различной плотности осуще-
ствлялось в тонкостенных стеклянных трубках 
диаметром 30 мм. Установлено, что при гази-
фикации ППС резко выражен импульсный ха-
рактер процесса – на одном кадре выделяется 
несколько зон с различной интенсивностью 
свечения (рис. 1). Интенсивность свечения за-
висит от плотности гранул ППС. При рассмот-
рении зоны разогрева и газификации ППС 
плотностью 0,006 г/см3 можно видеть, что в 
результате воздействия боевика в заряде фор-
мируются две зоны разогрева ППС, в которых 
различаются несколько светящихся полос раз-
личной ширины, разделенных темными парал-

лельными полосами шириной 2–5 мм. Ширина 
каждой зоны равна 35–40 мм, расстояние меж-
ду ними примерно 30 мм. На одном кадре вы-
деляются несколько зон с различной интен-
сивностью свечения. Интенсивность свечения 
зависит от плотности гранул ППС.  

При газификации ППС плотностью 0,025 
г/см3 светящийся участок состоит из двух зон 
шириной примерно 40 мм (рис. 2), однако 
структура и яркость каждой зоны существенно 
отличаются от предыдущих кадров. Различа-
ется большое количество ярко светящихся 
сферических образований. Участки с различ-
ной интенсивностью свечения имеют бóльшие 
размеры, чем в первом случае. Такую разницу 
в структуре зон газификации ППС различной 
плотности можно объяснить тем, что в случае 
воздействия на сверхлегкий ППС процесс его 
газификации протекает гораздо быстрее в 
сравнении с более тяжелым ППС; кроме того, 
на общую картину процесса существенно 
влияет гранулометрический состав ППС. У 
сверхлегкого ППС размер гранул в диаметре 
изменяется в широком диапазоне – от 2–3 мм 
до 2–3,5 см. При сжатии основная нагрузка 
приходится на наиболее крупные гранулы,  

 
 

   

№1 №2 №3 

Рис. 1. Характер свечения зоны газификации ППС плотностью 0,006 г/см3  
при взрывании в тонкостенных стеклянных трубках диаметром 30 мм. 

 



 
В.И. Нифадьев, Н.М. Калинина 

Вестник КРСУ. 2007. Том 7. № 1 36 

   

№1 №2 №3 

Рис. 2. Характер свечения зоны газификации ППС плотностью 0,025 г/см3  
при взрывании в тонкостенных стеклянных трубках диаметром 30 мм. 

 
 

вследствие чего они газифицируются в первую 
очередь. В качестве примера на рис. 3 показа-
ны спекшиеся гранулы ППС, обнаруженные 
после слабого ударноволнового воздействия 
на заряд из пенополистирола. Для обеспечения 
разложения ППС в результате сжатия и ис-
ключения участия в этом процессе высокотем-
пературных струй продуктов взрыва боевика 
или лучистого потока между боевиком и заря-
дом из пенополистирола помещалась стальная 
шайба толщиной 0,7–1,0 см. Крупные гранулы 
разложились до газообразных компонентов и 
сажи, а мелкие оплавились с поверхности и 
спеклись между собой. 

Характерной для процесса газификации 
ППС является различная интенсивность све-
чения гранул, находящихся в пределах одной 
зоны и даже одного слоя. Внутренняя часть 
при этом в течение какого-то промежутка вре-
мени остается затемненной. Примерно через 
2–4 мкс с начала свечения поверхности грану-
ла внезапно ярко вспыхивает и дальнейший 
нагрев сопровождается интенсивным свечени-
ем гранулы в течение 8 мкс. Судя по характеру 
свечения и исходя из чувствительности ис-
пользуемой фотопленки, можно сказать, что 
гранулы ППС разогреваются до температур, 
значительно превышающих не только темпе-

ратуру испарения полистирола, которая при 
атмосферном давлении равна 576 0С, но и тем-
пературу взрыва смеси типа АС-ППC плотно-
стью 0,15–0,2 г/см3, расчетное значение кото-
рой находится в диапазоне 2000–2300 0С. Ин-
тенсивность свечения в зоне газификации 
ППС резко увеличивается при нанесении на 
его гранулы водного раствора хлористого на-
трия (рис. 4). 

