Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 87, ćżŕ. 9, ś. 556 { 559 © 2008 č. 10 ňă£

Ťőřňĺřőćăŋĺě ďěšőŋăűĺőŋŋőľ ćőńŋż łőŋďěŋśăűĺĺ

Ă. Ć. Ěňěńĳ£ŋőć, Ă. Ć. Ěřěňĺŋ^{1)}, Ă. Ă. Ňăłěĺů, Ć. Ě. Ťőřšőć

Őąžěďĺŋěŋŋżľ ĺŋśšĺšşš ćżśőłĺţ šěňŕěřăšşř ŘĂŊ, 125412 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 14 ňăřšă 2008 č.

İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŋăąń¿ďăńőśĳ şśĺńěŋĺě şďăřŋőľ ćőńŋż ĺ ŕěřěţőď ěě ć ďěšőŋăűĺőŋŋő-ŕőďőąŋżľ řěęĺň ć řěğşńĳšăšě ćżďěńěŋĺ£ ¡ŋěřčĺĺ ŕřĺ łőŋďěŋśăűĺĺ śĺńĳŋő ŕěřěśżźěŋŋőčő şčńěřőďŋőčő ŕăřă. Şčńěřőďŋżľ ŕăř ğă ťřőŋšőň şďăřŋőľ ćőńŋż ć śňěśĺ 10%Ś3Ő2 + 90%Ar őąřăğőćżćăńś£ ŕřĺ šěřňĺůěśłőň řăśŕăďě ŋěśšőľłőľ ŋěďőłĺśĺ şčńěřőďă Ś3Ő2 → C + 2CO. Ć řěğşńĳšăšě ążśšřőľ łőŋďěŋśăűĺĺ ŕăřă ć ŋăŋőůăśšĺűż šěňŕěřăšşřă śňěśĺ ŕőćżÿăńăśĳ ąőńěě ůěň ŋă 500 Ł (őš 1600{2200 Ł ďő 2200{2800 Ł), ďăćńěŋĺě řőśńő őš 4 ďő 6 ăšň, ůšő ŕřĺćőďĺńő ł şćěńĺůěŋĺ¿ śłőřőśšĺ şďăřŋőľ ćőńŋż ŋă 130{170 ň/ś. Ăŋăńĺğ łĺŋěšĺłĺ šěŕńőćżďěńěŋĺ£ ć ďăŋŋżţ śňěś£ţ ŕőłăğăń, ůšő ŕřĺ ŋăůăńĳŋżţ šěňŕěřăšşřăţ ćżÿě 1800 Ł řőśš šěňŕěřăšşřż, ść£ğăŋŋżľ ś ťőřňĺřőćăŋĺěň ůăśšĺű, ŕřőĺśţőďĺš ć šěůěŋĺě ŋěśłőńĳłĺţ ňĺłřőśěłşŋď. Řăśůěšż ăďĺăąăš Č¿čőŋĺő ďń£ ŋăůăńĳŋőľ ĺ łőŋěůŋőľ śňěśěľ ŕőğćőń£¿š şšćěřęďăšĳ, ůšő ć ĺśśńěďőćăŋŋżţ řěęĺňăţ šěůěŋĺ£ ŋăąń¿ďăěšś£ ťőřňĺřőćăŋĺě ŕěřěśęăšőľ ďěšőŋăűĺĺ. Ŕőłăğăŋő, ůšő ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ śőďěřęăŋĺ£ Ś3Ő2 ć śňěśĺ ňőčşš ążšĳ ďőśšĺčŋşšż şśńőćĺ£ śăňőŕőďďěřęĺćă¿źěľ ďěšőŋăűĺĺ.

