
OT3blB O<I>l1I..U1AflbHOrO OnnOHEHTA 

Ha  A~CCepTaw~1O MeflbH~KoBa V1roPfl  H~K~T~ya «K~HeT~Ka ~ MeXaH~3M TepM~yeCKoro  

pa3nO>KeH~fI H~TpO ~ H~TpaM~HOnpO~3BOAHbIX reTepOW~Kn~yeCK~X coeA~HeH~~ no  

AaHHblM  TepM~yeCKOrO aHan~3a ~ BblCOKOTOYHblX  KBaHTOBOX~M~YeCK~X paCyeTOB»,  

npeACTaBneHHYIO Ha  CO~CKaH~e yyeHO~ CTeneH~ KaHA~AaTa Cp~3~KO-MaTeMaT~yeCK~X  

HaYK  no  cnew~anbHOCT~ 1.3.17 ­ X~M~yeCKafl cp~3~Ka, ropeH~e ~ B3pb1B,  

cp~3~Ka 3KcTpeManbHbix  COCTOflH~~ Bell.(eCTBa  

,[\~ccepTaW~OHHafl pa60Ta  MenbH~KoBa V1roPfl  H~K~T~ya nOCBflll.(eHa 

~ccneAOBaH~1O K~HeT~K~ 6blcTponpOTeKalOll.(~X npoweccoB B  X~M~yeCK~ pear~pylOll.(~X 

C~CTeMax ~ ~3yyeH~1O MexaH~3Ma TepM~yeCKoro pa3nO>KeH~fI nepcneKT~BHblX 

3HepreT~yeCK~X MaTep~anOB (3M)  C  Ilp~MeHeH~eM COBpeMeHHblX  MeTOAOB 

TepM~yeCKoro aHan~3a ~ KBaHTOBOX~M~yeCKoro MOAen~pOBaH~fI. OCHoBHoe  BH~MaH~e 

B  pa60Te  YAeneHO  nOCTpoeH~1O K~HeT~yeCK~X MOAene~ TepM~yeCKOrO pa3nO>KeH~fI 

BbICOK03HepreT~yeCK~X H~TpocoeA~HeH~~ C  np~MeHeH~eM COBpeMeHHblX  MeTOAOB 

~3MepeH~fI ~ onblTHblX  AaHHblX  A~cpcpepeHw~anbHo~ cKaH~pYIOll.(e~ Kanop~MeTp~~ 

(,[\CK)  ~ TepMorpaB~MeTp~~ (Tf) ,  a  TalOKe  MOAen~poBaH~1O HayanbHblX  KaHanOB 

pa3nO>KeH~fI C  ~cnonb30BaH~eM BblCOKOTOYHblX  KBaHTOBOX~M~YeCK~X paCyeTOB  ~ 

Bep~cp~Kaw~~ TeOpeT~yeCK~X MeTOAOB  paCyeTa  TepMOX~M~yeCK~X Ben~y~H, KOTopble 

He06xoA~Mbl B  oweHKe  3HepreT~yeCKoro nOTeHw~ana pa3pa6aTbiBaeMbix 

reTepOW~Kn~yeCK~X C­ ~ N-H~TpocoeA~HeH~Ii1. 

1. AKTyaIlbHocTb TeMbl AHccepTa,-,HH. 

H~TpocoeA~HeH~fI COCTaBnfllOT  CTPYKTYPHYIO  OCHOBY  60flbUJ~HcTBa 

BblcoK03HepreT~yeCK~X MaTep~anoB BoeHHoro  ~ npoMblUJneHHoro  Ha3HayeH~fI ~ 

HaXOAflT  np~MeHeH~e B KayeCTBe  KOMnOHeHTOB  B3pblByaTbiX cMeceli1,  paKeTHblX  Tonn~B 

~ nopoxoB.  np~ ~x ~H~w~~poBaH~~ , ropeH~~ ~n~ AeTOHaw~~ npoTeKalOT  OK~cn~TenbHO­

BOCCTaHOB~TenbHble peaKW~~ , cOnpOBO>K,IJ.alOll.(~eCfI BblAeneH~eM 3HaY~TenbHoro 

KOn~yeCTBa aKKYMyn~poBaHHoli1 3Hepr~VI . C03AaH~e HOBblX  BblcoK03HepreT~yeCKVlX 

coeA~HeHVI~ ~ MaTep~anoB, 06naAalOll.(~x om~ManbHo~ 3HepreT~yeCKO~ 

3cpcpeKTVlBHoCTblO,  BblCOKOIi1  TepM~yeCKoli1 cTa6~nbHocTblO ~ H~3K0Ii1 

YYBcTB~TenbHocTblO K MeXaH~yeCK~M B03Aeli1cTB~flM, flBnfleTCfI  aKTYanbHoli1  3aAayeli1  B 

HaCTOflll.(ee BpeMfI.  OAH~M Vl3  nepCneKT~BHblX nOAXOAOB  K no~cKY HOBblX  ~ npaKT~yeCK~ 

Ba>KHbIX  BblcoK03HepreTVlyeCK~X COCTaBOB  flBnfleTCfI  C~HTe3 reTepoaHHen~poBaHHblx 

coeA~HeH~~, MoneKynflpHafl  cTpyKTypa  KOTOPblX  COCTO~T ~3 pa3f1~YHbIX nflT~- ~ 

UJeCTVlyneHHblX  reTepOLI~Kn~yeCK~X cpparMeHToB.  KOM6~H~poBaH~e pa3f1~YHbIX 

reTepOW~Kn~yeCK~X cpparMeHToB  B  MoneKYnflpHoli1  cTpYKTYpe  coeA~HeH~~ n03BonfleT 

C03AaBaTb 3M C ynyYUJeHHblM~ 3HepreT~yeCK~M~ xapaKTep~CT~KaMVI ~ CBoli1cTBaMVI. 

