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Физика и лирика Фортова 
Президент РАН о реформе академии, Нобелевских премиях и своих 
экстремальных увлечениях

«…. Жизнь так устроена, что сегодня ты сидишь в кресле министра,
президента, а завтра ты никто. На этом многие ломаются. Всю жизнь
карабкаться вверх, а потом грохнуться вниз. Чтобы подобный кульбит не
стал трагедией, надо раз и навсегда решить для себя: наука для карьеры или
карьера для науки.
Я хорошо знаю, чем займусь, когда мне придется уйти. Это, например,
научная проблема "горения без кислорода", что должно серьезно помочь в
решении проблемы глобального потепления. Ведь все тепловые машины
прекратят выбрасывать в атмосферу углекислый газ. На выходе - только
вода и безвредный порошок углерода.»

In an interview in honor of his 70th birthday, published in all media, Fortov said that when he resigns from the post of 
President of the Academy of Sciences and all other administrative posts, he would devote his research to oxygen-free 
combustion processes that allow energy to be obtained from hydrocarbon fuels without emitting carbon dioxide. 
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https://rg.ru/tema/obshestvo/


Outline

 Zeldovich’s idea (1979): 

“Nonequilibrium effects in the shock wave front”

 Fortov’s proposal (1992): 

“To run detonation by this effect”

 Fortov’s idea (2007):

“Detonation wave of condensation” 

 Next Fortov’s idea (2010): 

“Oxygen-free combustion – base for new energetics”
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Зельдович, Генич, Манелис.  ДАН, 1979, Т. 248, с.349
Особенности поступательной релаксации во фронте 

ударной волны в газовых смесях
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Фортов  (1992): 
«А нельзя ли таким образом
неравновесно запустить 
детонацию?»
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70 ррm Мо(СО)6 + Ar, 2003

0.5-2%Fe(CO)5 + He/Ar, 2002

1%СS2 +Kr, 

Генич A.П., Куликов С.В., 

Манелис Г.В. 1991 

Mechanisms for supercollisions
David C. Clary,   Robert G. Gilbert,   Victor Bernshtein and  Izhack Oref. 

Faraday Discussions. Volume 102, 1995

Effect of supercollisions on chemical reactions in the 
gas phase V. Bernshtein and I. Oref J. Phys. Chem. 1993, 97, 49, 

0.61%С3О2+Ar, 2001

https://pubs.rsc.org/en/journals/journal/fd?issueid=fd1995_102_0&type=current&issnprint=1359-6640
https://pubs.acs.org/action/doSearch?field1=Contrib&text1=V.++Bernshtein
https://pubs.acs.org/action/doSearch?field1=Contrib&text1=I.++Oref
https://pubs.acs.org/action/showCitFormats?doi=10.1021/j100151a030&href=/doi/10.1021/j100151a030
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Prof. Jürgen Troe, Göttingen University

(“Kinetic No1 in the world”) :

“Supecollisions –

it is Loch Ness monster” 

(2004)
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Исследование роста кластеров  в 

ударных волнах

Смеси: 

CS2 – сероуглерод 

С(СО)2 – недокись углерода                                      пересыщенный пар

Fe(CO)5 – пентакарбонил железа                                  S, С, Fe, Mo

Мо(СО)6 – гексакарбонил молибдена

+

+

Particle

Atom New particleМ
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Анализ результатов
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Рекомбинационный механизм возбуждения кластеров

Простейшее приближение R*  = [ Fe2*] 
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Зависимость наблюдаемой интенсивности 

излучения от температуры



Доклад на семинаре Фортова в 2007 г:

«Экзотермические процессы при

образовании кластеров приводят к их

электронному возбуждению на ранних

стадиях роста и являются истинной причиной

наблюдаемых пиков излучения»
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Идея Фортова:
(2007)

«Если быстрая конденсация пересыщенного 
пара за ударной волной столь экзотермический 
процесс – нельзя ли создать условия для 
возникновения детонационной волны, 
поддерживаемой энергией конденсации ?»
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Детонационная волна конденсации

Возможно ли?

На первый взгляд ответ должен быть скорее 
всего отрицательный – в отличие от реакций 
воспламенения, процесс конденсации не 
ускоряется с ростом температуры, отсутствуют 
разветвленные цепные механизмы, а времена 
роста конденсированных частиц могут 
потребовать миллионы столкновений.
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Детонационная волна конденсации
- Возможно!



14

Детонационная волна конденсации
в  недокиси углерода 

Shock waves in the mixtures: 

3 – 30% of carbon suboxide С3О2 (OC—C—CO) + Аr

At Т > 1400 K fast decay:T = 1200 – 2000 K, P = 4 – 12 bar

С3О2 2CO + C (vapor with supersaturation 105 – 108)

Formation of a detonation-like 

condensation wave
Emelianov, A; Eremin; Makeich, A; Fortov V.

JETP Letters  87, 470-473  JUL 2008 

Detonation wave driven by 

condensation of supersaturated 

carbon vapor
Emelianov, A.; Eremin, A.; Fortov, V.; et al. 

Physical Review E  79  MAR 2009 
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Детонационная волна конденсации
в ацетилене

20%C2H2 , 6 bar 20%C2H2 , 30 bar

Formation of a detonation wave in the 

thermal decomposition of acetylene 

Emelianov, A.; Eremin, A.; Fortov, V. 

JETP Letters  92 , 97-101   JUL 2010 
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Детонационная волна конденсации



17

Next Fortov’s idea:

(2010)

“Detonation (or deflagration) wave of condensation, i.e. oxygen-free 
combustion, could be the base for new, ecologically friendly energetics!”
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Первые шаги в бескислородной энергетике 

Запуск ДВС на ацетилене
В.М. Зайченко (ОИВТ), 2016 

Принципиальная схема энергетической установки 
бескислородного горения метана Проточный реактор

бескислородного  горения 
ацетилена. 
М.С. Власкин (ОИВТ),
Ноябрь 2020

Импульсный газодетонационный
Аппарат на ацетилене. 
А.А. Штерцер и др. ИГ СО РАН, 2018

(CH4 + 2O2  CO2 + 2H2O + 802 кДж/моль)
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Дело чести для всех нас, кто был вовлечен Фортовым в

эту проблему, теперь, когда ВЕ ушел от нас, довести идею

Фортова об энергетическом цикле на основе бескислородного

горения до практического воплощения.
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