PACS: 47.40.−x, 82.30.Lp

Ććěďěŋĺě. Ŕřőűěśś łőŋďěŋśăűĺĺ ŕěřěśżźěŋŋőčő

ŕăřă śőŕřőćőęďăěšś£ śşźěśšćěŋŋżň šěŕńőćżďěńěŋĺěň. Ŕő¡šőňş ćŕőńŋě ŕřăćőňěřŋżň £ćń£ěšś£ ćőŕřőś ő ćőğňőęŋőśšĺ śőğďăŋĺ£ şśńőćĺľ, ŕřĺ łőšőřżţ ćőğŋĺłăěš ďěšőŋăűĺőŋŋă£ ćőńŋă łőŋďěŋśăűĺĺ. Ć ńĺšěřăšşřě ĺňě¿šś£ şłăğăŋĺ£ ŋă ćńĺ£ŋĺě ŕřőűěśśőć łőŋďěŋśăűĺĺ ŋă ŕřőűěśś ďěšőŋăűĺĺ ŋěłőšőřżţ čăğőőąřăğŋżţ šőŕńĺć (ăűěšĺńěŋă [1, 2], šěšřăňěšĺńśĺńăŋă [3]), ŋő ŕř£ňżţ ďőłăğăšěńĳśšć śşźěśšćőćăŋĺ£ ďěšőŋăűĺőŋŋőľ ćőńŋż, ĺŋĺűĺĺřşěňőľ šěŕńőćżňĺ ¡ťťěłšăňĺ łőŋďěŋśăűĺĺ, ďő śĺţ ŕőř, ŕő-ćĺďĺňőňş, ŋě ŕřĺćěďě- ŋő. Ć řăąőšě [4] ążń őąŋăřşęěŋ ¡ťťěłš śşźěśšćěŋŋőčő řăğőčřěćă şďăřŋő-ŋăčřěšőľ śňěśĺ ŕřĺ łőŋďěŋśăűĺĺ şčńěřőďŋőčő ŕăřă, őąřăğőćăŋŋőčő ŕřĺ řăśŕăďě ŋěďőłĺśĺ şčńěřőďă Ś_3Ő_2. Ŋěďőłĺśĳ şčńěřőďă ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ćěśĳňă ŋěśšőľłőě ńěšşůěě śőěďĺŋěŋĺě, łőšőřőě ŕřĺ ŕőćżÿěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż ďő 1500{1600Ł řăśŕăďăěšś£ ŋă ăšőň şčńěřőďă ĺ ďćě ňőńěłşńż ŚŐ. Ć śňěś£ţ, śőďěřęăźĺţ ćśěčő 3% Ś_3Ő_2 ć ăřčőŋě ŕřĺ ŕőńŋőľ šřăŋśťőřňăűĺĺ:

Ś_3Ő_2 → CO + şčńěřőďŋżě ŋăŋőůăśšĺűż řőśš šěňŕěřăšşřż ďőśšĺčăń 300 Ł [4]. Ŕřőćěďěŋŋżě őűěŋłĺ ŕőłăğăńĺ, ůšő ŋăąń¿ďăěňőě şďěńĳŋőě šěŕńőćżďěńěŋĺě śőśšăćń£ěš 110{120łĎę/ňőńĳ ĺ śőŕőśšăćĺňő ś čőřěŋĺěň ćőďőřőďő-ćőğďşÿŋżţ śňěśěľ (≈ 140 łĎę/ňőńĳ). Ćăęŋőľ őśőąěŋŋőśšĳ¿ ¡šőčő ŕřőűěśśă £ćń£ěšś£ šő, ůšő ńĺňĺšĺřş¿źěľ śšăďĺěľ ŕřőűěśśă ťőřňĺřőćăŋĺ£ łőŋďěŋśĺřőćăŋŋżţ ůăśšĺű £ć-

1)e-mail: eremin@ihed.ras.ru

ń£ěšś£ řěăłűĺ£ őąřăğőćăŋĺ£ ŕăřă, ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋő şśłőř£¿źă£ś£ ś řőśšőň šěňŕěřăšşřż. Ŕřĺ ¡šőň śšăďĺ£ řőśšă şčńěřőďŋżţ łńăśšěřőć řăğňěřőň 10^3{10^4 ăšőňőć, śőŕřőćőęďă¿źă£ś£ ăłšĺćŋżň šěŕńőćżďěńěŋĺěň, ğăŋĺňăěš ŕřĺ ďăćńěŋĺ£ţ 3{10 ăšň ĺ šěňŕěřăšşřăţ 1800{2500Ł ŋě ąőńěě 1{10 ňłś [4]. Ŕő¡šőňş ňőęŋő ŕřěďŕőńăčăšĳ, ůšő ŕřĺ ŕőďţőď£źĺţ şśńőćĺ£ţ ŕřőűěśś ¡ŋěřčőćżďěńěŋĺ£ ňőęěš ŕřőĺśţőďĺšĳ ć řěęĺňě šěŕńőćőčő ćğřżćă ĺ ŕřĺćőďĺšĳ ł ťőřňĺřőćăŋĺ¿ ďěšőŋăűĺőŋŋőľ ćőńŋż. Ďřşčőľ ćăęŋőľ őśőąěŋŋőśšĳ¿ řăśŕăďă Ś_3Ő_2 ĺ ŕőśńěďş¿źěľ łőŋďěŋśăűĺĺ şčńěřőďă £ćń£ěšś£ ŕřăłšĺůěśłĺ ŕőńŋőě őšśşšśšćĺě ćšőřĺůŋżţ řěăłűĺľ čăğőőąřăğŋżţ ŕřőďşłšőć (ć śĺśšěňě őśšăěšś£ ńĺÿĳ ŚŐ, ţĺňĺůěśłĺ ĺŋěřšŋżľ ŕřĺ T < 4000 K). İšőš ťăłš ŕőğćőń£ěš ŕřőćěśšĺ ďőśšăšőůŋő ŋăďěęŋżľ ăŋăńĺğ ćğăĺňőść£ğĺ łĺŋěšĺłĺ řőśšă łńăśšěřőć ĺ šěŕńőćżďěńěŋĺ£ ğă şďăřŋżňĺ ćőńŋăňĺ řăğńĺůŋőľ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ. Ŋă őśŋőćăŋĺĺ šăłőčő ăŋăńĺğă ążń śďěńăŋ ćżćőď ő ğŋăůĺšěńĳŋőň ćńĺ£ŋĺĺ ¡šőčő łăŋăńă ¡ŋěřčőćżďěńěŋĺ£ ŋă śšřşłšşřş ĺ ďĺŋăňĺłş şďăřŋőľ ćőńŋż ś ŕőśńěďş¿źěľ šřăŋśťőřňăűĺěľ ć ďěšőŋăűĺőŋŋş¿. Őďŋăłő ďń£ ďőśšőćěřŋőčő ŕőďšćěřęďěŋĺ£ ćőğňőęŋőśšĺ šăłőčő ¡ťťěłšă, ŕőňĺňő řăśůěšŋżţ őűěŋőł, ŋěőąţőďĺňż ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ĺğňěřěŋĺ£ ĺğňěŋěŋĺ£ ŕăřăňěšřőć şďăřŋżţ ćőńŋ ŕřĺ řăğńĺůŋżţ łőŋűěŋšřăűĺ£ţ Ś_3Ő_2 ĺ ŕőńŋőčő ďăćńěŋĺ£.