 
 

 
Рис. 3. Остатки спекшихся гранул ППС,  

образовавшиеся в результате ударноволнового 
воздействия на заряд через стальную шайбу,  

помещенную между боевиком и пенополистиро-
лом. Насыпная плотность заряда – 0,015 г/см3. 
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№1 №2 №3 

Рис. 4. Усиление интенсивности свечения зоны газификации ППС плотностью 0,006 г/см3  
при нанесении на его гранулы водного раствора хлористого натрия. 

 
Образование метастабильных плазм 

при ударноволновой газификации ППС. С 
целью изучения свойств продуктов газифика-
ции пенополистирола было проведено не-
сколько серий взрывов с регистрацией процес-
са с помощью скоростного фоторегистратора 
СФР-2 в режиме лупы времени. Взрывание 
проводилось в стеклянном сосуде диаметром 
200 мм с толщиной стенок 3 мм. Насыпная 
плотность ППС равнялась примерно 0,006 
г/см3. Инициирование осуществлялось аммони-
том 6ЖВ, навеска которого массой 100 г была 
равномерно распределена на дне сосуда с внут-
ренней стороны. В верхней части сосуд закрыт 
полиэтиленовой крышкой, в которую была 
вставлена резиновая пробка с отверстием под 
стеклянную трубку, разветвленную на две час-
ти (рис. 5). Отдельные кадры (рис. 6) получе-
ны при съемке процесса газификации ППС по 
указанной схеме. 

Установлено, что зона газификации вбли-
зи боевика ярко светится. Различаются от-
дельные гранулы ППС. По мере удаления от 
боевика интенсивность свечения уменьшается 
и при подходе к горлышку сосуда практически 
исчезает. Через 88 мкс после инициирования 
процесса ставшие невидимыми продукты  
газификации прожигают полиэтиленовую 
крышку и зависают в воздухе в виде ярко све-

тящегося пульсирующего сгустка. Отсутствие 
остатков крышки после взрыва позволило 
прийти к выводу, что вещество крышки, испа-
рившись, вместе с продуктами взрыва сфор-
мировало светящийся сгусток над сосудом. К 
моменту прорыва продуктов газификации в 
воздух при большем увеличении снимка хо-
рошо различаются контуры стеклянной труб-
ки, через которую затем начинают выходить 
ярко светящиеся продукты газификации, фор-
мируя в воздухе плазменное облако. 

 

 
Рис. 5. Конструкция заряда при взрывании  

ППС плотностью 0,006 г/см3: 1 – тонкостенная 
стеклянная трубка; 2 – полиэтиленовая крышка; 
3 – ППС; 4 – стеклянный сосуд; 5 – аммонит 6 ЖВ. 
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8 мкс 32 мкс 64 мкс 80 мкс 

    
128 мкс 176 мкс 208 мкс 280 мкс 

Рис. 6. Отдельные кадры скоростной фотосъемки процесса газификации ППС  
насыпной плотностью 0,006 г/см3 в стеклянном сосуде диаметром 200 мм. Масса боевика – 100 г. 

Многочисленные опыты показали, что при 
распространении в ограничивающих трубках 
продукты газификации не разрушают их, а, 
принимая форму трубок, меняют направление 
своего движения соответственно их конфигу-
рации. При переходе продуктов газификации в 
трубку с меньшим диаметром интенсивность 
свечения резко возрастает, при расширении 
диаметра трубки – уменьшается. При резком 
сужении трубки (с 30 до 8 мм в диаметре) и по-
следующем выходе в воздух плазма разрушает-
ся, о чем свидетельствует исчезновение свече-
ния на выходе трубки. Высокая проводимость 
продуктов газификации, определенная с помо-
щью датчиков ионизации, яркость свечения, 
длительность существования в связном со-
стоянии, способность перемещаться по тонким 
стеклянным трубкам, принимая их форму, 
свидетельствуют о том, что продукты газифи-
кации некоторое время после образования су-
ществуют в виде субстанции, аналогичной 
внешней плазме, описанной М. Куком в тео-
рии плазменной детонации [1]. 