B  AaHHoli1  A~ccepTaw~oHHoli1 pa60Te  paCCMOTpeHbl  MeTOAbl  ~ccneAOBaH~fI 

TepMVlyeCKoli1  cTa6~nbHOCT~ ~ KBaHTOBOX~M~yeCK~e paCyeTbl  nepCneKT~BHblX H~TpO ~ 

HViTpaM~HonpO~3BOAHbIX reTepOW~KnVlyeCK~X coeA~HeH~1i1 (1 ,3,4,6-

TeTpaH~TpOOKTar~APO~M~Aa30[4,5-d]~MVlAa30na (BCHMX) ,  1 ,4-A~HVlpom~Konyp~na 

(DINGU) ,  1 ,3,4,6-TeTpaHVlTpom~KonypVlna (TNGU) ,  6,8-A~H~TpO-[1 ,2,4]Tp~a30no[1 ,5-

a]ll~pVlAVlHa (DNTP)  ~ 5,7-A~H~Tp06eH30Tp~a30na (DBT))  np~ aTMoccpepHoM  ~ 

nOBblUJeHHOM  AaBneH~flX, ~3yyeHbl ~x K~HeT~Ka npoweccoB  ~ MexaH~3M TepM~yeCKoro 

pa3nO)!{eH~fI C  wenblO  nocneAYIOll.(ero  npVlMeHeH~fI TepMOX~M~yeCK~X napaMeTpoB  B 

peUJeH~~ MaTeMaT~yeCK~X MOAeneli1  ~ nporH03~poBaHVI~ CKOpOCT~ ropeH~5l 3M. 

2. 06~aJt xapaKTepMcTHKa AHccepTa,-,HH .  

.a~ccepTaW~fI COCTO~T ~3 BBeAeH~fI, nflT~ maB  C  3aKnlOyeH~eM ~ cn~CKOM  



It1CnOflb3yeMoVi  IlIt1TepaTYPbl,  BKIllOyalOLlllt1X  aHaIllt13  MaTeplt1aIlOB  It1CCIleAOBaHIt1s:1  no 

TeMaTIt1Ke  pa60Tbl,  MeTOAIt1KIt1  TepMOKIt1HeTlt1yeCKIt1X  1t13MepeHIt1V1  It1  paCyeTOB ,  pe3YIlbTaTbi 

It1CCIleAOBaHIt1s:1  It1  OCHOBHble  BblBOAbl  no  pa60Te.  06~1t1V1 06beM  AIt1CCepTaL\1t11t1 

COCTaBIls:leT  152  CTpaHIt1L\bl  MaWIt1HOnlt1CHoro  TeKCTa  It1  cOAep>KIt1T  58  plt1CYHKOB  It1  20 

Ta6IlIt1L\.  Cnlt1COK IlIt1TepaTYpbl  BKIllOyaeT 278 HaIt1MeHOBaHIt1V1. 

Bo  BBe.oeHlt11t1  060cHoBaHa  aKTYaIlbHocTb  TeMbl  AIt1CCepTaL\1t10HHOVI  pa60Tbl , 

CCPOPMYIllt1pOBaHbl  L\eIlIt1  It1  3aAaYIt1  It1CCIleAOBaHlt1s:1,  npoAeMOHCTplt1pOBaHa  HaYYHas:l 

HOBIt13Ha ,  TeOpeTlt1yeCKas:l  It1  npaKTlt1yeCKas:l  3HaYIt1MOCTb  pa60Tbi.  nplt1BeAeHbl  MeToAbl 

It1CCIleAOBaHlt1s:1,  BblHOCIt1Mble  Ha  3a~It1TY 11 OIl O>KeH1t1s:1,  CBeAeHIt1s:1  06  anp06aL\1t11t1 

pe3YIlbTaToB  It1  ny6IlIt1KaL\lt1s:1X  aBTopa no TeMe AIt1CCepTaL\lt1lt1. 

B  nepBoVi  rnaBe  npeACTaBIleH  IlIt1TepaTYPHblVi  0630P,  B  KOTOPOM  YKa3aHbi 

xapaKTeplt1CTIt1KIt1  pa3Illt1YHbiX 3HepreTIt1yeCKIt1X  MaTeplt1aIlOB,  paccMoTpeHbl  oc06eHHocTIt1 

It1X  TepMlt1yeCKoro  pa3IlO>KeHIt1s:1  B  pa3Illt1YHbiX  arperaTHblX  COCTOs:lHlt1s:1X, 

CIt1CTeMaTIt131t1pOBaHbi  IlIt1TepaTYpHble  AaHHbie  06  3HepreTIt1yeCKIt1X  CBoVlcTBax, 

TepMOXIt1MIt1It1,  KIt1HeTIt1Ke  It1  MeXaHIt13Me  TepMlt1yeCKoro  pa3IlO>KeHIt1s:1  It1CCIleAyeMblx 

reTepOL\It1KIllt1yeCKIt1X  COeAIt1HeHIt1V1 .  Oc060e  BHIt1MaHlt1e  YAeIleHo  3KCneplt1MeHTaIlbHbiM 

MeTOAaM  It1CCIleAOBaHIt1s:1  TepMlt1yeCKOVI  cTa61t1IlbHOCTIt1  3M  It1  nOAxOAaM 

KBaHTOBOXIt1Mlt1yeCKoro  MOAeIllt1pOBaHlt1s:1 ,  nplt1MeHs:leMblM  B  Onlt1CaH1t11t1  MeXaHIt13MOB 

peaKL\It1V1. 