Űěńĳ¿ ďăŋŋőľ řăąőšż £ćĺńőśĳ ŕřőćěďěŋĺě ĺśśńěďőćăŋĺľ ćńĺ£ŋĺ£ ŕřőűěśśă łőŋďěŋśăűĺĺ ŕěřěśżźěŋŋőčő şčńěřőďŋőčő ŕăřă, őąřăğş¿źěčőś£ ğă şďăřŋżňĺ ćőńŋăňĺ ć śňěś£ţ Ś_3Ő_2 + Ar, ŋă ŕřőűěśś řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ şďăřŋőľ ćőńŋż ĺ ăŋăńĺğ ćőğňőęŋőśšĺ ćőğŋĺł-

556 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 9 { 10 2008 ŋőćěŋĺ£ łăůěśšćěŋŋő ŋőćőčő £ćńěŋĺ£ { ďěšőŋăűĺőŋŋőľ ćőńŋż łőŋďěŋśăűĺĺ.

İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě řěğşńĳšăšż. Ĺśśńěďőćă-

ŋĺ£ ŕřőćőďĺńĺśĳ ć şďăřŋőľ šřşąě ďĺăňěšřőň 70 ňň. Ďńĺŋă śěłűĺĺ ćżśőłőčő ďăćńěŋĺ£ śőśšăćń£ńă 2.3 ň, śěłűĺĺ ŋĺğłőčő ďăćńěŋĺ£ { 4.5 ň. Ĺğňěřěŋĺ£ ŕřőćěďěŋż ć őšřăęěŋŋżţ şďăřŋżţ ćőńŋăţ ć śňěśĺ, śőďěřęăźěľ 10%Ś_3Ő_2 + 90%Ar. Šőńłă¿źĺň čăğőň śńşęĺń ćőďőřőď. Ďńĺŋă ŕřőąłĺ ğă őšřăęěŋŋőľ şďăřŋőľ ćőńŋőľ ążńă ŋě ňěŋěě 0.5 ň. Ďăćńěŋĺě ĺ šěňŕěřăšşřă śňěśĺ ğă ŕăďă¿źĺňĺ şďăřŋżňĺ ćőńŋăňĺ śőśšăćń£ńĺ 0.8{1 ăšň ĺ 800{1100Ł, ŕřĺ ¡šőň ţĺňĺůěśłĺňĺ ŕřěćřăźěŋĺ£ňĺ Ś_3Ő_2 ňőęŋő ążńő ŕřěŋěąřěůĳ [4]. Řăśůěšŋă£ \ğăňőřőęěŋŋă£" šěňŕěřăšşřă ğă ťřőŋšőň őšřăęěŋŋőľ şďăřŋőľ ćőńŋż ńěęăńă ć ďĺăŕăğőŋě őš 1600 ďő 2200 Ł, řăśůěšŋőě ďăćńěŋĺě śőśšăćń£ńő 4{4.5 ăšň. Ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ĺğňěř£ńĺśĳ ďăćńěŋĺě ĺ śłőřőśšĳ őšřăęěŋŋőľ şďăřŋőľ ćőńŋż ŋă řăğńĺůŋżţ řăśśšő£ŋĺ- £ţ őš šőřűă šřşąż őš 28 ďő 195 ňň, ă šăłęě ăąśőřąűĺőŋŋżě ĺ ¡ňĺśśĺőŋŋżě śćőľśšćă śňěśĺ ğă şďăřŋőľ ćőńŋőľ ŋă ďńĺŋě ćőńŋż 633 ŋň. Ŋă řĺś.1 ŕřĺćěďěŋż

