
УДК 614.833  
 

Д. Г. Трегубов, к.т.н., доцент, докторант (ORCID 0000-0003-1821-822X) 

Н. В. Мінська, д.т.н., доцент, викл. каф. (ORCID 0000-0001-8438-0618) 
Є. Д. Слепужніков, к.т.н., нач. каф. (ORCID 0000-0002-5449-3512) 

Ю. К. Гапон, к.т.н., доцент каф. (ORCID 0000-0003-2497-7396) 
Д. Л. Соколов, к.т.н., доцент, викл. каф. (ORCID 0000-0002-7772-6577) 

Національний університет цивільного захисту України, Харків, Україна 
 

ФОРМУВАННЯ ВИБУХОНЕБЕЗПЕЧНИХ ВЛАСТИВОСТЕЙ РЕЧОВИН 
 
Досліджено механізми формування вибухових властивостей речовин на 

підставі прогнозування надмолекулярної будови та розроблено відповідний 
аналітичний показник. Впроваджено показник вибухонебезпечності Кр на 

підставі параметру «легкість плавлення» за еквівалентною довжиною nСекв 
найменшої надмолекулярної будови у вигляді кластеру. Проведено перевірку 

роботи моделі для найпростішої вибухової речовини – нітрометану та схожих 
на нього сполук. Показано, що за значень показника Кр<1 – горючі речовини не 

здатні до детонації, а за Кр>1 даний показник є пропорційним до швидкості 
детонації вибухових речовин. Встановлено, що вибухонебезпечні властивості 

горючих речовин певним чином пов’язані з особливостями їх надмолекулярної 
будови у твердому стані. Продемонстровано осциляційність різних параметрів 

вибухонебезпеки, які розглянуто на прикладі гомологічного ряду алканів. 
Пояснено, що така осциляційність є наслідком явища «парності-непарності» 
молекул у гомологічному ряду та свідчить про перехід у фронті полум’я  

горючого або первинних продуктів його окиснення у твердий стан за рахунок 
утворення більш масивних кластерів та наявності збільшених тисків. 

Запропоновано розглядати поширення дефлаграційного та детонаційного 
горіння як різні механізми кластеризації у фронті полум’я. Розглядається 

модель, що для горючих речовин за рахунок тисків у фронті полум’я може 
відбуватись конденсація або перекисна кластеризація схожим шляхом до їх 

кластеризації за фазового переходу у твердий стан за температури плавлення, 
що передбачає утворення надмолекулярних полімероподібних структур, яким 

легше сконденсуватися за збільшеного тиску у фронті полум’я. Доведено, що 
відмінність процесу детонації горючих сумішей від детонації вибухових сполук 

полягає у необхідності фазового переходу у конденсований стан у вигляді 
кластерів речовини або її перекисів. 
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1. Вступ 
Вибухові процеси застосовують з користю у багатьох галузях промисловості 

та техніки, але вони можуть бути й небажаними наслідками необережного 
поводження з відповідними речовинами. Тому прогнозування та попередження 

таких процесів є важливою й актуальною справою. Вибухове перетворення  



необхідність фазового переходу у конденсований стан у вигляді кластерів 
речовини або її перекісних проміжних утворень за збільшеного тиску у фронті 

полум’я. Дані висновки отримано на підставі аналізу зміни показників 
пожежної небезпеки у гомологічному ряду алканів: осциляційність, що 
властиво твердим речовинам внаслідок явища «парності-непарності» за 

утворення кластерів, зміна ширини областей вибухонебезпечних сумішей у 
повітрі та кисні, а також умов детонації. Так, діапазон КМПП для метану у 

кисні відносно повітря розширюється у 5,6 разів проти 7,2 для пропану, 
звуження детонаційних меж відносно КМПП для метану відбувається з 

коефіцієнтом 0,5, а для пропану – 0,82. Тобто, за стандартного атмосферного 
тиску пропан має більшу схильність до детонації, що пояснюємо важчими 

умовами переходу метану урідкий конденсований стан, тобто надмолекулярні 
будови залишаються димерними. За більшого атмосферного тиску пропан має 

вже меншу схильність до детонації, що пояснюємо можливістю переходу у 
твердий конденсований стан, де метану властива будова гексамеру. 
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SUBSTANCES EXPLOSIVE PROPERTIES FORMATION 
 

Formation mechanisms of substances explosive properties based on the 
supramolecular structure prediction were studied and the appropriate analytical index 
was developed. The explosiveness index Kр was introduced based on the "melting 

ease" parameter, taking into account the equivalent length nСeq of the smallest 
supramolecular structure in the cluster form. The model performance was tested for 

the simplest explosive – nitromethane and similar compounds. It is shown that for 
values of the index Kр <1, combustible substances are not capable of the detonation, 

and for Kр >1, this index is proportional to the explosives detonation velocity. 



According to the presence of the explosive properties oscillation, using the example 
of alkanes homologous series, a connection was established with supramolecular 

structure features of the substance in the solid state. It is explained that such 
oscillation is the phenomenon consequence of molecules "evenity-oddity" in a 
homologous series and indicates the transition in the flame front of a substance to a 

solid state. It is proposed to consider the spread of the deflagration and detonation 
combustion as different mechanisms of clustering in the flame front. A model is 

considered that for combustible substances due to the pressures in the flame front, the 
condensation or peroxide clustering can occur in a similar way to their clustering 

during the phase transition to the solid state at the melting temperature, which 
involves the formation of supramolecular polymer-like structures that are easier to 

condense under increased pressure in flame front. It has been proven that the 
difference between the detonation process of combustible mixtures and the detonation 

of explosive compounds is the need for a phase transition to a condensed state in the 
substance clusters form or its peroxides. 

Keywords: self-ignition, melting ease, explosion hazard index, cluster, 
equivalent length, detonation velocity 
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