Bo  BTOPOVI  rnaBe  nplt1BeAeHbl  It1CIlOIlb3yeMbie  B  pa60Te  3KCneplt1MeHTaIlbHbie  It1 

TeOpeTlt1yeCKlt1e  MeTOAbl  It1CCIleAOBaHlt1s:1 .  B  naparpacpe 2.1  Onlt1CaH  nOps:lAOK npOBeAeHIt1s:1 

TepMOaHaIlIt1Tlt1yeCKIt1X  1t13MepeHIt1V1  It1  06pa60TKIt1  pe3YIlbTaToB,  TepMOKIt1HeTlt1yeCKIt1X 

paCyeTOB,  a  TalOKe npOL\eAypa onpeAeIleHIt1s:1 3HTaIlbnlt11t1  Cy6Illt1 MaL\1t1 1t1 .  B  naparpacpe 2 .2 

nplt1BeAeH  aIlrOplt1TM  1t13yyeHIt1s:1  HayaIlbHOro  MeXaHIt13Ma  TepMlt1yeCKOrO  pa3IlO>KeHIt1s:1  C 

It1CnOIlb30BaHIt1eM  MeTOAOB  KBaHTOBOXIt1Mlt1yeCKoro  MOAeIllt1pOBaHlt1s:1,  a  TalOKe  Onlt1CaHbl 

TeOpeTlt1yeCKlt1e  MeTOAbl  paCyeTa  ra30cpa3HoVi  3HTaIlbnlt11t1  06pa30BaHIt1s:1  It1  3HTaIlbnlt11t1 

cy6IlIt1MaL\lt1lt1. 

B  TpeTbeVi  rnaBe  npeAcTaBIleHbl  pe3YIlbTaTbi  1t13MepeHIt1V1  It1  YCTaHoBIleHHble 

3aKoHoMepHOCTIt1  TepMlt1yeCKoro  pa3IlO>KeHIt1s:1  61t1L\It1KIllt1yeCKIt1X  HIt1TpaMIt1HoB.  B 

naparpacpe  3.1  06cY>KAaeTCs:I  nOCTpOeHlt1e  cpopMaIlbHO­KIt1HeTlt1yeCKOVI  MOAeIlIt1 

TepMOIllt13a  61t1L\It1KIlOOKTOreHa  B  pa36aBIleHHoM  pacTBope  AIt16YTIt1IlcpTaIlaTa  C 

It1CnOIlb30BaHIt1eM pe3YIlbTaToB 1t13MepeHlt1s:1,aCK,  KBaHTOBOXIt1Mlt1yeCKOe  MOAeIllt1pOBaHlt1e 

MOIleKYIls:lpHOVI  CTPYKTYpbl,  nepBIt1YHblX  It1  BTOplt14HbiX  KaHaIlOB  pa3IlO>KeHlt1s:1.  B 

MeXaHIt13Me  TepMOIllt13a  paccMoTpeHbl  06~enpIt1Hs:lTble KaHaIlbl  AIls:l  HIt1TpaMIt1HOB,  a 

TalOKe He 06CY>KAaBWlt1eCs:I paHee B IlIt1TepaTYpe 61t1MOIleKYIlflpHbie peaKL\It1It1.  npeAIlO>KeH 

Ha4aIlbHblVi  MeXaHIt13M  pa3IlO>KeHlt1s:1.  naparpacp  3 .2  nOCBs:I~eH It1CCIleAOBaHlt11O 

TepMIt14ecKoro pa3IlO>KeHIt1s:1  1 ,4­AIt1HIt1TporIt1KoIlypIt1Ila  It1  1 ,3,4,6­TeTpaHIt1TpOrnIt1KoIlypIt1Ila . 

Ha  OCHOBe  TepMOaHaIllt1TIt14eCKIt1X  1t13MepeHIt1V1  nocTpoeHbl  cpopMaIlbHO­KIt1HeTIt14eCKlt1e 

MOAeIlIt1  TBepAocpa3Horo  TepMOIlIt13a ,  KOTopble  Y41t1TbiBalOT  1t130TepMIt14eCKIt1e  It1 

Helt130TepMIt14eCKIt1e  AaHHble.  3KCneplt1MeHTbi  AonOIlHeHbl  pe3YIlbTaTaMIt1 

KBaHTOBOXIt1MIt14ecKoro  MOAeIllt1pOBaHIt1s:1  KaHaIlOB  pa3IlO>KeHlt1s:1.  ,QIls:l  61t1L\It1KIlIt14eCKIt1X 

HIt1TpaMIt1HOB  YCTaHoBIleH  MeXaHIt13M  TepMOIlIt13a,  Ha4It1HalO~It1V1Cs:I C  peaKL\1t1 It1 

paAIt1KaIlbHoro  pa3pblBa  CBs:l31t1  N­N02.  ,aallee  nepBIt14Hbie  paAIt1KaIlbl  R1  Illt160 

B3alt1MoAeVlcTBYlOT  C  MOIleKYIloVi  It1CXOAHOro  HIt1TpaMIt1Ha,  4TO  Halt160Ilee  BepOs:lTHO  nplt1 

HIt13KIt1X  TeMnepaTYpax  It1  BblCOKIt1X  KOHL\eHTpaL\lt1s:1X  peareHTa,  Illt160  npeTepneBalOT 

MOHoMoIleKYIls:lpHblVi  pacnaA nplt1  TeMnepaTYpe Bblwe 1t130KIt1HeTIt14eCKoVi . 

B  4eTBepToVi  rnaBe  npeAcTaBIleHbl  pe3YIlbTaTbi  It1CCIleAOBaHIt1s:1  TepMIt14ecKoro 

pa3IlO>KeHIt1s:1  apOMaTlt1yeCKIt1X  HIt1TpOCOeAIt1HeHIt1V1.  B  naparpacpe  4 .1  06cY>KAa1OTCs:I 



pe3Y11bTaTbi  ~3MepeH~VI ,D,11f1  6,8-,D,~HltITpO-[1 ,2,4]TpVla30110[1  ,5-a]n~p~,D,~Ha. 