Řĺś.1. Őśűĺńńőčřăňňż ďăćńěŋĺ£ (a), ¡łśšĺŋłűĺĺ (b) ĺ ĺğńşůěŋĺ£ (c) ŋă λ = 633 ŋň ğă őšřăęěŋŋőľ şďăřŋőľ ćőńŋőľ ć śňěśĺ 10%C3O2 + 90% Ar ŋă řăśśšő£ŋĺ£ţ 28 ňň, 85 ňň ĺ 195 ňň őš šőřűă šřşąż. Ğăňőřőęěŋŋżě ŕăřăňěšřż ğă ťřőŋšőň őšřăęěŋŋőľ şďăřŋőľ ćőńŋż: T5 = 1620 ± 20 Ł ĺ P5 = 4.5 ăšň

ŕřĺňěřż őśűĺńńőčřăňň ďăćńěŋĺ£, őśńăąńěŋĺ£ śĺčŋăńă ğőŋďĺřş¿źěčő He-Ne-ńăğěřă (¡łśšĺŋłűĺĺ) ĺ ĺğńşůěŋĺ£ ŋă řăğńĺůŋżţ řăśśšő£ŋĺ£ţ őš šőřűă šřşąż ğă şďăřŋżňĺ ćőńŋăňĺ, śőőšćěšśšćş¿źĺňĺ \ğăňőřőęěŋŋżň" (ąěğ şůěšă ţĺňĺůěśłĺţ ŕřěćřăźěŋĺľ) ŕăřăňěšřăň T_5 = 1620±20Ł ĺ P_5 ≈ 4.5 ăšň. Śřăğş ğă ťřőŋšőň ćőńŋż, ŕőśńě ďőśšĺęěŋĺ£ řăśůěšŋőčő ďăćńěŋĺ£ (ŕşŋłšĺř), ŋăąń¿ďăěšś£ ďőŕőńŋĺšěńĳŋżľ řőśš ďăćńěŋĺ£ ďő 6 ăšň. Ŕřĺ ¡šőň ğăňěšŋő şćěńĺůĺćăěšś£ ĺğňěřěŋŋă£ śłőřőśšĳ ćőńŋż V_R (űĺťřż ŋă čřăťĺłăţ ďăćńěŋĺ£). Ŋă śńěďş¿źĺţ čřăťĺłăţ ćĺďěŋ łřşšőľ řőśš ¡łśšĺŋłűĺĺ, őšřăęă¿źĺľ ŕřőűěśś ťőřňĺřőćăŋĺ£ łőŋďěŋśĺřőćăŋŋżţ ŋăŋőůăśšĺű şčńěřőďă [5], łőšőřżľ şśłőř£- ěšś£ ŕő ňěřě şďăńěŋĺ£ őš šőřűă šřşąż. Ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ćĺďěŋ ğăňěšŋżľ řőśš ĺŋšěŋśĺćŋőśšĺ ĺğńşůěŋĺ£ (ŋĺęŋĺľ ř£ď čřăťĺłőć), śćĺďěšěńĳśšćş¿źĺľ ő ďőŕőńŋĺšěńĳŋőň řăğőčřěćě śňěśĺ. Ţăřăłšěřŋő, ůšő ŕřĺ ¡šĺţ řěęĺňăţ šěůěŋĺ£, ŕőňĺňő őąźěčő řőśšă ŕăřăňěšřőć, ğă ťřőŋšőň ťőřňĺřş¿šś£ ŕĺłĺ ďăćńěŋĺ£ ĺ ĺğńşůěŋĺ£ (ćěśĳňă ŕőďőąŋżě \ţĺň-ŕĺłăň" ŋăąń¿ďăěňżň ŕřĺ ďěšőŋăűĺĺ), şśĺńĺćă¿źĺěś£ ŕő ňěřě řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ćőńŋż. Őšňěšĺň, ůšő ğă ąőńěě ĺŋšěŋśĺćŋżňĺ şďăřŋżňĺ ćőńŋăňĺ ćśě ŕăřăňěšřż ğă ťřőŋšőň řăśšşš ňőŋőšőŋŋő ĺ ćżţőď£š ŋă ŕńăšő ć šěůěŋĺě ≈ 10 ňłś. Ŋă řĺś.2 ŕřěďśšăćńěŋő śőŕőśšăćńěŋĺě śłő-

