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� -�"��� * "8 5� �%9 �,��*'��)3 6�% ��+) ��48) ,���8�%��8) ,�%� �)-
� *���4& 78�'9�) ��4& *"�4*��%4& *�:��%* "� ���% )"8����)3 -����%*��� ! )
- ')���%*��� ! � �%�*� 78�'9�)). 	���8 %��� *')3�)� %�&� ' !)) 78�'9!)-
� *��)3 �� 6)�,���� �%9 78�'9�)) ) 6�% ��+) ��4� ,���8�%�4 *"�4*��%4& *�-
:��%*. � -�"�� , �% *4� - *3"-)� 78�'9�))  � 6)�,���� �%9$ 1,3–1,8 8-8 8 -
!�% #4%9 , '����4  6� �%�6)/�48 78�'9!)� *��)�8 * �%�%)���- 8 �,,���%�
 �)!)��'9� / - ��%��-+)). ��'9��/1�� ,�� #��" *��)� 78�'9�)) * 6)��8)��-
�-)& �8��)%�'3& IKA ��)5��% 6)�,���� �%9 �� # '�� ��8 �� 10 % ')# ,�)* 6)%
- -�)�%�'')"�+)) 78�'9�)). 	����%�48) 8�% 6�8) , -�"�� , �% **�6��)� * � -
�%�* �� , � 1-� �'$8)�)3 ��)5��% �- � �%9 6�% ��+)), � , *41��% ��# % -
�, � #� �%9 �)�%�84 "� ���% ��:��%*��� ! �*�')���)3 7���!)) ) %�8,���%��4
*"�4*�. 

��!"# $# ��� �: %�&� ' !)3, 78�'9!)� *��)�, 7���! ���4:��� �%9, *"�4-
*��%4� *�:��%*�.
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� -�"��� 8 5')*��%9 -���*���3 6�% ��+�/�)8) ,���8�%��8) ,�%� � *��)&

�8�'9��/�)& *)#�& *)& ��� *)� "� ��&�� - "8��) 3-��� ! %� -�'9-��� ! �-'�6�
�8�'9��(. 	 "!'3��% *,')* %�&� ' !�( �8�'9!�*���3 �� 6)�,������%9 �8�'9��( %�
6�% ��+�/�� ,���8�%�) *)#�& *)& ��� *)�. � -�"�� , : *)� - *’3"-� �8�'9��( "
6)�,������%$ 1,3–1,8 8-8 8 5�%9 #�%)  %�)8����  6� �%�6�/�)8 �8�'9!�*��-
�38 * �%�%)�� 8� �,���%�  �)!���'9� ( - ��%��-+�(. � 6�'91� ,���%* ����3
�8�'9��( * 6)��8���)& "8�1�*���& IKA "�)5�< 6)�,������%9 �� #�'91, ��5 �� 10 
% �# ,�)"* 6)%9 6 -�)�%�'�"�+�( �8�'9��(. 	 "��&��- *)8) 8�% 6�8) , -�"�� , 
: **�6���3 6 �-'�6� *)#�& *)& ��� *)� , � 1-� �'$8���$ "�)5�< 1*)6-��%9
6�% ��+�(, �'� ,�6*):�< ,��+�"6�%���%9 �)�%�8) "� ��&�� - ��%%<* ! "#�'91���3
����!�( %� %�8,���%��) *)#�&�.  

��!"# $# ��� �: %�&� ' !�3, �8�'9!�*���3, ����! ���)������%9, *)#�& *�
��� *)�).
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�����=������ 	����>. � �� 6 #4*�$:�3 ,� 841'��� �%9 �-��)�4
�5�! 6� , %��#'3�% 6  6 %4�. % �� ,�%� �)� *���4& *"�4*��%4& *�:��%* (��) 
��  �� *� %� %)'� (�88 �)% B 6C�), )�, '9"��84� * -����%*� ,� 8�5�% ��4&
6�% ��% � *, ��-'�6�4& "��36 * ,�) 6� #'��)) ��!�#��)%�, ) -�-  �� *� � ��
6'3 "��35��)3 1,�� * �� , 6"�8�4& ��6�)-�&. ��)�)8�3 * *�)8��)� % -�)�-
� �%9 %� %)'�, # '91 � - ')���%* *��6�4& !�" *,  #��"�$:)&�3 ,�) *"�4*�
%� %)'� 6��5�:)& ��, � %�-5� )& *4� -�$ �% )8 �%9, �-%��'9�48 3*'3�%�3 "�-
8��� , 6 #�4& �� �� ,�%� �)� *���4� 78�'9�) ��4� 7���! - �6���)� *���4�
�)�%�84, �� � 6��5�:)� %� %)'�. 