B  ~CCl1e,D,OBaH~VI K~HeT~K~ TepMVlyeCKoro  pa3110>KeH~fI np~MeHeH MeTO,D, ,QCK BblCOKOro 

,D,aBl1eH~fI, n03B0I1f1IO~~VI nO,D,aB~Tb ~CnapeH~e 06pa3L\a  ~ ~3yyaTb ero  TepM0I1~3, 

KOTOPblVi  on~CblBaeTCfI MO,D,el1blO  C  ,D,ByMfI  rn06a11bHblMVI  CTa,D,~flM~. B  XO,D,e 

KBaHTOBOX~M~yeCKoro MO,D,el1V1pOBaH~fI YCTaHOBl1eHO,  YTO  ,D,OM~H~pylO~eVl peaKL\~eVl B 

,D,~ana30He 3Kcnep~MeHTal1bHblX TeMneparyp  flBI1f1eTCfI  pa,D,~Kal1bHbIVi pa3pblB  CBfl3~ 

C­N02.  B  naparpacpe  4.2  ~CCl1e,D,OBaHO TepMVlyeCKOe  pa3110>KeH~e 5,7-,D,~H~TPO-

6eH30Tp~a3011a . no  ,D,aHHbIM  3Kcnep~MeHTOB ,QCK  npVl  nOBblweHHOM  ,D,aBl1eHVIVI 

nocTpoeHa  K~HeT~yeCKafi MO,D,eflb  TepMol1~3a. MeTO,D,aM~ KBaHTOBOX~M~yeCKoro 

MO,D,el1~pOBaH~fI ~CCl1e,D,OBaHbl TaYToMepbl,  peaKL\~~ ~x B3a~MHbIX I1peBpa~eH~VI ~ 

nepB~YHble KaHal1bl  pa3110>KeH~fI. YCTaHoBl1eHo,  YTO  B  nepB~YHOM MexaH~3Me 

KOHKYp~py/oT pa,D,~Kal1bHbIVi pa3pblB  CBfl3~ C­N02  ~ ,D,ByxcTa,D,~VlHoe MOl1eKYllflpHoe 

OT~enl1eH~e N2 . 

B  nflToVi  rnaBe  npe,D,CTaBl1eHbl  pe3YllbTaTbi  TecT~poBaHVlfI TOYHOCT~ 

cOBpeMeHHblx  TeOpeT~yeCK~X MeTO,D,OB  paCyeTa  TepMOX~M~yeCK~X Bel1~YVlH ~ 

3HayeHVlfI  CTaH,D,apTHOVI  3HTa11bnVlVl  06pa30BaH~fI ~3yyaeMblX B  rnaBax  3  ~ 4 

3HepreT~yeCK~X MaTep~al1oB, YCTaHoBl1eHHble  C  nOMO~blO KOM6~HaL\~~ 

TepMoaHal1V1T~yeCK~X 3Kcnep~MeHToB ~ BblCOKOTOYHblX  KBaHTOBOX~M~yeCK~X 

paCyeToB.  no  pe3YllbTaTaM  TecT~poBaH~fI MeTO,D,OB  paCyeTa  ra30cpa3HoVi  3HTallbn~~ 

06pa30BaH~fI ~ 3HTal1bn~~ cy611~MaL\~~ npe,D,110>KeHa  3cpcpeKT~BHafi MeTO,D,~Ka ,D,11f1 

KOMnblOTepHoro  CKp~H~Hra HOBblX 3M. 

B  3aKIllOyeH~VI npe,D,CTaBl1eHbl  OCHOBHble pe3y.nbTaTbl  ~ BbIBO,D,bl  110  pa60Te. 

3 . .QocToBepHocTb H HaYl.IHaSJ HOBH3Ha pe3YIlbTaToB AHccepTa~HH. 

ilocToBepHocTb  nOl1yyeHHblX  pe3Y11bTaToB  ~ BbIBO,D,OB  06eCneY~BaeTCfI 

np~MeHeH~eM cOBpeMeHHblx  BblCOKOYYBcTBVlTel1bHblx  npVl60poB  ~ MeTO,D,OB 

TepM~yeCKOrO aHal1~3a (,D,~cpcpepeHL\~al1bHafi cKaH~pylO~afl Kal1op~MeTp~fI, 

COBMe~eHHafi C  TepMorpaB~MeTp~eVl (,QCKfTr),  ,D,~cpcpepeHL\~al1bHafi cKaH~py/O~afl 

Kal1opVlMeTp~fI O:~CK) np~ nOBblweHHOM  ,D,aBl1eH~~), 06eCneY~BalO~~x BblCOKYIO 

CTeneHb  BocnpO~3BO,D,~MOCT~ 3KcnepVlMeHTa11bHbix  pe3Yl1bTaToB;  MeTO,D,OB 

TepMoK~HeT~yeCKoro MO,D,el1~pOBaH~fI (MeTO,D,a  K~CC~H,D,>Kepa, ~30KoHBepc~oHHoro 

MeTO,D,a  <t>p~,D,MaHa ~ K~HeT~yeCKoro aHallVl3a)  ,D,11f1  Onpe,D,el1eH~fI K~HeT~yeCK~X 

napaMeTpoB  TepM~yeCKoro pa3110>KeHVlfI  ~ I1porH03~poBaH~fI TepM~yeCKOVI 

cTa6~l1bHoCT~; Ha,D,e>KHbIX  ~ anp06~poBaHHblx MeTO,D,OB  cOBpeMeHHblx 

BblCOKoYPoBHeBblx  KBaHTOBOX~MVlyeCK~X paCyeTOB;  a  TalOKe  aHal1~30M nOl1yyeHHblX  B 

pa60Te  pe3Y11bTaToB  ~ cpaBHeH~eM ~x C  ony611V1KoBaHHbIM~ MaTep~allaM~ 

~CClle,D,OBaH~VI; anp06aL\~eVl MaTepVlal10B  ,D,~CCepTaL\~OHHoro ~CCl1e,D,OBaHVlfI Ha 

HaYYHblX  KOHcpepeHL\~flX ~ ceM~Hapax. 

