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Диссертация Кабилова Маруфа Махмудовича «Математическое 
моделирование стационарных волн фильтрационного горения газов и их 
устойчивости» на соискание учёной степени доктора физико-математических 
наук по специальности 05.13.18 -  «Математическое моделирование, численные 
методы и комплексы программ» выполнена на кафедре информатики и 
информационных технологий Российско-Таджикского (Славянского) 
университета.

В период подготовки диссертации и по настоящее время соискатель 
работает доцентом кафедры информатики и информационных технологий (с 
2003 г.), ныне (с 2017 г.) заведующим кафедрой в Российско-Таджикском 
(Славянском) университете.

В 1983 году окончил Московский государственный университет имени 
М.В. Ломоносова по квалификации «Механика».

В 2000 году защитил диссертацию «Исследование математических 
моделей процесса фильтрационного горения газов» на соискание учёной 
степени кандидата физико-математических наук по специальности 05.13.16 — 
«Применение вычислительной техники, математического моделирования и 
математических методов в научных исследованиях (по отраслям наук)» на 
заседании диссертационного совета при Таджикском государственном 
национальном университете, ныне Таджикский национальный университет.

Под его руководством защищены три кандидатские диссертации: 
Садриддинов П.Б.(2012), Гулбоев Б.Дж.(2016), Халимов И.И.(2021).

Научный консультант - академик Российской академии наук, доктор 
физико-математических наук, профессор Нигматулин Роберт Искандерович, 
Федеральное государственное бюджетное учреждение науки Институт



океанологии им. П.П.Ширшова Российской академии наук, Врио научного 
руководителя.

По итогам обсуждения диссертации принято следующее заключение:
Актуальность выполненной работы связано с тем, что изучение 

фильтрационного горения газов (ФГГ) вызвано практической и теоретической 
необходимостью. С её позиции изучают и объясняют явление прогорания 
огнепреградителей, разрабатывают горелочные устройства нового поколения и 
химические реакторы с тепловыми волнами. Поэтому выполненная работа 
будет использована при формулировке способов повышения надёжности 
огнепреградителей и рекомендации об устойчивости фронтов фильтрационного 
горения газов, конденсированных сред и горения смеси газов без пористой 
среды. С научной точки зрения выполненная работа показывает применение 
подходов и методов существующей в теории горения при исследовании 
фильтрационного горения газов, новый метод учёта коэффициентов диффузии 
компонентов смеси газов участвующих в горении, новой формулы 
максимальной температуры пористой среды при неадиабатическом режиме 
горения смеси газов в инертной пористой среде и многое другое.

Настоящая диссертация является частью реализации перспективного 
плана научных исследований кафедры информатики и информационных 
технологий Российско-Таджикского (Славянского) университета на период с 
2003 по 2022 годы.

Личный вклад автора является определяющим в постановке задач, 
планировании исследований, проведении расчётов, анализе и интерпретации 
результатов, подготовки и написании публикаций.

Достоверность результатов основана на использовании законов 
сохранения вещества и энергии, стандартных методах и подходах, 
существующих в теории горения, известных программных продуктах и 
численных методах расчёта параметров, исходных экспериментальных данных 
взятых из опубликованных работ ведущих учёных, и полученных 
удовлетворительных результатах сравнения, хорошей воспроизводимости 
результатов.

Научная новизна исследования:
1. Обоснована применения метода Б.В.Новожилова для определения скорости 

волны ФГГ.
2. Разработан новый подход определения скорости стационарной волны ФГГ.
3. Обосновано приближённо аналитическое описание структуры стационарной 

волны ФГГ.
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4. Разработан новый метод учёта диффузии компонентов газа в определение 
скорости волны ФГГ.

5. Определены аналитические зависимости температуры инициирования 
химической реакции от параметров пористой среды и смеси газов.

6. Впервые найдено аналитическое решение модельной задачи ФГГ вдоль 
характеристик.

7. Подтверждено критерии инициирования химической реакции при 
теплоотводе из зоны горения при ФГГ.

8. Обоснован эффективный численный метод исследования структуры 
стационарной волны ФГГ.

9. Обоснована однотемпературная математическая модель ФГГ, в частности, 
описывающая горение конденсированных сред и теплодиффузионное 
горение газа без пористой среды.

10. Впервые получена формула максимальной температуры пористой среды при 
наличии теплопотерь и вдува смеси.