��- )"*��%� [1], , *"�4*��%48 &���-%��)�%)-�8 78�'9�) ��4� �� �� ��-
%�,�$% %� %)'� 6��5�:)8, � , 7- ' !)���- / #�" ,��� �%) "���)%�'9� ,��-
* �& 63% , �'�6�)�. 

��) � "6��)) ,�%� �)� *���4& 7���! - �6���)� *���4& 8�%��)�' * ��  �-
� *�  #��%�4& 78�'9�)/ *4� - - �+��%�)� *���4& * 6�4& ���%* � * �)%��%-
�4& � '�/ * ! �$��/ 2�"�  � # � *�)8��)� �� #& 6)8 �6�'3%9 , '����)$ *4-
� - 6)�,���� /, �%�#)'9� / 78�'9�) �� / 8�%�)+4 � "�6���48) *3"- �%�48)
�* /�%*�8) * 1)� - 8 %�8,���%��� 8 )�%��*�'�. �'3 , *41��)3 �6�'9� / - �-
+��%��+)) 7���!)) *"�4*� ,�)�3% ��)5�%9 � 6��5��)� * 64 * 78�'9�)), �% 
,�)* 6)% - ��"- 8� , *41��)$ %�8,���%��4 -�)�%�'')"�+)) 6)�,���� / 2�"4
) ��)5��)$ 2)")���- / �%�#)'9� �%) �)�%�84. ��& 63 )" 7% ! , * -����%*�
 -)�')%�'3 ,�%� �)� *���4& 78�'9�) ��4& ��, -�- ,��*)' , )�, '9"�$% #)-
����4� �)�%�84 «�88 �)/ �)%��%—-�'9+)/ �)%��%» )') �88 �)/ �)%��%—
��%�)/ �)%��%». 

� #�*-) �)%��% * :�' ��4& ) :�' �� "�8�'9�4& 8�%�'' * *  ,��6�'���4&
- �+��%��+)3& ��)5�$% %�8,���%��� -�)�%�'')"�+)) �88 �)/ �)%��%� [2]. �4-
� -�3 �%�#)'9� �%9 ) 6)�,���� �%9 78�'9�) �� / 8�%�)+4  ,��6�'3$%�3 ��
% '9- �� -����%*���48 ) - ')���%*���48 � �%�* 8, � ) %), 8 �,,���%�-
! 8 !��)"�% ��, - % �4/ )�, '9"�$% 6'3 , '����)3 78�'9�)). ��% ��+) ��4�
&���-%��)�%)-) , '����8 ! ��  �� *� 78�'9�)) 0�� "�*)�3% %�-5�  % ,�)� 64
) 6)�,���� �%) ����)#)')"�% ��. 

?�'9 ��# %4 – ��%�� *)%9  �� *�4� %�&� ' !)���-)� ,���8�%�4 , '����)3
*4� - 6)�,����4&, �%�#)'9�4&, 7���! - �6���)� *���4& 78�'9�) ��4& ��. 

$�%���	 �����
����%	 � �	%�
�	�&: %��8)���-)/ ���')" — ��%�� *-�
6'3 6)22����+)�'9� -%��8)���- ! ���')"� TERMOSKAN–2 (��� «���')%-
,�)# �», !. ���-%-��%��#��!) ,�) �- � �%) ��"*��%-) 20 !��6/8)�; �*�% *�3
8)-� �- ,)3 (8)-� �- ,  Carl Zeiss NU2, +)2� * /  -�'3� SIGETA UCMOS 
05100�	� 5,1MPx); ���%!�� 2�" *4/ ���')" – ���%!�� *�-)/  6)2��-% 8�%�
�	��–2.0 * 8 � &� 8�%)")� *��� 8 Cu-kα )"'����)) (λ= 1,54178 Å); *)�- ")-
8�%�)3 – *)�- ")8�%� Brookfield DV–E � 6)�,�" � 8 6)�-��%�4& �- � �%�/
*��:��)3 ��# ��! 1,)�6�'3. �- � �%9 6�% ��+)) – ��!)�%��% � Micro Trap 
VOD DATA. 