HaYYHafi  HOB~3Ha . C  np~MeHeHVleM cOBpeMeHHblx  BbICOKOYyBcTB~Tel1bHblx 

MeTO,D,OB  TepM~yeCKoro aHal1~3a ~ onblTHblX ,D,aHHbIX  nocTpoeHbl  KVlHeT~YeCK~e MO,D,el1~ 

TepM~yeCKoro pa3110>KeH~fI ~CCl1e,D,yeMblx 3M  ~ YCTaHoBl1eHbl  3cpcpeKT~BHble 

KVlHeT~yeCK~e Tp~nlleTbl (3Hepr~fI aKT~BaL\~~, npe,D,3KCnOHeHL\~al1bHbIVi MHO>K~Tel1b ~ 

cpopMal1bHafi  K~HeT~yeCKafi MO,D,el1b).  B  XO,D,e paCyeTOB  ~ BblCOKOTOYHOrO 

KBaHTOBOX~M~yeCKoro MO,D,ellVipOBaH~fI YCTaHoBlleHbl  nepB~YHble peaKL\~~ 

TepM~yeCKoro pa3110>KeH~fI, aKT~BaL\~OHHble 6apbepbl  ~ KOHCTaHTbl  CKOpOCT~ ,D,11f1 

~CCl1e,D,yeMblx reTepOL\~KIl~yeCK~X C­ ~ N-H~TpoCOe,D,~HeH~VI. ,QocToBepHo 

YCTaHoBl1eHbl  3Hepr~~ CBfl3~ N­N02  ~ C­N02  ~ nepB~YHble BblcoKoTeMneparypHble 

npOL\eCCbl  TepMol1~3a B  ra30BoVi  cpa3e  COe,D,~HeH~VI BCHMX,  DINGU,  TNGU,  DNTP  ~ 

DBT.  BnepBble  ~3yyeHbl BTOp~YHble KaHal1bl  pa3110>KeH~fI BCHMX,  DINGU  ~ TNGU 



AeMOHCTpVlpYIOIJ~Vle, l.ITO  6V1M0J1eKYm:lpHa~ peaKLlVI~ nepBVll.IHoro  aMVlHVlJ1bHOro 

paAVlKaJ1bHoro  npOAYKTa  C  VlCXOAHOVt  M0J1eKYJ10Vt  HViTpaMVlHa  ~BJ1~eTC~ HaVl60J1ee 

BepO~THbIM nYTeM  BTOPVll.lHblX  peaKLlVlVt  TepM0J1V13a.  C  npVlMeHeHVleM  paCl.IeTHblX  VI 

3KCnepVlMeHTaJ1bHbIX  MeTOAoB  YCTaHOBJ1eHbl  AOCTOBepHble  3Hal.leHVI~ 3HTaJ1bnVlVl 

06pa30BaHVI~ VlCCJ1eAyeMblx  reTepOLlVlKJ1V1l.1eCKVlX  C­ VI N­HVITpOCOeAVlHeHVlVt  B  ra30BOVt  VI 

KOHAeHCVlpOBaHHOVt  cpa3ax. 

4. 3Ha'­lHMOCTb pe3YIlbTaToB ,D.11S1  HayKH  H  npaKTHKH. 

Pe3YJ1bTaTbl  VlCCJ1eAOBaHVI~ VlMelOT  TeOpeTVll.IecKYIO  VI npaKTVll.IecKYIO 3Hal.lVlMOCTb 

B  cOBepweHcTBoBaHVIVI  MeTOAVIK  VlCCJ1eAOBaHVI~ KVlHeTVlKVI  VI MexaHVl3Ma  CPVl3V1KO­

XVlMVll.IeCKVlX npoLleccoB C npVlMeHeHVleM BblCOKOTOl.lHOro TepMoKVlHeTVll.IeCKoro aHaJ1V13a, 

yCTaHOBJ1eHVI~ KVlHeTVll.IeCKVlX VI TepMOXVlMVll.IeCKVlX napaMeTpoB HOBblX 

cVlHTe3V1poBaHHbix VI cy~ecTBYIO~VlX BblcoKopeaKLlVloHHblX coeAVlHeHVlVt VI 

3HepreTVll.IeCKVlX MaTepVlaJ10B, VlCn0J1b3yeMbix B Kal.leCTBe KOMnOHeHTOB B3pblBl.IaTbiX 

cMeCeVt, paKeTHblx TOnJ1V1B VlJ1V1 nopoxoB . nOJ1Yl.IeHHble KVlHeTVll.IeCKVle 3aKoHoMepHocTVI 

n03B0J1~IOT nporH03V1poBaTb xapaKTepVlcTVlKVI VI TepMVll.IeCKOe nOBeAeHVle 

BbicoK03HepreTVll.IeCKVlX reTepOLlVlKJ1V1l.1eCKVlX coeAVlHeHVlVt B pa3J1V1l.1HbIX yCJ10BVI~X 

TenJ10Boro VlHVlLlVlVlpoBaHVI~. npeAJ10>KeHHble KVlHeTVll.IeCKVle MOAeJ1V1, OCHOBaHHble Ha 

Vl3MepeHHbix onblTHblX AaHHblX B Vl30TepMVll.IeCKVlX yCJ10BVI~X HarpeBa, n03B0J1~IOT 

pacLLlVlpVlTb TeMneparYPHblVt VlHTepBaJ1 nporH03V1poBaHVI~ VI 1l0BblCVlTb TOl.lHOCTb 

paCl.IeToB. YCTaHOBJ1eHHble KOHCTaHTbl CKOPOCTVI nepBVll.IHblX peaKLlVlVt TepM0J1V13a 

BCHMX, DINGU, TNGU, DNTP VI DBT B ra30BOVt cpa3e n03B0J1~IOT onpeAeJ1V1Tb yCJ10BVI~ 

VlHVlLlVlVlpoBaHVI~, TepM0J1V13a, ropeHVI~ VI B3pblBa B COCTaBe BbicoK03HepreTVll.IeCKVlX 

MaTepVlaJ10B VI TBepAblx paKeTHblx TOnJ1V1B . 