11. Обосновано критерии продольной и пространственной устойчивости фронта 
ФГГ.

12. Применена теория бифуркации к пульсирующему фронту ФГГ.

Научно-практическая значимость исследования заключается в
нахождении:
-  связи градиента температуры с концентрацией реагирующего компонента 

газа;
-  условия симметричности профилей температуры и концентрации 

компонентов газа и их зависимости;
-  функциональной зависимости температуры инициирования химической 

реакции от параметров;
-  аналитического решения модельной задачи ФГГ вдоль характеристик;
-  критерия инициирования химической реакции при теплоотводе из зоны 

горения при ФГГ;
-  условия продольной устойчивости фронта фильтрационного горения газов, в 

частности, аппроксимирующего пульсирующий режим горения 
конденсированных сред;

-  условия пространственной диффузионно-тепловой устойчивости фронта 
фильтрационного горения газов;

-  разложения характеристик волны по малому параметру и оценка средних 
значений величин.
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Практическая ценность работы определяется тем, что полученные 
результаты необходимы и будут использованы при формулировке способов 
повышения надёжности огнепреградителей и рекомендации об устойчивости 
фронтов фильтрационного горения газов, конденсированных сред и горения 
смеси газов без пористой среды.

Соответствие диссертации требованиям, установленным пунктом 14 Положения 
«О порядке присуждения учёных степеней»

Диссертация соответствует требованиям, установленным пунктом 14 
Положения «О порядке присуждения учёных степеней».

Обоснование выбранной специальности и отрасли науки диссертации 
Диссертация соответствует следующим областям исследований по паспорту 
специальности:
- п.1. Разработка новых математических методов моделирования объектов и 
явлений;
- п.2. Развитие качественных и приближенных аналитических методов 
исследования математических моделей;
- п.4. Реализация эффективных численных методов и алгоритмов в виде 
комплексов проблемно-ориентированных программ для проведения 
вычислительного эксперимента.

Отрасль науки -  физико-математические науки, поскольку приведённые 
результаты исследований получены в виде математических формул и 
численных расчётов с целью анализа влияния физическо-химических факторов 
на характеристики волны фильтрационного горения газов.

Полнота изложения материалов диссертации
По теме диссертации соискателем опубликованы более 70 печатных 

работ, в том числе 38 работ в журналах, рекомендованных ВАК при Президенте 
Республики Таджикистан и ВАК Российской Федерации. Кроме того 
опубликована одна монография и более 6 учебных пособий. Полнота 
изложения материалов диссертации в работах, опубликованных соискателем, 
достаточная.

Монография
Кабилов М.М., Халимов И.И. Теория горения. Монография/М.М. 

Кабилов, И.И. Халимов -  Душанбе: РТСУ, 2022. -  184 с.
Статьи в журналах, рекомендованных ВАК при Президенте 

Республики Таджикистан и ВАК Российской Федерации:

4

consultantplus://offline/ref=EC9921B753E2FD99B47A4EB83C4244232AAD5C7AF3DEC1A00569EDE3337FDD7E0180BD522FA6CD98gEDFN
consultantplus://offline/ref=EC9921B753E2FD99B47A4EB83C4244232AAD5C7AF3DEC1A00569EDE3337FDD7E0180BD522FA6CD98gEDFN


1. Вайнштейн П.Б. К теории фильтрационного горения газов в пористых 
средах/П.Б.Вайнштейн, М.М.Кабилов//Известия АН Таджикской ССР. 
Отделение физ.мат. и хим.-геол. Наук. -  1992. -  №3. -  С. 55-59.

2. Кабилов М.М. Влияние теплопотерь на устойчивость стационарных волн 
при фильтрационном горении газов /М.М.Кабилов// Доклады Академии 
наук Республики Таджикистан. -  1997. -  Т.40. -  № 9-10. -  С. 82-88.

3. Кабилов М.М. Определение условия устойчивого распространения фронта 
пламени при фильтрации смеси газов/М.М.Кабилов, Ф.Х.Хакимов// 
Доклады Академии наук Республики Таджикистан. -  1994. -  Т.37. -  №2. -  С. 
14-16.

4. Кабилов М.М. Об устойчивости стационарного фронта горения в инертной 
пористой среде при фильтрации смеси газов /М.М.Кабилов// Доклады 
Академии наук Республики Таджикистан. -  1999. -  Т.42. -  №4. -  С.82-87.