.��
	��= � 	
@�=����> ���=
�������. ���8 6)��8)���-)� ���-
��%4 , -�"4*�$%, �% ��)5��)� � 6��5��)3 * 64 * 78�'9�)) �� -�564/ ,� -
+��% ,�)* 6)% - , *41��)$ 7���! ���4:��� �%) �)�%�84 �� 60–62-�5/-!. 
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�6��- ,�) 7% 8 ��"- * "���%��% ) %�8,���%��� -�)�%�'')"�+)) ���%* ��  -)�-
')%�'3 [3], �% ��)5��% �%�#)'9� �%9 , '����8 / 78�'9�)).  

��-, ,�) � 6��5��)) * 64 * ���%* ��  -)�')%�'3 �)5� 10 % 8���., %�8,���-
%��� �! -�)�%�'')"�+)) ,��*41��% 100 0� [4], �% � "6��% ,� #'�84 ,�) 78�'9-
!)� *��)). ��%�� *'�� , �% "�*)�)8 �%9 %�8,���%��4 ����'� -�)�%�'')"�+))
(t-�) #)���� ! * 6� ! ���%* �� -�'9+)/ ) �88 �)/ �)%��%�  % - �+��%��+))
Ca(NO3)2 � �)% 7-�%��8�'9�4/ &���-%�� (%�#'. 1). 

��#')+� 1 – � 6��5��)� Ca(NO3)2,  #��,��)*�$:�� 8)�)8�'9��$ %�8,���%���
-�)�%�'')"�+)) * 6� ! ���%* ��  -)�')%�'3 «NH4NO3—Ca(NO3)2» 

� 6��5��)� * 64  
* ���%* ��, % 8���. 

� 6��5��)� Ca(NO3)2,  
% 8���. 

t-�, 
0�

6,0 25,0 89,0 
6,5 25,5 87,2 
7,0 26,5 83,8 
7,5 27,0 80,2 
8,0 27,5 75,6 
9,0 28,6 71,6 

��- *)6� )" %�#'. 1, ��)5��)� - �+��%��+)) * 64 * 78�'9�)) 6 '5� � -
,� * 56�%9�3 �8��91��)�8 � 6��5��)3 -�'9+)/ �)%��%�. � ���% 8 % ! , �% 
-)�' � 6�4/ #�'��� Ca(NO3)2 (��=48,8 %) # '�� ��8 * 6*� ��"� ,��*41��% -)-
�' � 6�4/ #�'��� NH4NO3 (��=20,0 %), �8��91��)� - �+��%��+)) -�'9+)/
�)%��%� *'���% "� � # / ��)5��)� - ')���%*� % ,')*� / 2�"4 * �)�%�8�, �%  %-
�)+�%�'9� �-�"4*��%�3 �� 7���!�%)�� �%) ��. 

��- , -�"�') ��"�'9%�%4 %��8)���-)& )��'�6 *��)/ (�)�. 1), ,���& 6 -
78�'9�)) � �8��91���48 � 6��5��)�8 * 64 ) -�'9+)/ �)%��%� ,�)* 6)% - # -
'�� , "6��8� �� "�5)!��)$, �8��91��)$ �- � �%) ) )�%���)*� �%) %�,' *46�-
'��)3 ,�)8��� * 2,5 ��"�. 

	)��� - 1 – ���8 !��884 ��"' 5��)3 78�'9�)/ ��  �� *� #)���� ! ���%* ��
�88)��� / ) -�'9+)�* / ��')%� � ��"')��48 � 6��5��)�8 * 64 (% 8���.)  