5. CTeneHb 06ocHoBaHHocTH HaY'-lHblx n0110>KeHHM, BbIBO,D.OB H 

peKOMeH,D.a~HM, BblHOCHMblX Ha 3a1.14HTy. 

060cHoBaHHocTb pe3YJ1bTaTOB AViccepTaLlVloHHoro VlCCJ1eAOBaHVI~, BblHOCVlMblX 

Ha 3a~VlTY 1l0J10>KeHVlVt VI OCHOBHblX BblBOAOB 06eCnel.lVlBaeTC~ COBpeMeHHblM YPoBHeM 

VI HenpoTVlBOpel.lVlBOCTblO VlCXOAHblX TeOpeTVll.IeCKVlX n0J10>KeH VlVt, npVlMeHeHVleM 

HaAe>KHbIX VI anp06V1poBaHHblx MeTOAOB TepMoKVlHeTVll.IeCKVlX Vl3MepeHVlVt VI 

yCTaHOBJ1eHVI~ KVlHeTVll.IeCKVlX napaMeTpoB TepMVll.IeCKoro pa3J10>KeHVI~ 3M, MeTOAOB 

MOAeJ1V1pOBaHVI~ nepBVll.IHblX VI BTOPVll.lHblX KaHaJ10B pa3J10>KeHVI~ B KBaHTOBOXVlMVll.IeCKVlX 

paCl.IeTaX, KOppeKTHOVt VlHTepnpeTaLlVlVt nOJ1Yl.IeHHbIX pe3YJ1bTaToB. Pa3BVlBaeMbie 

aBTopoM npeACTaBJ1eHVI~ 0 KVlHeTVlKe VI 3aKoHoMepHocT~X TepMVll.IeCKoro pa3J10>KeHVI~ 

VlccJ1eAyeMblx BbicoK03HepreTVll.IeCKVlX coeAVlHeHVlVt He npOTVlBOpel.laT COBpeMeHHblM 

npeACTaBJ1eHVI~M 0 paCCMaTpVlBaeMblX ~BJ1eHVI~X. 060CHOBaHHOCTb HaYl.lHblX 

1l0J10>KeHVlVt VI BblBOAOB VlCCJ1eAOBaHVI~ nOATBep>KAaeTC~ conOCTaBJ1eHVleM c06CTBeHHbiX 

pe3YJ1bTaTOB C ony6J1V1KOBaHHbIMVI AaHHblMVI HaYl.lHOVt J1V1TepaTYPbl. 

6. nOl1HOTa ony611HKoBaHHSI pe3Yl1bTaToB HCCl1e,D.OBaHHSI. 

ny6J1V1KaLlVlVl no TeMe AViccepTaLlVlVl COAep>KaT OCHOBHble pe3YJ1bTaTbl 

VlCCJ1eAOBaHVI~, npeACTaBJ1eHHble B AViccepTaLlVloHHOVt pa60Te. no TeMe AViccepTaLlVlVl 

ony6J1V1KOBaHo 15 HaYl.lHblx pa60T, B TOM l.IVlCJ1e 4 CTaTbVl B BbicoKOpeVtTVlHroBbix 

Me>KAYHapoAHbIX peLleH3V1pyeMblx HaYl.lHblx Vl3AaHVI~X, BXOA~~VlX B CVlCTeMbl 

LlVlTVlpoBaHVI~ Scopus VI Web of Science VI peKoMeHAoBaHHblx BAK AJ1~ ny6J1V1KaLlVlVl 

OCHOBHblX HaYl.lHblx pe3YJ1bTaTOB AViccepTaLlVlVl. 

7. ABTope<pepaT. 

COAep>KaHVle aBTopecpepaTa nOJ1HOCTblO cooTBeTcTByeT cOAep>KaHVlIO VI 

MaTepVlaJ1aM AViccepTa LlVi VI , cBeAeHVI~ 0 ny6J1V1KaLlVl~x aBTopa, npeACTaBJ1eHHble Ha 

CTp. 10 pYKonVlcVI AViccepTaLlVI VI , YKa3aHbi B KOHLle aBTopecpepaTa. npeACTaBJ1eHbl 
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OCHOBHble  pe3YJlbTaTbi  TepMOKVlHen14eCKVlX  VlCCIleAOBaHVlVI,  B03MO>KHble  peaKl..!VIVI 

TepM Vl4ecKoro  pa3IlO>KeH VlH  reTepoqVl KIlVl4eCKVlX  coeAVlHeHVlVI,  a HaIl Vl3  T04 HOCTVI 

nporH03V1pOBaHVlH  TepMOXVlMVl4eCKVlX  BeIlVl4V1H ,  OCHOBHble  BblBOAbl  VI  cnVlCOK 

ny6Il VI Ka l..!VI VI ,  COAep>Kal..llVlVl  CTaTbVl  VI  MaTepVlaIlbl AOKIlaAOB  KOHcpepeHl..!VlVI  no TeMaTVIKe 

AViCCepTal..!VlOHHOVI  pa60Tbi.  .. 