Влияние внешнего электрического поля 
на процесс газификации пенополистирола. 
Было сделано предположение, что, поскольку 
продукты газификации, образующиеся при де-
тонации, существуют в течение довольно дли-
тельного времени в плазменном состоянии, на 
характер их образования и распространения по 
заряду существенное влияние должно оказы-
вать внешнее электрическое поле. Была прове-
дена серия экспериментов, в которых взрыва-
ние сверхлегкого ППС насыпной плотностью 
0,005÷0,006 г/см3 осуществлялось в стеклянных 
сосудах диаметром 200 мм (рис. 5). Верхняя 
треть сосуда с зарядом помещалась между вер-
тикально установленными жестяными пласти-
нами, на которые подавалось напряжение 1,2 кВ. 
Расстояние между пластинами составляло 24 см, 
напряженность создаваемого постоянного элек-
трического поля равнялась примерно 0,05 кВ/см. 
Предполагалось, что продукты, образующиеся 
при взрыве, будут выдавливаться через гор-
лышко сосуда непосредственно в электриче-
ское поле. Однако фактически было установле-
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но, что они вообще не смогли выйти из сосуда, 
поскольку внешнее поле оказало сильное тор-
мозящее действие на процесс газификации. При 
этом передний светящийся фронт волны не 
смог переместиться в верхнюю треть заряда, 
находившуюся во внешнем поле. 

Проведенные эксперименты наглядно 
подтвердили предположение о возможном 
влиянии внешних электрических полей на 
процесс ударно-волнового разложения вспе-
ненного полистирола. Кроме того, полученные 
результаты явились свидетельством того, что 
процесс газификация ППС, распространяю-
щийся в условиях запредельно низких давле-
ний, имеет электромагнитную природу. 

Исследование химической активности 
продуктов ударноволнового разложения пе-
нополистирола. Вернемся к вопросу протека-
ния реакций, поддерживаемых механизмом хе-
мионизации. Интересным с точки зрения трак-
товки результатов, полученных при изучении 
взрывчатого разложения ППС, является тот 
факт, что небольшие добавки щелочных метал-
лов (лития, натрия, калия) повышают степень 
ионизации углеводородных пламен; в них по-
являются значительные концентрации ионов 
этих металлов [8]. Введение небольших коли-
честв углеводородов в водородно-воздушное 
пламя сильно повышает скорость ионизации 
присадок щелочных металлов. Установлено, что 
ответственным за образование этих ионов явля-
ется термическое воздействие молекул CnHm, на-
ходящихся в долгоживущих возбужденных со-
стояниях с энергией ~ 4,6 эВ при потенциалах 
ионизации щелочных металлов 4,3÷5,4 эВ. Та-
ким образом, увеличение яркости свечения в зо-
не газификации ППC при нанесении на гранулы 
раствора NaCl может быть связано с появлением 
ионов Na в присутствии возбужденных радика-
лов углеводородов, образовавшихся при ударно-
волновом разложении ППС. 

С целью определения химической актив-
ности продуктов газификации пенополистиро-
ла был проведен ряд экспериментов по схеме 
(рис. 5), но в отличие от предыдущих опытов в 
данной серии стеклянные сосуды, в которые 
помещались заряды, закрывались крышками 
из различных материалов – стали, алюминия, 
древесины, стекла. Было установлено, что ин-
тенсивное плазменное облако образовывалось 

во всех случаях и зависало в воздухе на 160–
200 мкс. В зависимости от материала крышек 
изменялись конфигурация облака и интенсив-
ность его свечения (рис. 7), что свидетельству-
ет о химическом взаимодействии продуктов 
разложения ППC с материалами, из которых 
изготовлены крышки. Более того, из экспери-
ментов следует, что продукты газификации 
ППС обладают очень высокой химической ак-
тивностью, поскольку переводят в плазменное 
состояние довольно плотные и достаточно 
инертные в химическом отношении вещества в 
течение очень короткого промежутка времени, 
измеряемого несколькими микросекундами. 