* � �%�*�  -)�')%�'3: 1) �2� – 8,0 %, Ca(NO3)2 –27,5 %;  
2) �2� – 6,0 %, Ca(NO3)2 – 25,0 % 
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��& 63 )" , '�����4& ��"�'9%�% *  ,��6�'��  ,%)8�'9�4/ � �%�* ���%* ��
 -)�')%�'3 [4], % 8���.: NH4NO3 – 60,0–67,0; Ca(NO3)2 – 26,0–30,0; H2O – 7,0–10,0. 

� -����%*� % ,')*� / 2�"4 )�, '9" *�') 78�'9!�% � �-��)�)%–. (�� � 20.5–
19436711-002:2012), ,��6�%�*'3$:)/ � # $ ���%* � ��) � !��� ! , *��&� �%� -
�-%)*� ! *�:��%*� ) "�!�:�$:�/ 6 #�*-) * )�6��%�)�'9� 8 8��'� [5]. 

���6�%�*'3' )�%���� ��%�� *)%9 *')3�)� %�&� ' !)) 78�'9!)� *��)3 ��
6)�,���� �%9 78�'9�)) ) 6�% ��+) ��4� ,���8�%�4 0��. 

�'3 , '����)3 *4� - 6)�,����4& 78�'9�)/ *4� - / *3"- �%) )�, '9"�$%
�%�%)���-)� �8��)%�') 2 ���� �� ! %),�. � 2 ����-� ���%* �  -)�')%�'3 6� -
#)%�3 �� 8�'9��/1)� -�,') * *)6� 2�-�'� ) �8�1)*��%�3 � % ,')*� / 2�" /. 
�� 6�*')*��)�8 , '����� / �8��) ����" *4,��-� �  %*���%)� �8��)%�'3 , '�-
��$% 78�'9�)$ �� #& 6)8 / *3"- �%).  

��6 �%�%-�8) )"*��%�4& ��%� /�%* 3*'3�%�3 �� #& 6)8 �%9 �8��4 2 ���-
� - 6'3 6 �%)5��)3 �� #& 6)8 / �%�,��) 6)�,���� �%) ) ��* "8 5� �%9 ��!�-
')� *-) *3"- �%) , '����8 / 78�'9�)) #�" )"8����)3 ��"8��� *4,��-� !  %-
*���%)3 6'3 78�'9�)). ��8) ��"��# %�� �,,���% , '����)3 78�'9�)), * - % � 8
�-�"���4� ��6 �%�%-) ��%�����4 [6] (�)�. 2). 

�,,���%  %')���%�3 %�8, �% 2 ����-�, � , 8 :9$ - % � / ,� )�& 6)% **�-
6��)� ���%* ��  -)�')%�'3, %��!��+)�'9� *8 �%)� *��� * �%��-� - �,���, 
*& 6��3 %��#� 6'3 % ,')*� / 2�"4 )8��% ���,��6�')%�'9� � ��%� /�%* �  %-
*���%)38), � *4,��-� �  %*���%)� 6'3 78�'9�)) ��"8�:�� * �%��-� - �,���
-'�,��� ! 8�&��)"8�, ���#5��� ! ��!�')��$:)8 *)�% 8. �%�,��9 6)�,���-
� �%) 78�'9�)) * �,,���%�  ,��6�'3�%�3 �- � �%9$ , 6��) ���%* ��  -)�')%�'3
(6–35 8/�), *3"- �%9 78�'9�)) ��!�')���%�3 -'�,���48 8�&��)"8 8. 

	)��� - 2 – �,,���% , '����)3 78�'9�)): 1 – , 6��� ���%* ��  -)�')%�'3; 
2 – , 6��� % ,')*� / 2�"4; 3 – *4,��-� �  %*���%)� ! % * / 78�'9�)); 

4 –-'�,���4/ 8�&��)"8

��)8����)� �-�"��� ! �,,���%� ,�) �- � �%) , 6��) ���%* ��  -)�')%�'3  
28,5 8/� ) ��!��"-) �� -'�,�� 50 -! , "* ')' , '��)%9 78�'9�)$ 6)�,���� -
�%9$ 1,3–1,8 8-8 ) *3"- �%9$ # '�� 103 ��G� (t= 26 0�). 