5. Кабилов М.М. Исследование математических моделей процесса 
фильтрационного горения газов. Диссертация на соискание учёной степени 
к.ф.-м.н. Душанбе. -  1999. -  107с.

6. Кабилов М.М. Установление устойчивости стационарного горения с 
использованием преобразования Фурье и Лапласа /М.М.Кабилов// Доклады 
Академии наук Республики Таджикистан.- 2002. -  Т.45. -  №10. -  С. 102-107.

7. Хакимов Ф.Х. Применение теории бифуркаций к пульсирующему 
распространению фильтрационного горения газов/Ф.Х.Хакимов, 
М.М.Кабилов, Б.К.Шокиров//Доклады Академии наук Республики 
Таджикистан.- 2006. -  Т.49. -  № 2. -  С. 131-137.

8. Кабилов М.М. Фильтрационное горение газов в инертной деформируемой 
пористой среде/М.М.Кабилов// Известия Академии наук Республики 
Таджикистан. -  2007. -  №3(128). -  С. 22-28.

9. Кабилов М.М. Параметрическая зависимость скорости распространения 
волны горения и скорости вынужденной фильтрации смеси газов в 
инертных средах/М.М.Кабилов, Ф.Х.Хакимов//ДАН Тадж.СССР. -  1993. -  
Т.36 -  №3. -  С. 177-181.

10. Кабилов М.М. Пространственная устойчивость волн ФГГ при замене 
скорости химической реакции ступенчатой функции /М.М.Кабилов//Вторая 
конференция по фильтрационному горению. Черноголовка. -  11-15 октября 
2010. - С. 69-72.

11. Кабилов М.М. Скорость распространения фронта горения смеси газов в 
инертной пористой среде/М.М.Кабилов, П.Б.Садриддинов// Доклады 
Академии наук Республики Таджикистан.- 2009. -  Т.52. -  №6. -  С. 443-448.

5



12. Кабилов М.М. Тепловое воспламенение смеси газов в инертной пористой 
среде/М.М.Кабилов, И.Х.Халимов// Материалы третьей конференции по 
фильтрационному горению, Черноголовка. -  С 18 по 21 июня 2013. -  С. 97­
99.

13. Кабилов М.М. Исследование процесса распространения фронта 
фильтрационного горения газов/М.М.Кабилов, П.Б. Садриддинов// Доклады 
Академии наук Республики Таджикистан.- 2010. -  Т.53. -  №4. -  С. 272-278.

14. Кабилов М.М. Численное определение структуры и характеристики 
стационарной волны фильтрационного горения газов/М.М.Кабилов, 
П.Б.Садриддинов, И.Х.Халимов// Известия Академии наук Республики 
Таджикистан. Отд. физ.-мат., хим., геол. и тех. наук. -  2011. -  №1(142). -  
C. 47-54.

15. Кабилов М.М. Исследование диффузионно - тепловой устойчивости волн 
фильтрационного горения газов в инертной пористой среде /М.М. 
Кабилов//Физика горения и взрыва. -  2012. -  T.48. -  № 1. -  C. 14- 20.1

16. Кабилов М.М. О неустойчивости фронта фильтрационного горения газов в 
неадиабатическом режиме/М.М.Кабилов//Физика горения и взрыва. -  2012.
-  T.48 . -  № 2. -  C. 15- 23.

17. Кабилов М.М. Структура стационарных волн фильтрационного горения 
газов в инертной пористой среде/М.М.Кабилов// Доклады Академии наук 
Республики Таджикистан.- 2014. -  Т. 57. -  №2. -  С. 109-115.

18. Кабилов М.М. Влияние теплопотерь и диффузии компонентов газовой смеси 
на распространение волны горения в инертной пористой 
среде/М.М.Кабилов, Б.Дж.Гулбоев//Известия Академии наук Республики 
Таджикистан. -2014. -  №4(157). -  C. 59-67.

19. Кабилов М.М. Фильтрационное горение газов при симметричности 
профилей температуры пористой среды и концентрации компонентов 
газовой смеси/М.М.Кабилов, Б.Дж. Гулбоев// Доклады Академии наук 
Республики Таджикистан.- 2013. -  Т. 56. -  №1. -  С. 35-43.