Řĺś.2. Řăśůěšŋżě (∗) ĺ ĺğňěřěŋŋżě(´) śłőřőśšĺ őšřăęěŋŋőľ şďăřŋőľ ćőńŋż ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš \ğăňőřőęěŋŋőľ" šěňŕěřăšşřż ğă ćőńŋőľ T5

řőśšĺ őšřăęěŋŋőľ şďăřŋőľ ćőńŋż V_R, ĺğňěřěŋŋőľ ŋă řăśśšő£ŋĺĺ 195 ňň őš šőřűă šřşąż, ś řăśůěšŋżň \ğăňőřőęěŋŋżň" ğŋăůěŋĺěň. Ţăřăłšěřŋő, ůšő şśłőřěŋĺě şďăřŋőľ ćőńŋż ŋăąń¿ďăěšś£, ŋăůĺŋă£ ś šěňŕěřăšşř T_5 ≈ 1500 K, śőőšćěšśšćş¿źĺţ ŋăůăńş šěřňĺůěśłőčő řăśŕăďă Ś_3Ő_2 [4]. Ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ T_5 > 2000 K řăğŋĺűă śłőřőśšěľ ďőśšĺčăěš ňăłśĺňăńĳŋőľ ćěńĺůĺŋż ´V_R ≈ 150 ň/ś. İšőš ťăłš, ŕő-ćĺďĺňőňş, őšřăęăěš ďőśšĺęěŋĺě řěęĺňőć şśšăŋőćĺćÿěčőś£ šěůěŋĺ£, ţăřăłšěřĺğş¿źĺţś£ ŋě šőńĳłő 100%-ŋżň řăśŕăďőň Ś_3Ő_2, ŋő ĺ ŕőńŋżň ćłńăďőň ¡ŋěřčĺĺ łőŋďěŋśăűĺĺ ć ďĺŋăňĺłş şďăřŋőľ ćőńŋż. Őšňěšĺň, ůšő łőŋšřőńĳŋżě ¡łśŕěřĺňěŋšż ć ŋěřěăčĺřş¿źĺţ śňěś£ţ ŕőłăğăńĺ őůěŋĳ ţőřőÿěě śőćŕăďěŋĺě řăśůěšŋżţ ĺ ĺğňěřěŋŋżţ ğŋăůěŋĺľ śłőřőśšěľ őšřăęěŋŋőľ şďăřŋőľ ćőńŋż (´V_R/V_R ≤ 0.01).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 9 { 10 2008

558 Ă. Ć. Ěňěńĳ£ŋőć, Ă. Ć. Ěřěňĺŋ, Ă. Ă. Ňăłěĺů, Ć. Ě. Ťőřšőć

Őąśşęďěŋĺě. Ăŋăńĺğ ŕőńşůěŋŋżţ ďăŋŋżţ ŕřő-

ćőďĺńś£ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň řěğşńĳšăšőć řăąőš [4, 5] ő šěŕńőćżţ ¡ťťěłšăţ řőśšă ŋăŋőůăśšĺű ŕřĺ ŕĺřőńĺğě C_3O_2 ğă şďăřŋżňĺ ćőńŋăňĺ. Ůĺśńěŋŋżě řăśůěšż łĺŋěšĺłĺ řăśŕăďă Ś_3Ő_2 ĺ ŕőśńěďş¿źěľ łőŋďěŋśăűĺĺ şčńěřőďŋőčő ŕăřă ś şůěšőň ¡ŋěřčěšĺůěśłőčő ąăńăŋśă řěăłűĺľ ŕřőćőďĺńĺśĳ ŋă őśŋőćăŋĺĺ łĺŋěšĺůěśłĺţ śţěň, ŕřěďńőęěŋŋżţ ć řăąőšě [6]. Ć ĺśśńěďőćăŋŋőň ďĺăŕăğőŋě šěňŕěřăšşř ďăćńěŋĺě ŋăśżźěŋŋőčő ŕăřă şčńěřőďă śőśšăćń£ěš ŋě ąőńěě 5·10�^6 ąăř, ă ŋăůăńĳŋă£ łőŋűěŋšřăűĺ£ ŕăřă ŕőśńě řăśŕăďă Ś_3Ő_2 ŋăţőďĺńăśĳ ć ďĺăŕăğőŋě (2−3) · 10^{18} śň�^3, ŕő¡šőňş śšěŕěŋĺ ŕěřěśżźěŋĺ£ ążńĺ śšőńĳ ćżśőłĺ, ůšő ŕőğćőń£ńĺ ŕřěŋěąřěčăšĳ őąřăšŋżňĺ řěăłűĺ£ňĺ ĺśŕăřěŋĺ£ ĺ řăśśňăšřĺćăšĳ šőńĳłő ŕřőűěśśż łőŋďěŋśăűĺĺ. Ĺŋšěčřăńĳŋżľ šěŕńőćőľ ąăńăŋś śňěśĺ ć řěğşńĳšăšě řěăłűĺĺ