��:��%*��% 8���)� [2], �% �%�%)���-)� �8��)%�') )�, '9"�$% ,��)8�:��%-
*��� 6'3 ,��6*��)%�'9� ! 78�'9!)� *��)3 � , �'�6�$:�/  #��# %- / 78�'9-
�)) * 6)��8)���- 8 �8��)%�'� � % �� -�%�% �� ! %),�. 
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�'3  +��-) +�'��  #��"� �%) 6*�&�%�6)/� ! 78�'9!)� *��)3, 78�'9�)$
, '������$ * ��"��# %��� 8 �%�%)���- 8 �8��)%�'� , 6*��!�') 6 , '�)%�'9-
� 8� 6)�,��!)� *��)$ � , 8 :9$ - '' )6� / 8�'9�)+4 IKA MK 2000 ) 6)�-
,��!�% �� IK� Ultra–TURRAX UTL, � % �� -�%�% ��4� ,��4 - % �4& ,�)*�-
6��4 �� �)�. 3 (�)�'  # � % * � % �� *  # )& �'���3& � �%�*'3'  7848 8)�–1). 

�) #) 
	)��� - 3 – 	 % �� -�%�% ��4� ,��4: �) 6)�,��!�% �� IK� Ultra–TURRAX UTL; 

#) - '' )6� / 8�'9�)+4 IKA MK 2000 

� ��"�'9%�%�8 8)-� �- ,)���-)& )��'�6 *��)/ ��%�� *'�� , �% 6*�&�%�-
6)/� � 78�'9!)� *��)� � ,�)8����)�8 ����6-) UTL ��)5��% ���6�)/ ��"8��
���%)+ 6)�,���� / 2�"4 78�'9�)) �� 5–10 %. ��)8����)� - '' )6� / 8�'9�)-
+4 .�  ,�)* 6)% - , 3*'��)3 * 78�'9�)) "�� 641�/ -�)�%�'' *, - % �4� , 
��"�'9%�%�8 ���%!�� 2�" * ! ���')"� )6��%)2)+)� *��4 -�- -�)�%�''4 �88)-
��� / ��')%�4. 

�'3 ����)#)')"�+)) 78�'9�)) )�, '9" *�') �%�-'3��4� 8)-� �2��4 2)�-
84 3. 8��-) �1 � )�%)�� / ,' %� �%9$ 0,12–0,14 !/�83 ,�) ���6��8 6)�8�%��
���%)+  - '  100 8)-� �. .)-� �2��4 ** 6)') * ! �3��$ 78�'9�)$ (t = 90–
95 0�) � , 8 :9$ �8��)%�'3  �)!)��'9� / - ��%��-+)), - % �4/  #��,��)*��%
��*� 8��� �%9 ���,��6�'��)3 ) +�' �%� �%9 8)-� �2�� (�)�. 4). 

	)��� - 4 – .)-� 2 % !��2)3 (�*�')���)� �125) 78�'9�)),  
����)#)')")� *��� / 8)-� �2���8) �1 (3.) 
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��- , -�"�') )"8����)3 �- � �%) 6�% ��+)) , '�����4& 78�'9�)/ (%�#'. 2), 
 6� �%�6)/� � 78�'9!)� *��)� * ��"��# %��� 8 * �%�%)���- 8 �8��)%�'�  #��-
,��)*��% ,��-%)���-)� )6��%)��4� 6�% ��+) ��4� ,���8�%�4, -�- ) ,�) 6*�&-
�%�6)/� 8 78�'9!)� *��)) � ,�)8����)�8 ����6-) UTL. 

��#')+� 2 – �- � �%9 6�% ��+)) ,�%� � * 6)�8�%� 8 32 88 ( %-�4%4/ "��36) ,�)
��"')��4& �, � #�& 78�'9!)� *��)3 (� 6��5��)� * 64 * 78�'9�)) 7 % 8���.) 