8. 3aMe~aHHJI no ,QHccepTa,­,HoHHoM  pa60Te.  

no AViCCepTal..!VlOHHOVI  pa60Te VlMelOTCH  cIleAYIOl..llVie 3aMe4aHVlH :  

1. B  pa60Te Vl3Y4eHo TepMVl4ecKoe nOBeAeHVle coeAVlHeHVlVI  Vl3  rpynnbl BTOPVl4HbiX 

B3pblB4aTbix Bel..lleCTB  reTepOl..!VlKJIVl4eCKoVi  CTPYKTypbl  (BCHMX,  DINGU , TNGU,  DNTP, 

DBT) ,  VlHTeHCVlBHoe  BblAeIleHVle aKKYMYIlVIpoBaHHoVi  3HeprVlVl  KOTOPblX oCYl..lleCTBIlHeTcH 

B 6blcTponpOTeKalOl..llVix OKVlCIlVITeIlbHO­BOCCTaHOBVITeIlbHbIX peaKl..!VlHx npVl  ropeHVIVI  VlIlVI 

AeTOHal..!VIVI  3M .  npVl  3TOM  B  3KcnepVlMeHTaIlbHoM  VlCCIleAOBaHVIVI  npVlMeHHIlcH 

CVlHXPOHHblVi  TepMVl4ecKVlVI  aHaIlVl3  tJ,CKrrr  VI  BbiCOK04YBcTBVlTeIlbHaH  KaIlopVlMeTpVlH 

tJ,CK,  B  KOTOPblX  B  XOAe  onblTOB  YCTaHaBIlVIsaIlVIcb  onepaTopoM  OTHOCVlTeIlbHO 

HeSblCOKaH  nOCTOHHHaH  CKOPOCTb  Harpesa  VlccIleAyeMblx  06pa3l..!oB  (OT  0.2 AO 

20 KlMVlH.)  VI  onpeAeIleHHblVi  06beMHblVi  pacxoA  VlHepTHoVi  cpeAbl.  B03MO>KHO, 

060cHoBaHVle  Bbl60pa  YCTaHaBIlVIBaeMblx  B  onblTax  CKOPOCTVI  HarpeBa  VI  pacxoAa 

ra30BoVi  cpeAbl  B  TepMVl4ecKVlx  aHaIlVl3aTopax,  He06xoAVIMOCTVI  VlcnOIlb30BaHVlH 

HeCKOIlbKVlX  CKopocTeVi  HarpeBa  B  KVlHeTVl4eCKOM  aHaIlVl3e  YIlY4WVlIlO  6bl  Ka4eCTBO 

MaTepVlaIloB pa60Tbl,  CBH3aHHbiX  C  onVlcaHVleM  MeTOAVlKVI  VlCCIleAOBaHVlH  B  Ilaparpacpe 

2.1 TepMoaHaIlVlTVl4ecKVle 3KcnepVlMeHTbi. 

2.  VlHcpopMal..!VlH  0  MexaHVl3Me  peaKl..!VIVI  nOIle3Ha  KaK  npVl  pa3pa60TKe,  TaK  VI  npVl 

VlHTepnpeTal..!VIVI  MHorocTyneH4aTbix  KVlHeTVl4eCKVlX  MOAeIleVi .  KaK  npaBVlIlo, 

MHorocTyneH4aTbie  KVlHeTVl4eCKVle  VlCCIleAOBaHVlH  BcerAa  BblVlrpblBalOT  OT  nOIlY4eHVlH 

VlHcpopMal..!VIVI  0  MexaHVl3Me  peaKl..!VlVI .  npOBOAVlIlVICb  IlVi  B  pa60Te  AonOIlHVlTeIlbHble 

aHaIlVl3bl ,  HanpVlMep,  VlK­cneKTpocKonVlH  VI  Macc­cneKTpoMeTpVlVlH,  AIlH  VlccIleAyeMblx 

reTep0l..!VlKIlVl4eCKVlx  coeAVlHeHVlVI  VI  3M,  KOTopble  n03BOIlVlIlVI  6bl  BepVlcpVll..!VlpOBaTb 

pe3YIlbTaTbi  KBaHTOBOXVlMVl4ecKoro  MOAeIlVIpoBaHVlH  npVl  Vl3MeHeHVIVI  pacnpeAeIleHVlH 

npoAYKTOB  ra30BOVi  cpa3bl  B XVlMVl4eCKVI  pearVipylOl..llViX  Bel..lleCTBaX  VI  BblHBVlTb  CBeAeHVlH 

o  CTaAVlHX  pea Kl..!VlVI ,  Y4aCTBYIOl..llViX  B  06l..lleM  npol..!ecce  TepMVl4ecKoro  pa3IlO>KeHVlH 

Bel..lleCTB? 

3.  B  BblBOAe K 0630PHOVI  rIlaBe (CTp . 44) cppa3a «06beKTbl VlCCIleAOBaHVlH AaHHoVi 

pa60Tbi  TaK>Ke  VlCCIleAOBaHbl  cIla60»,  Ha  MOVI  B3rIlHA,  He  COBceM  KoppeKTHa ,  TaK  KaK  B 

AaHHOM  BblBOAe  AaIlee  C006l..llaeTCH,  4TO  B  ony6IlVIKoBaHHbiX  paHee  MaTepVlaIlax 

VlMelOTCH  CYl..lleCTBeHHble paCXO>KAeHVlH  B YCTaHOBIleHHblX 3Ha4eHVlHX TepMOXVlMVl4eCKVlX 

BeIlVl4V1H ,  npOTVlBope4V1V1  B  KVlHeTVlKe  VI  Ha4aIlbHOM  MexaHVl3Me  pa3IlO>KeHVlH 

6V1l..!VlKIlVl4eCKVlX  HViTpaMVlHOB  BCHMX,  DINGU  VI  TNGU . 