При смачивании гранул ППС водным рас-
твором аммиачной селитры химическая актив-
ность продуктов разложения таких гранул от-
носительно металлов, стекла, полиэтилена и 
древесины исчезает – плазменные облака в 
этом случае не наблюдаются. Очевидно, что 
это связано с нейтрализацией их продуктами 
разложения аммиачной селитры.  

Результаты, подтверждающие высокую 
химическую активность продуктов взрывного 
разложения ППC, получены при взрывании 
его в манометрической бомбе. В бомбу было 
помещено 30 г неразделенного по фракциям 
ППC насыпной плотностью 0,006 г/см3 и об-
щим объемом 5 л. В качестве боевика исполь-
зовано 100 г аммонита 6ЖВ. При вскрытии 
бомбы после взрыва были обнаружены куски 
отвердевшего вещества черного цвета с вкрап-
лениями самых мелких гранул диаметром не 
более 1 мм. На стенках бомбы – налет жирной 
тяжелой сажи. Общая масса твердых продук-
тов равнялась практически суммарной массе 
ППС и аммонита – около 130 г. Был сделан 
вывод, что куски твердого вещества образова-
ны в результате химического взаимодействия 
продуктов разложения ППС и аммонита с по-
следующей их полимеризацией в условиях 
сравнительно низких значений давления и 
температуры. 

Таким образом, проведенные эксперимен-
ты убедительно свидетельствуют о высокой 
химической активности продуктов разложения 
ППC относительно различных веществ, что 
дает основание сделать вывод об активной ро-
ли ППС при детонации взрывчатых смесей 
различного состава и плотности. 
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Рис. 7. Форма сгустков, образовавшихся в результате взаимодействия продуктов газификации  
пенополистирола с различными материалами: а – полиэтиленом; б – то же, при замене воздуха  

в гранулах и между гранулами в банке на кислород; в – сталью; г – алюминием. 

 
Механизмы самоускорения процесса га-

зификации пенополистирола в детонацион-
ной волне. В целом эксперименты по изучению 
свойств ППС как компонента взрывчатых сме-
сей показали, что разложение сверхлегкого 
ППС при достаточно мощном инициирующем 
импульсе носит самоподдерживающийся, вол-
новой характер. Одним из условий, при кото-
рых возможно протекание самоподдерживаю-
щегося процесса в заряде, является экзотермич-
ность разложения вещества. Анализ литературы 
показал, что имеются сведения [6, 8], указы-
вающие на то, что в полимерах, подобных по-
листиролу, процесс разложения в определен-
ных условиях может проходить в две стадии:  

1) экзотермического разложения полимера 
на мономер 

(C8H8)n → n(C8H8 ─ 32,9 кДж); 
2) экзотермической реакции карбонизации 

с образованием сажистых продуктов 
nC8H8 → n(2 CH4 +3С2+252,8 кДж). 
Как видно из приведенных уравнений, ко-

личество тепла, выделяющегося при взрывча-
том разложении ППС, значительно превышает 
затраты тепла на его разогрев и разложение до 

первичных продуктов. Суммарный тепловой 
эффект газификации ППС равен 220 кДж/моль. 
Интересно отметить, что при взрывчатом раз-
ложении аммиачной селитры выделяется всего 
около 130 кДж / моль. 