�, � # 78�'9!)� *��)3
�- � �%9  

6�% ��+)), 8/�
�6� �%�6)/� � 78�'9!)� *��)� – �%�%)���-)/ �8��)%�'9 4828 
�*�&�%�6)/� � 78�'9!)� *��)� – �%�%)���-)/ �8��)%�'9
+ IK� Ultra–TURRAX UTL 

4850 

�*�&�%�6)/� � 78�'9!)� *��)� – �%�%)���-)/ �8��)%�'9
+ IKA MK 2000 

3868 

��, '9" *��)� - '' )6� / 8�'9�)+4 ,�)* 6)% - �&�61��)$ �%�#)'9� �%)
78�'9�)) (����" 6* � ��% - &�����)3  * 78�'9�))  #��"�$%�3 -�)�%�''4 �88)-
��� / ��')%�4) ) ��)5��)$ �- � �%) 6�% ��+)) �� (%�#'. 2). 

�'3  +��-) *')3�)3 � 6��5��)3 * 64 * 78�'9�)) ) 7���!�%)���-)& 6 #�* -
(, � 1 - �'$8)�)3 ��–4) �� 6�% ��+) ��4� ,���8�%�4 0�� #4') ,� *�6��4
2)")- -&)8)���-)� �����%4 , 8�% 6)-�, )"' 5��� / * [7], ��"�'9%�%4 - % �4&
,�)*�6��4 * %�#'. 3.  

��- *)6� )" %�#'. 3, ��)5��)� - �+��%��+)) * 64 * 0�� ,�)* 6)% - � �%�
�- � �%) 6�% ��+)) (D) ) �*�')���)$ 8��� * / �- � �%) ,� 6�-% * *"�4*� (W) 
* 2� �%� 6�% ��+) �� / * '�4, ,�) 7% 8 6�% ��+) �� � 6�*'��)� ('*) ,��-%)-
���-) �� )"8��3�%�3. 

��#')+� 3 – 	����%�4� 6�% ��+) ��4� ,���8�%�4 0��

� 6��5�-
�)� * 64 *
78�'9�)), 
% 8���. 

D, 8/� W, 8/� P*, ���
��,' %�
*"�4*�, 
-�5/-!

�#;�8 !�-
" * *"�4*�, 

'\-!

��8,���%�-
�� *"�4*�, 

0�

0�� #�" 7���!�%)���-)& 6 #�* -
7 5640,54 3111,54 1,23G104 3502,78 851,97 2173,55 
8 5580,13 3084,98 1,20G104 3461,32 849,01 2149,37 
9 5520,17 3058,49 1,18G104 3419,87 846,06 2125,2 

0�� � 6��5�:)� 3 % 8���. �'$8)�)�* ! , � 1-� (��–4) 
7 5533,70 3018,63 1,14G104 3854,90 826,11 2390,80 
8 5478,67 2992,96 1,12G104 3814,70 823,24 2366,75 
9 5426,60 2970,64 1,10G104 3774,50 820,38 2342,70 

�*�6��)� * �)�%�8� �'$8)�)3 ,�)* 6)% - ��- % � 8� ��)5��)$ �- � �%)
6�% ��+))  ,�) "���)%�'9� 8 � �%� %�,' %4 ) %�8,���%��4 *"�4*� ��"�*)�)8 
 % ,�)�3% ! ���*���)3 &)8)���- / ���-+)) �'$8)�)3 – �  -�)6�8) �" %� (, 
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��)�-')–�)'9� ��) )') � ,���8) * 64 (Al+1,5H2O = 0,5Al2O3 +1,5H2). � �'�6-
���  #��,��)*��% ��:��%*��� � �*�')���)� 2�!��� / � �%�*'3$:�/ *  #:�/
��# %� *"�4*�. 

��-)8  #��" 8, )"8��33 � �%�* ) � 6��5��)� - 8, ���% * 8 5� �,��*'3%9
6�% ��+) ��48) ,���8�%��8) ,�%� �)� *���4& 0��. �"' 5���4� ��"�'9%�%4
'�!') *  �� *� ��"��# %-) ,�%� �)� *���4& 0�� 8��-) �-��)�)%-� (�� �
20.5–36373037–002:2012),  �� *�4� 2)")- -&)8)���-)� ) *"�4*��%4� &���-%�-
�)�%)-) - % �4& ,�)*�6��4 * %�#'. 4. 

