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Представлена математическая модель сублимации (испарения) тонких пленок взрывчатых веществ на основе мо-
лекулярно-кинетической теории испарения. Получено выражение для времени испарения пленки до наступления
равновесия между испарением и конденсацией взрывчатых веществ. Приведена оценка неиспарившейся массы.
Проведено параметрическое исследование модели. Расчет динамики испарения приведен для пленки тринитрото-
луола на стекле с поверхностной плотностью 100 нг/см2. На основе сравнения с экспериментом испарения такой
пленки тринитротолуола определены теплота сублимации тринитротолуола и коэффициент испарения со стекла.
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Введение
Регистрация следов пара взрывчатых веществ (ВВ) на поверхности объектов широко приме-

няется в антитеррористическом контроле по обнаружению объектов с ВВ [1–4]. На эффективность
такого метода обнаружения объектов с ВВ очевидно влияет зависимость от времени процесса суб-
лимации (испарения) микрочастиц ВВ с поверхности объектов.

Обнаружение следовых количеств ВВ в газовой фазе затруднено в силу чрезвычайно низкого
давления паров большинства известных ВВ при комнатной температуре [5, 6]. Например, равно-
весное давление паров при температуре 25 °С для ТНТ (тринитротолуола) составляет ~ 1.7·10–3 Па,
а для гексогена – около 4·10–6 Па [6, 7]. Важно предсказать возможность обнаружения следов ВВ,
связанную с пороговой чувствительностью обнаружителей. Так, например, дистанционные детек-
торы паров ВВ, основанные на лидарном принципе, способны обнаружить пары ТНТ в концен-
трации 10–12 г/см3 [8, 9].

Представляет интерес испарение тонких пленок ВВ с поверхности объектов и определение
минимального количества вещества на поверхности, с которым связана обнаруживаемая концен-
трация следов пара.

Скорость сублимации ВВ, в частности ТНТ, рассматривается в ряде экспериментальных [10–
17] и теоретических [14, 18] работ.

В работах [12–16] рассматривается скорость сублимации ТНТ с относительно толстых пленок
ТНТ (значительно толще 3 нм) на различных подложках. В этих случаях сублимация молекул ТНТ
осуществляется с поверхности ТНТ, влияние молекул подложки не происходит и авторами полу-
чены естественные линейные зависимости во времени потери массы и толщины пленок ТНТ.

В [10] представлены экспериментальные результаты сублимации во времени тонких пленок
ТНТ толщиной порядка 2.6 нм на поверхности диоксида кремния, слюды и графита при темпера-
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