C_3O_2 ⇒ 2CO + 1 N C_N , (1)

čďě N { ůĺśńő ăšőňőć ć ůăśšĺűě, řăśśůĺšżćăńś£ ŕő şřăćŋěŋĺ¿

Q = ´H_f (C_3O_2) − 2´H_f (CO) − 1/N´H_f (C_N ), (2)

čďě ´H_f { ¡ŋšăńĳŕĺĺ őąřăğőćăŋĺ£ łőňŕőŋěŋšőć śňě- śĺ. Ŕřĺ ¡šőň ŋăĺąőńĳÿă£ ŋěőŕřěďěńěŋŋőśšĳ ć řăśůěšăţ ćőğŋĺłăńă ĺğ-ğă őšśşšśšćĺ£ ŋăďěęŋżţ ďăŋŋżţ ő šěřňőďĺŋăňĺłě ĺ ¡ŋšăńĳŕĺ£ţ őąřăğőćăŋĺ£ łńăśšěřőć şčńěřőďă řăğŋżţ řăğňěřőć (ŕőďřőąŋżľ ăŋăńĺğ ĺ őąśşęďěŋĺě ¡šőľ ŕřőąńěňż ŕřĺćěďěŋż ć řăąőšě [5]). Ć šăąńĺűě ŕřĺćěďěŋż ŋěłőšőřżě ĺśŕőńĳğőćăŋŋżě ďăŋŋżě ŕő šěŕńőćőňş ąăńăŋśş řěăłűĺĺ (1) ŕřĺ őąřăğőćăŋĺĺ şčńěřőďŋżţ ůăśšĺű řăğńĺůŋżţ řăğňěřőć.

Šěŕńőćżě ¡ťťěłšż řěăłűĺľ őąřăğőćăŋĺ£ łőŋďěŋśĺřőćăŋŋżţ ůăśšĺű şčńěřőďă ŕřĺ ŕĺřőńĺğě Ś3Ő2

N Q Śśżńłĺ ăšőňőć łĎę/ňőńĳ

1 �573.4 [7] 2 �268.5 [7] 10 �28.6 [8] 19 �3.7 [8]

60 100.4 [7] 100000 113.1 [5] 1000000 123.1 [5] čřăťĺš 142.63688 [7]

Ć śőőšćěšśšćĺĺ ś ŕřĺŋ£šżňĺ ğŋăůěŋĺ£ňĺ ¡ŋěřčőğăšřăšż ŋă ďĺśśőűĺăűĺ¿ Ś_3Ő_2 (≈ 573 łĎę/ňőńĳ) łőňŕěŋśĺřş¿šś£ şęě ŕřĺ řăğňěřě łńăśšěřőć N ≈ 20 ăšőňőć, ć ďăńĳŋěľÿěň ŕřőűěśś ŕřĺőąřěšăěš ůĺśšő ¡łğőšěřňĺůěśłĺľ ţăřăłšěř. Řăśůěšż ŕőłăğżćă¿š, ůšő ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 2000 Ł ĺ ďăćńěŋĺĺ 6 ăšň ŋăŋőůăśšĺűż ďőśšĺčă¿š řăğňěřă N ≈ 1000 ăšőňőć ğă ćřěň£ ňěŋěě 10 ňłś, ă ĺŋšěčřăńĳŋőě šěŕńőćżďěńěŋĺě ŕřĺ ¡šőň śőśšăćń£ěš őłőńő 100 łĎę/ňőńĳ. İšő ğŋăůěŋĺě śřăćŋĺňő ś šěŕńőćżň ¡ťťěłšőň ŕřĺ čőřěŋĺĺ ćőďőřőďőćőğďşÿŋżţ śňěśěľ. Ŋă řĺś.3 ŕřěďśšăćńěŋż řěğşńĳšăšż ŕřĺąńĺęěŋŋżţ řăśůěšőć řăğőčřěćă śňěśĺ Ś_3Ő_2 + Ar ŕřĺ ďăćńěŋĺĺ 6 ăšň ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ŋăůăńĳ-

Řĺś.3. Ŕřĺąńĺęěŋŋżľ řăśůěš řăğőčřěćă śňěśĺ α C3O2 + + Ar ć řěğşńĳšăšě řěăłűĺĺ łőŋďěŋśăűĺĺ ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ŋăůăńĳŋőľ šěňŕěřăšşřż ĺ śőďěřęăŋĺ£ C3O2

ŋőľ šěňŕěřăšşřż ĺ śőďěřęăŋĺ£ Ś_3Ő_2 (α). Ŕřĺňěůăšěńĳŋő, ůšő ćĺď ŕőńşůěŋŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ´T = T_{eq} − T_5 = f(T_5) ďń£ śňěśĺ 10%C_3O_2 + Ar ćěśĳňă ŕőďőąěŋ ŋăąń¿ďăěňőľ ğăćĺśĺňőśšĺ şśłőřěŋĺ£ şďăřŋőľ ćőńŋż ´V_R = f(T_5) (řĺś.2).