4.  B  Ilaparpacpe  3.1  npeAcTaBIleHbl  CBeAeHVlH  0  TepMVl4ecKoM  pa3IlO>KeHVIVI 

6V1l..!VlKIlOOKToreHa  B  pacTBope  AVl6YTVlIlcpTaIlaTa,  TorAa  KaK  pacnaA 

HVlTP0rIlViKOIlbYPVlIlOB  VlCCIleAOBaH  B TBepAoVl cpa3e ,  a  TepMoIlVl3 C­HVITpocoeAVlHeHVlVI -

B  pacnIlaBe.  npVl  3TOM  B  TeKCTe  AViCcepTal..!VIVI  He  060CHOBaH  Bbl60p  paCTBopVlTeIlH  VI 

He06xOAVIMOCTb  npOBeAeHVlH  TepMVl4eCKoro  aHaIlVl3a  6V1l..!VlKIlOOKTOreHa  B  paCTBope, 

HVlTP0rIlViKOIlbypVlIlOB  VI  C­HVITpocoeAVlHeHVlVI ­ 6e3 pacTBopa. 

5. B  pVlcYHKax 9 VI  11  aBTopecpepaTa AViCCepTal..!VIVI  npeAcTaBIleHbl  rpacpVl4ecKVle 

AaHHbie  tJ,CKrrr  Vl3MepeHVlVI  B  He60IlbwoM  MacwTa6e  VI  MHorVie  VlHcpopMal..!VlOHHble 

nOAnVlCVI  VlMelOT  MeHbwVlVI  WPVlCPT  B  cpaBHeHVIVI  C  OCHOBHblM  TeKCTOM,  4TO  3aTpYAHHeT 

npocMoTP MaTepVlaIloB. 



9. 06~aJl xapaKTepHcTHKa ~HccepTa~HoHHoH pa6oTbl. 

YKa3aHHbie  3aMe4aH~fI He  CH~)/(aIOT HaY4HOVI  ~ npaKT~4eCKOVI 3Ha4~MOCT~ 

npeACTaBneHHblX  pe3ynbTaToB  ~ccneAOBaH~fI ~ o6LlteVi  nOnO)/(~TenbHOVI OL\eHK~ 

pa60Tbi.  ,o,~ccepTaL\~fI COAep)f<~T peweH~e Ba)/(HOVI  Anfl  X~M~4eCKOVI CP~3~K~ 3aAa4~: 

pa3B~T~e TeopeT~4eCK~X npeACTaBneH~VI 0  MexaH~3Me ~ K~HeT~4eCK~X napaMeTpax 

TepM~4ecKoro pa3nO)f<eH~fI nepcneKT~BHblX H~TpO ~ H~TpaM~HonpO~3BOAHbIX 

reTepOL\~Kn~4eCK~X coeA~HeH~VI . C4~TalO, 4TO  A~CCepTaL\~OHHafl pa60Ta  «K~HeT~Ka ~ 

MexaH~3M TepM~4ecKoro pa3nO)f<eH~fI H~TpO ~ H~TpaM~HonpO~3BOAHbIX 

reTepOL\~Kn~4eCK~X coeA~HeH~VI no  AaHHblM  TepM~4ecKoro aHan~3a ~ BbiCOKOT04HbiX  

KBaHTOBOX~M~4eCK~X paC4eTOB»  COOTBeTcTByeT  Tpe6oBaH~flM, npeAbflBnfleMblM  K  

KaHA~AaTCK~M A~CCepTaL\~flM, B TOM  4~cne OTBe4aeT  Kp~Tep~flM n.  9 Ilono)/(eH~fI 0  

np~cy)!(AeH~~ Y4eHbix  cTeneHeVl,  YTBep)!(AeHHOrO  nOCTaHOBneH~eM npaB~TenbcTBa  

POCC~VlCKO~ ct>eAepaL\~~ NQ  842 OT  24 ceHTfl6pfl 2013  r. (B  Ae~cTByIOLlte~ peAaKL\~~), a  

ee  aBTOp,  MenbH~KOB VlroPb  H~K~T~4, 3acny)f<~BaeT np~cy)!(AeH~fI Y4eHo~ CTeneH~  

KaHA~AaTa CP~3~Ko-MaTeMaT~4ecK~x HayK  no  cneL\~anbHOCT~ 1.3.17  ­ X~M~4eCKafl  

cp~3~Ka, ropeH~e ~ B3pb1B,  cp~3~Ka 3KcTpeManbHbix  COCTOflH~~ BeLlteCTBa.  

Ocp~L\~anbHbl~ onnOHeHT  ~  

KOpOTK~X AneKcaHAP  reHHaAbeB~4 C:-J7  
AOKTOP  Cp~3~Ko-MaTeMaT~4ecK~x HayK, AOL\eHT  

cneL\~anbHOCTb 1.3.17 ­ X~M~4eCKafl cp~3~Ka, ropeH~e ~ B3pb1B,  cp~3~Ka  

3KcTpeManbHbix  COCTOflH~~ BeLlteCTBa,  

npocpeccop HaY4Ho­o6pa30BaTenbHoro L\eHTpa  Vl.H.  6YTaKOBa  

V1H)/(eHepHO~ WKonbl  3HepreT~K~ ct>rAOY BO HVl Tny  

AApec: ct>eAepanbHoe  roCYAapCTBeHHoe  aBTOHOMHoe  06pa30BaTenbHoe  y4pe)!(AeH~e  

Bblcwero  06pa30BaH~fI «HaL\~OHanbHbl~ ~ccneAOBaTenbCK~~  

TOMCK~~ non~TeXH~4eCK~~ yH~BepC~TeT»,  

634050,  r. TOMcK,  np.neH~Ha, 30  

Ten . 8­382­270­1777,  BH . 1680,  

E­mail : korotkikh@tpu .ru  
04  ~IOHfI 2026 r. 
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