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В жид ко ст ных ра кет ных дви га те лях, от но ся щих ся к клас су хи ми чес ких,
ис поль зу ют од но ком по не нт ные топ ли ва, вклю ча ю щие од нов ре мен но окис -
ли тель и го рю чее, и двух ком по не нт ные, при раз дель ной по да че окис ли те ля
и го рю че го в ка ме ру сго ра ния. 

При вы бо ре сос та ва эф фек тив ных топ лив [1,2], по ми мо энер ге ти чес -
ких ха рак те рис тик (табл.), не об хо ди мо учи ты вать эко ло ги чес кие ас пек ты,
ве ро ят ность об ра зо ва ния ток сич ных про дук тов при хи ми чес ком вза и мо -
дей ствии ком по нен тов.

Таб ли ца [3] Ха рак те рис ти ки двух ком по не нт ных топ лив

При вы бо ре од но ком по не нт ных топ лив не об хо ди мо учи ты вать, что в
за ви си мос ти от ус ло вий они мо гут про яв лять се бя как топ ли во или как
взрыв ча тое ве ще ст во. 

В од но ком по не нт ных топ ли вах ис поль зу ют сис те мы, предс тав ля ю щие
со бой ин ди ви ду аль ные со е ди не нии или раст во ры нит ро� и хлорп ро из вод -
ных уг ле во до ро дов в азот ной кис ло те:

1. Топ ли ва на ос но ве раст во ров ор га ни чес ких ве ществ в азот ной кис -
ло те и ок си да азо та. 

2. Топ ли ва на ос но ве нит ро со е ди не ний (нит ро ме та на CH3NO2) и нит -
ро э фи ров (этил нит рат C2H5ОNO2, ме тил нит рат CH3ОNO2).

3. Топ ли ва на ос но ве пе рок си да во до ро да и раст во ров в пе рок си де
во до ро да ор га ни чес ких ве ществ. 

Топ ли во на ос но ве пе рок си да во до ро да раз ла га ет ся на во ду и кис ло -
род с вы де ле ни ем теп ло ты: H2O2(ж) ⇒ H2O(г) +1/2О2 + 52,6 кДж , что соз -
да ет воз мож ность его ис поль зо ва ния как са мос то я тель но го топ ли ва с низ -
кой тем пе ра ту рой го ре ния.

Прак ти чес кое при ме не ние как од но ком по не нт ное топ ли во на шел
80%�90% пе рок сид во до ро да, ис поль зо вав ший ся в ра ке те V�2 как вспо мо -
га тель ное топ ли во для об ра зо ва ния па ро га зо вой сме си, при во дя щей в
действие тур би ны на со сов, по да ю щих топ ли во в ра кет ном дви га те ле. Его
раз ло же ние осу ще с твля ет ся при по мо щи твер дых или жид ких ка та ли за то -
ров (эти ло вый спирт, аце тон, гли це рин).

Ши ро ко при ме ня ют ся гид ра зин N2H4 и его про из вод ные (ме тил гид ра -
зин, не сим мет рич ный ди ме тил гид ра зин и их сме си аэ ро зин) . 

Гид ра зин в ка че ст ве од но ком по не нт но го топ ли ва ис поль зу ет ся при ка -
та ли ти чес ком раз ло же нии на азот и во до род. В двух ком по не нт ных топ ли -

вах N2H4 ис поль зу ет ся как го рю чее в па ре с раз ны ми окис ли те ля ми (азот -
ной кис ло той, кис ло ро дом, пе рок си дом во до ро да, ди ок си дом азо та). 