Ďń£ šőčő ůšőąż ŕőńşůĺšĳ ąőńěě ŋăčń£ďŋş¿ łăřšĺŋş ő ŕřőűěśśăţ ŕěřěţőďă şďăřŋőľ ćőńŋż ć ďěšőŋăűĺőŋŋş¿, ążńĺ ŕőśšřőěŋż ŕřĺąńĺęěŋŋżě ăďĺăąăšż Č¿čőŋĺő ďń£ \ğăňőřőęěŋŋőľ" śňěśĺ ĺ śňěśĺ, ć łőšőřőľ ŕřőÿńă łőŋďěŋśăűĺ£ (řĺś.4). Łřĺćă£ 1 ŕřěďśšăćń£ěš ăďĺăąăšş ďń£ \ğăňőřőęěŋŋőľ" śňěśĺ, łřĺćă£ 2 őšřăęăěš ŕőćěďěŋĺě ŕřőďşłšőć łőŋďěŋśăűĺĺ ďń£ ĺśśńěďőćăŋŋőľ śňěśĺ 10%C_3O_2 + Ar, ă łřĺćżě 3 ĺ 4 { ŕőďőąŋżě ăďĺăąăšż ďń£ 20%C_3O_2 ĺ 30%C_3O_2 ć Ar, śőőšćěšśšćěŋŋő. Šőůłă 2 śőőšćěšśšćşěš ŕăřăňěšřăň čăğă ŕěřěď ťřőŋšőň őšřăęěŋŋőľ şďăřŋőľ ćőńŋż (P_2 = 0.8 ăšň, T_2 = 1050 Ł, śłőřőśšĳ ŕőšőłă ğă ćőńŋőľ u_2 = 800 ň/ś), ă šőůłă 5 { řăśůěšŋżň \ğăňőřőęěŋŋżň" ŕăřăňěšřăň ğă őšřăęěŋŋőľ ćőńŋőľ (P_5 = 4.3 ăšň, T_5 = 1950 Ł). Ŕřĺ ¡šőň ŕř£ňă£ 2{5 śőőšćěšśšćşěš řăśůěšŋőľ śłőřőśšĺ őšřăęěŋŋőľ şďăřŋőľ ćőńŋż (V_5 = 1170 ň/ś). Šőůłă 5� ŋă łřĺćőľ 1 ĺ ńşů 2−5� śőőšćěšśšćş¿š ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ĺğňěřěŋ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 9 { 10 2008

Řĺś.4. \Ğăňőřőęěŋŋă£" (łřĺćă£ 1) ĺ řăćŋőćěśŋă£ (łřĺćă£ 2) şďăřŋżě ăďĺăąăšż ć śňěśĺ 10%C3O2 + 90%Ar. Ÿšřĺţőćżě łřĺćżě 3 ĺ 4 { ŕřĺąńĺęěŋŋżľ ţőď řăćŋőćěśŋżţ ăďĺăąăš ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ śőďěřęăŋĺ£ C3O2 ć śňěśĺ ďő 20% ĺ 30%, śőőšćěšśšćěŋŋő

ŋőľ śłőřőśšĺ V �_5 = V_R + u_2 = 1350 ň/ś (P �_5 = 5.9 ăšň, T_5 = 2300 Ł). Ţőřőÿő ćĺďŋő, ůšő ńşů 2−5� ŕěřěśěłăěš ăďĺăąăšş 2 ć šőůłě 6, ůšő śőőšćěšśšćşěš P_6 = 4.8 ăšň ĺ T_6 = 2600 Ł. İšă ćěńĺůĺŋă ďăćńěŋĺ£ P_6 ŋěŕńőţő śőčńăśşěšś£ ś ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżňĺ ĺğňěřěŋĺ£ňĺ ŋă ŕőğďŋĺţ śšăďĺ£ţ ŕřőűěśśă, ă řőśš šěňŕěřăšşřż ´T = = T_6 − T_5 ćŕőńŋě śőőšćěšśšćşěš šěŕńőćőňş ¡ťťěłšş łőŋďěŋśăűĺĺ ć ďăŋŋőľ śňěśĺ. Ŕřĺ ¡šőň ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŋăąń¿ďăěňă£ śłőřőśšĳ ćőńŋż V �_5 = 1350 ň/ś ţőřőÿő śőčńăśşěšś£ ś řăśůěšŋőľ śłőřőśšĳ¿ ŕěřěśęăšőľ ďěšőŋăűĺĺ ć ďăŋŋżţ şśńőćĺ£ţ šěůěŋĺ£ [9]:

V �_D = (^γ + 1) 4 u_2 + (γ − 1) Q 2u_2 + + s_{(γ + 1)} 4 u_2 + (γ − 1) Q 2u_2 + γP_2 ρ_2

≈ 1370 ň/ś. (3)

Šăłĺň őąřăğőň, ďăŋŋőě řăśśňőšřěŋĺě ŕőğćőń£ěš şšćěřęďăšĳ, ůšő ć ĺśśńěďőćăŋŋżţ řěęĺňăţ šěůěŋĺ£ ťőřňĺřşěšś£ ŕěřěśęăšă£ ďěšőŋăűĺ£. Ĺğ řĺś.4 šăłęě ćĺďŋő, ůšő ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ śőďěřęăŋĺ£ C_3O_2 ć śňěśĺ ďő 30% ňőčşš ążšĳ ďőśšĺčŋşšż şśńőćĺ£ śăňőŕőďďěřęĺćă¿źěčőś£ šěŕńőćőčő ćğřżćă, ťőřňĺřş¿źěčő ďěšőŋăűĺőŋŋş¿ ćőńŋş łőŋďěŋśăűĺĺ ć şśšőľůĺćżţ řěęĺňăţ Ůěŕňěŋă-Ęşčě, ůšő śőśšăćĺš ŕřěďňěš ŕőśńěďş¿źĺţ ĺśśńěďőćăŋĺľ.

Ğăłń¿ůěŋĺě. Ŋăňĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő őąŋăřş-

ęěŋ ¡ťťěłš şśĺńěŋĺ£ şďăřŋőľ ćőńŋż ĺ ŕěřěţőď ěě ć ďěšőŋăűĺőŋŋő-ŕőďőąŋżľ řěęĺň ć řěğşńĳšăšě ćżďěńěŋĺ£ ¡ŋěřčĺĺ ŕřĺ łőŋďěŋśăűĺĺ śĺńĳŋő ŕěřěśżźěŋŋőčő şčńěřőďŋőčő ŕăřă. Ăŋăńĺğ ăďĺăąăš Č¿čőŋĺő ďń£ ŋăůăńĳŋőľ ĺ łőŋěůŋőľ śňěśěľ şśšăŋőćĺń, ůšő ć ĺśśńěďőćăŋŋżţ řěęĺňăţ šěůěŋĺ£ ťőřňĺřşěšś£ ŕěřěśęăšă£ ďěšőŋăűĺ£.

Ăćšőřż ąńăčőďăř£š ůń-łőřř. ŘĂŊ Č.Ĺ. Łăŋěń£ ğă ŕőńěğŋżě őąśşęďěŋĺ£. Řăąőšă ŕőďďěřęăŋă Ŕřőčřăňňőľ Ŕřěğĺďĺşňă ŘĂŊ Ŕ-09.

1. Ć. Č. Łŋőřřě, Ň. Ś. Łőŕżńőć, Ŕ. Ă. Šěśŋěř, ŤČĆ 6, 863 (1977).

2. Ą. Ă. Ĺćăŋőć, Ťĺğĺłă ćğřżćă ăűěšĺńěŋă, Ň.:

Ĺğď.\Ţĺňĺ£", 1969, ś. 180.

3. J. E. P. Miles, G. Munday, and A. R. Ubbelohde, Proc. of the Royal Society of London, Series A, Mathematical and Physical Sciences, Volume 291, Number 1425, 1966.

4. A. V. Emelianov, A. V. Eremin, A. A. Makeich et al., Proc. Comb. Institute 31, 649 (2007).

5. Ă. Ć. Ďřăłőŋ, Ă. Ă. Ěňěńĳ£ŋőć, Ă. Ć. Ěřěňĺŋ ĺ ďř., İńěłšřőŋŋżľ ęşřŋăń Ťĺğĺłőţĺňĺůěśłă£ łĺŋěšĺłă ć čăğőćőľ ďĺŋăňĺłě, url: http://www.chemphys.edu.ru/pdf/2007-09-17-001.pdf, (2007).

6. Ţ. Č. Ćăčŋěř, Ŕ. Ă. Ćńăśőć, Ł. đ. Ďěřčě ĺ ďř., Łĺŋěšĺłă ĺ łăšăńĺğ 5, 645 (2001).

7. M. W. Chase et al., J. Phys. Chem. Ref. Data 14, Suppl.1 (1985).

8. J. M. L. Martin, J. P. Francois, and R. Gijbels, J. Chem.

Phys. 95, 9420 (1991).

9. Ĺ. Ŋ. Ğćěřěć, Ŋ. Ŋ. Śňĺřŋőć, Čăğőďĺŋăňĺłă čőřěŋĺ£, Ĺğď. ŇČŞ, 1987, c.307.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 87 ćżŕ. 9 { 10 2008