О значительном энерговыделении при 
взрывчатом разложении ППС свидетельствует 
наблюдавшийся экспериментально самопод-
держивающийся процесс газификации ППС на 
участке трубы длиной около 1 м даже в том 
случае, когда гранулы его были смочены вод-
ным раствором хлористого натрия, по количе-
ству составлявшим более 200% от массы ППС. 
Отсюда можно сделать вывод, что тепла, вы-
деляющегося при газификации ППС, доста-
точно для того, чтобы обеспечить разогрев во-
ды и соли, распределенных тонким слоем на 
поверхности его гранул. В свою очередь, вве-
дение воды и солей щелочных металлов в за-
ряд позволяет увеличить давление в зоне хи-
мической реакции за счет испарения воды и 
повысить излучательную способность продук-
тов газификации за счет ионизации NaCl. 

Отсюда следует, что в низкоплотных 
взрывчатых смесях, в которых невозможно 
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разложение гранул аммиачной селитры за счет 
ударного сжатия, роль ППC заключается в хи-
мическом воздействии на аммиачную селитру 
и переводе ее таким образом в химически ак-
тивное, возбужденное состояние. 

Анализ литературы показывает, что в ус-
ловиях пониженного давления в зоне химиче-
ской реакции низкоплотных ВВ разложение 
ППС и аммиачной селитры может носить са-
моускоряющийся характер [9]. Один из меха-
низмов ускорения реакции – это автокатализ, 
который в системах больших размеров может 
привести к автокаталитическому взрыву. Как 
известно, катализатором называют вещество, 
значительно изменяющее скорость реакции, но 
остающееся после реакции в том же количест-
ве, что и до нее. В автокаталитических реакци-
ях катализатор является продуктом реакции, 
конечным или промежуточным. Огромные 
скорости в этом случае достигаются за счет 
все более и более увеличивающегося содержа-
ния катализатора по мере протекания реакции. 
Скорость реакции при этом проходит через 
максимум и начинает понижаться вследствие 
уменьшения количества исходного вещества, 
когда влияние этого уменьшения уже не ком-
пенсируется ростом концентрации катализато-
ра. Если протекание автокаталитических реак-
ций дополнительно сопровождается выделе-
нием тепла, то скорости перехода из одного 
состояния в другое становятся настолько 
большими, что происходит скачкообразная, 
катастрофическая перестройка системы или ее 
полное разрушение (взрыв).  

Другой известный механизм – это цепное 
самоускорение реакции, принимающее в конце 
концов взрывоподобный характер. В этом слу-
чае, как и при автокатализе, перестройка сис-
темы идет крайне интенсивно, лавинообразно, 
очень быстро достигая состояния, когда пере-
ход на другой режим уже становится невоз-
можным. Для цепных реакций характерно то, 
что они протекают через стадию образования 
активных частиц – свободных атомов, неус-
тойчивых молекул или радикалов. Активные 
частицы вступают в реакции с исходными ве-
ществами, в результате чего снова возникают 
активные частицы. Таким образом, цепные ре-

акции – это совокупность последовательно 
протекающих реакций, в которой реагентами 
очередного развивающегося процесса служат 
продукты предыдущего процесса. Большая 
скорость цепных реакций объясняется высо-
кой реакционной способностью активных час-
тиц, вызывающих развитие цепной реакции. 

И, наконец, еще один механизм, приводя-
щий к резкому росту скорости реакций – это 
тепловое самоускорение (тепловой взрыв), ко-
торое происходит в результате повышения 
температуры реагирующего вещества за счет 
самой реакции, носящей экзотермический ха-
рактер.  

При взрыве бризантных ВВ зона химиче-
ской реакции распространяется в виде ударно-
го скачка, поэтому механизмы самоускорения 
в них не успевают проявиться. При детонации 
низкоплотных ВВ механизмы самоускорения 
играют первостепенную роль, поэтому при со-
ставлении взрывчатых смесей пониженной 
плотности особое внимание должно уделяться 
подбору компонентов, образующих при своем 
разложении вещества, способные к проявле-
нию высокой химической активности.  
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