Ка та ли за то ра ми ре ак ции окис ле ния топ ли ва яв ля ют ся со ли ме тал лов
с пе ре мен ной сте пенью окис ле ния; про цес сы окис ле ния ус ко ря ют CuO,
V2O5, PbO, ок си ды пла ти ны и пал ла дия. По вы ше ния ка та ли ти чес кой ак тив -
нос ти дос ти га ют при ме не ни ем сме шан ных ка та ли за то ров (CuO+Cr2O3,
MnO2+PbO2).
В са мо во сп ла ме ня ю щих ся топ ли вах в ка че ст ве ка та ли за то ров при ме ня ют:

1. хлор ное же ле зо FeCl3 H2O, вво дят ся в окис ли тель (топ ли во � азот -
ная кис ло та, ами ны, неп ре дель ные уг ле во до ро ды);

2. нит рат же ле за Fe(NO3)3 , вво дит ся в окис ли тель, топ ли во � то же; 
3. со ли ор га ни чес ких кис лот (RCOO)2�3M, вво дит ся в го рю чее, топ ли -

во � то же;
4. со е ди не ния ва на дия V2O2Cl4 5H2O, топ ли во� од но ком по не нт ное,

пе рок сид во до ро да;
5. пер ман га на ты KMnO4, NaMnO4 , Ca(MnO4)2, топ ли во� од но ком -

по не нт ное, пе рок сид во до ро да.
Са мо во сп ла ме не ние ком по нен тов топ ли ва, предс тав ля ю щее со бой

ре ак цию окис ле ния, поз во ля ет уп рос тить конструк цию дви га те ля и га ран ти -
ро вать восп ла ме не ние топ лив ной сме си в ка ме ре сго ра ния. Для сни же ния
пе ри о да за де рж ки восп ла ме не ния при ме ня ют со ли же ле за, ме ди, ва на дия
и дру гих ме тал лов.

Са мо во сп ла ме не нию ор га ни чес ких ве ществ при кон так те с окис ли те -
ля ми пред ше ст ву ет ряд про ме жу точ ных ре ак ций, ко то рые на чи на ют ся при
обыч ных ус ло ви ях и про те ка ют с боль шой ско ростью. 

В ре зуль та те пер во на чаль но го энер гич но го ра зог ре ва ре ак ци он ной
сме си ини ци иру ют ся пос ле ду ю щие предп ла мен ные ре ак ции окис ле ния,
при во дя щие за тем к восп ла ме не нию.

Так, три э ти ла мин (C2H5)3N с азот ной кис ло той об ра зу ет азот но кис -
лую соль с вы де ле ни ем зна чи тель но го ко ли че ст ва теп ла:

(C2H5)3N + HNO3 ⇒ (C2H5)3N   HNO3 +115 кДж
Вы де ля ю ща я ся теп ло та не ус пе ва ет рас се и вать ся, что при во дит к ра -

зог ре ву ре ак ци он ной сме си и окис ле нию всей мо ле ку лы. 
В нас то я щее вре мя перс пек тив ны ми яв ля ют ся раз ра бот ки по ис поль -

зо ва нию в ка че ст ве го рю чих пре дель ных жид ких уг ле во до ро дов (ме та на,
эта на, про па на) [4], ха рак те ри зу ю щих ся улуч шен ны ми энер ге ти чес ки ми,
эксплу а та ци он ны ми и эко ло ги чес ки ми па ра мет ра ми.                             
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Окислитель Горючее
Усреднённая

плотность
топлива г/см3

Температура в
камере

сгорания, К 

Пустотный
удельный
импульс, с 

Кислород Водород 0,31 3250 428 

Кислород Керосин 1,04 3755 335 

Кислород Несимметричный
диметилгидразин 0,99 3670 344

Кислород Гидразин 1,07 3446 346

Кислород Аммиак 0,84 3070 323

Тетраоксид
диазота Керосин 1,27 3516 309

Тетраоксид
диазота

Несимметричный
диметилгидразин 1,19 3469 318

Тетраоксид
диазота Гидразин 1,23 3287 322

Фтор Водород 0,62 4707 449
Фтор Гидразин 1,31 4775 402

Фтор Пентаборан 1,31 4807 361