��#')+� 4 – ����-%��)�%)-) ,�%� �)� *���4& 0�� 8��-) �-��)�)%  

.��-) 0�� �-��)�)%–�
� -�"�%�')

�–� �–�� �–�
���1�)/ *)6 ,�) %�8,���%��� 20 0� �'��%)���3  6� � 6��3 8���� ��� ! 

)') 5�'% ! +*�%�
�' %� �%9 ,�) 30±10 0�, !/�83 1,00–1,30   
� '� %� 6�% ��+))  %-�4% ! "��36�: 
– d,�%�=32 88  % 0�-8C
– d,�%�=42 88  % 100 ! �88 �)%� B 6 C�

, '��3
, '��3

�)�' � 6�4/ #�'���, % 8)���  
0,3–0,5 

8)���  
0,5–0,15 

8)���  
0,3–1,5  

��,' %� *"�4*� -�5/-! (�����%��3) 3400–3500 3700–3900 3150–3200 
�6�'9�4/  #;�8 !�" * *"�4*�, 683/-! 840–860  820–830  840–860  
�- � �%9 6�% ��+)) "��36�, 8/�, �� 8���� 4900 4800 4400 
��)%)���-)/ 6)�8�%�  %-�4% ! "��36�, 88 20–24  20–23  35–40  
��)"��%� �%9, ��8����,  88 20 19 17 
� -�)��4� !�"4 *"�4*� * ,������%� �� ��, 
'/-!

6  15,0 6  25,0 6  20,0 

��*�%*)%�'9� �%9 - �6��� , ���� 4545: 
 – �)5�)/ ,��6�' �� ,�)# �� B3, 88, 
    # '��
– ���% �%9 *"�4* * (,�) 	=10 -!,  
   �=250 88) �� ,�)# �� B 3, % 

500 

0 
��*�%*)%�'9� �%9 - %���)$ � !'��� ���
� 84–895: ���% �%9 *"�4* * ,�) 6�*'��))
,�)5)8� 1200 .��, % 

0 

��- , -�"�') , ')! ��4� ) ,� 841'���4� )�,4%��)3, ,�%� �)� *��� �
0�� �-��)�)%–� , #�)"��%� �%) �� ��%�,��% �88 �)%� B 6 C� ) 8 5�% #4%9
)�, '9" *�� * -����%*�  �� *� ! "��36� ,� 8�5�% �� ! 6�% ��% �� (.��-�
�–� ) �–��) 6'3 )�)+))� *��)3 "��36 * 78�'9�) ��4& ) �8���*4& �� * �-*�-
5)��& ) 1,���& '$# ! 6)�8�%��. .��-� �–� 8 5�% #4%9 )�, '9" *��� * -���-
�%*�  �� *� ! "��36�.    

�#��:��% �� ��#3 *�)8��)� ��*4� -)� "�����)3 �- � �%) 6�% ��+)) ,�%� -
� * ,�)*�6���4� * %�#'. 2, 4 , ���*���)$ � �����%�48) "�����)38) (%�#'. 3). 
0% 8 5�% #4%9  #;3���� %�8, �% 7-�,��)8��%�'9�4� *�')�)�4 �- � �%) 6�-
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% ��+))  ,��6�'��4 6'3  %-�4% ! "��36� 6)�8�%� 8 32 88, �% #')"- - "��-
���)38 -�)%)���- ! 6)�8�%�� (d�
).  

�')3�)� d�
 "��36� �� �- � �%9 6�% ��+)) ����8 %���� * [8]. ���*)6� , �% �
�*�')���)�8 6)�8�%�� "��36� �- � �%9 6�% ��+)) 6 '5�� * "���%�%9, �% ) #4-
' , 6%*��56�� 7-�,��)8��%�'9� 6'3 ,�%� � * �-��)�)%–� 6)�8�%� 8 32 88
) 70 88 (�)�. 5). 

�) #) 

	)��� - 5 – �- � �%9 6�% ��+)) �-��)�)%�–�� ( %-�4%4/ "��36)  
� 6)�8�%� 8 ,�%� ��: �) 32 88; #) 70 88  

�>���>. � ��# %� )"' 5��4  �� *�4� ,�)�+),4 , '����)3 *4� - 6)�-
,����4& 7���! - �6���)� *���4& ,�%� �)� *���4& 0��. � -�"��� * "8 5-
� �%9 �,��*'��)3 6�% ��+) ��48) ,���8�%��8) "� ���% )"8����)3 -����%*��� -
! ) - ')���%*��� ! � �%�*� 78�'9�)). 

=��
	���	�
1. 	 "� #-� � *,� *�65���3 �8�'9��/�)& *)#�& *)& ��� *)� �� -��’<��&

�-��(�) / ��6 ��6. �.�. ��,����, �.=. � *�'��-�. – ���,� ,�%� *�9-: ���@ ��–
��, 2012. – 243 �. 

2. � '!�� * 
.�. � ��)� �.� 08�'9�) ��4� ,� 841'���4� *"�4*��%4�
*�:��%*�. � 2 -�.; ��. 1. � �%�*4 ) �* /�%*�. – �"��5)��-.: � ���� «��)-
�%�''», 2009. – 592 �. 

3. �,��* ��)- �" %�)-�. 2-� )"6. / � 6. ��6. .�'9�)- *� 
.�. – M.: �)8)3, 
1987. – 464 �. 

4. Kovalenko I.L., Kuprin V.P. Energy Condensed Packaged Systems. Oxidizer 
Components Selection // ���+� �6��9- ! , '�%�&���� ! ���*���)%�%�. – 2014. – 
�),. 2(44). – �. 191–195. 

5. ��%��% 63689 UA ��%� � *��� �8�'9��/�� *)#�& *� ��� *)�� «�-��(��%–
�»: .�� �06� 21/00, �06� 31/02 / ��,��� �.�., ��,��� �.�.,	)- * �.�., ��*��-
�- ..�., (UA); "�3*'. 23.08.2011;  ,�#'. 10.10.2011.  



���� �������� 	
������ � 

��������� ������� ����	�������
�	� 	��������� ��	����� ��	��

������� ������ ����! "#���!�$�� %�&� ' !�( !���)� ! *)� #�)+%*�. �),��- 2/2014(14). 
70 

6. ��%��% 69553 UA �,���%  %�)8���3 �8�'9��( 6'3 �8�'9��/� ( *)#�& * (
��� *)�): .�� �01� 3/08, �06� 21/00, �06� 47/00/ ��,��� �.�., ��*���- 
..�., ��3:��- �.�. (UA) %� ��.; "�3*'. 28.02.2012;  ,�#'. 25.04.2012. 

7. � �)� * �.�.,  ��,�)� �.�., � *�'��- �.=. �+��-� 6�% ��+) �� / �, � #-
� �%) 78�'9�) ��4& *"�4*��%4& *�:��%* // �4� - 7���!�%)���-�3  #��# -� 8�%�-
�)�' *: �# �. �����. %��6 *. – ���,� ,�%� *�-: �	�-�	
��, 2009. – �. 18–26. 

8. �)'9*��%� * �.�. � "�*)�)8 �%) �- � �%) 6�% ��+))  % ,' %� �%) "�-
�36� 6'3 *"�4*��%4& *�:��%* // )")-� ! ���)3 ) *"�4*�. – 2006. – �. 42, B 4. 
– �. 116–124.  

TECHNOLOGY FEATURES OF PACKAGED ENERGYCONDENSED  

EXPLOSIVES «UKRAINIT» 
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-mail: kiyashenko@yandex.ua 
The possibility of detonation parameters control of packaged emulsion explosives 

by changing the qualitative and quantitative composition of emulsion has been shown. 
The influence of emulsification technology on the emulsion dispersion and detonation 
parameters has been considered. It is shown that a highly viscous emulsions with dis-
persion of 1,3–1,8 microns can be prepared by one step emulsifying in a static appara-
tus of original design. Further conversion of the emulsion in the dynamic mixers re-
duces dispersion for not more than 10 % or leads to crystallization of emulsion. Calcu-
lation methods showed that the introduction of the aluminum powder into explosives 
decreases detonation velocity, but increases system efficiency due to a significant in-
crease of explosion’s energy and temperature. 

Key words: technology, emulsification, energy content, explosives 
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