20. Кабилов М.М. Численное моделирование фильтрационного горения газов 
при симметричности профилей температуры и концентрации 
компонентов/М.М.Кабилов, Б.Дж.Гулбоев, П.Б.Садриддинов, И.Х.Халимов// 
Известия Академии наук Республики Таджикистан. -  2013. -  №1(150). -  С. 
67-75.

21. Кабилов М.М. Численное исследование стационарной структуры волны 
фильтрационного горения газов при наличии теплопотерь /М.М.Кабилов,

6



И.Х.Халимов// Доклады Академии наук Республики Таджикистан.- 2013. -  
Т. 56. -  №4. -  С. 297-304.

22. Кабилов М.М. Тепловое инициирование химической реакции в инертной 
пористой среде/М.М.Кабилов, И.Х.Халимов// Доклады Академии наук 
Республики Таджикистан.- 2013. -  Т. 56. -  №5. -  С. 376-380.

23. Кабилов М.М. Температура инициирования химической реакции в волне 
фильтрационного горения газов при наличии теплоотвода/М.М.Кабилов, 
И.Х.Халимов// Доклады Академии наук Республики Таджикистан.- 2013. -  
Т.56. -  №6. -  С. 445-449.

24. Кабилов М.М. Горение метановоздушной смеси в инертной пористой 
среде/М.М.Кабилов. Б.Дж.Гулбоев// Вестник Таджикского национального 
университета. Серия естественных наук. -  2013. -  №1/1(102). -  С. 92-96.

25. Кабилов М.М. Численный расчёт характеристик стационарной волны 
фильтрационного горения метановоздушной смеси /М.М.Кабилов, 
И.Х.Халимов, Б.Дж.Гулбоев// Вестник Таджикского национального 
университета. Серия естественных наук. -  2013. -  №1/2(106). -  С. 116-122.

26. Кабилов М.М. Скорость волны и максимальная температура при горении 
водородо-воздушной смеси газов в инертной пористой среде/ М.М.Кабилов, 
Б.Дж Гулбоев//Учёные записки. Современные проблемы математики и её 
преподавания. Худжанд. -  2014 -  №2(29) -  Ч.1. -  С. 348-351.

27. Кабилов М.М. Об аналитическом решении нестационарной задачи 
фильтрационного горения газов/ М.М.Кабилов, П.Б.Садриддинов, Б.Дж. 
Гулбоев, И.И Халимов.//Вестник Таджикского национального университета.
-  2017. -  №1/4. -  С. 94-99.

28. Кабилов М.М. Скорость стационарной волны фильтрационного горения 
газов при подобии полей температуры и концентрации/ М.М.Кабилов, П.Б. 
Садриддинов, Б.Дж.Гулбоев, О.А.Холов //Труды Института механики им. 
М.М. Мавлютова. Уфимский центр РАН, Уфа. -  2017. -  Том 12. -  № 1. -  С. 
27-32.

29. Кабилов М.М. Математическая модель фильтрационного горения газов при 
подобии распределения температуры и концентрации/ М.М.Кабилов, 
П.Б.Садриддинов, Б.Дж. Гулбоев, О.А. Холов // Доклады Академии наук 
Республики Таджикистан. -  2017. -  Том 60. -  №9. -  С. 402-409.

30. Кабилов М.М. Применение классической теории горения газов к 
определению скорости стационарной волны фильтрационного горения 
газов/М.М.Кабилов, П.Б.Садриддинов, Б.Дж. Гулбоев, О.А. Холов// Вестник

7



Таджикского национального университета. Серия естественных наук. -  
2017. -  №1/5. -  С. 78-83.

31. Кабилов М.М. Фильтрационное горение водородо-и метановоздушных 
смесей с учётом значений коэффициентов диффузии компонентов/ 
М.М.Кабилов, П.Б.Садриддинов, Б.Дж. Гулбоев, А.С.Баротов // Вестник 
Таджикского национального университета. Серия естественных наук. -  
2017. -  №1/5. -  С. 226-229.

32. Кабилов М.М. Приближенно-аналитическое решение модельной задачи 
фильтрационного горения газов/М.М.Кабилов, О.А.Холов// Доклады 
Академии наук Республики Таджикистан. -  2018. -  Т.61. -  №2. -  С. 134-139.

33. Кабилов М.М. Сверхадиабатический режим горения водородо-воздушной 
смеси в инертной пористой среде/ М.М.Кабилов, И.И. Халимов// Доклады 
Академии наук Республики Таджикистан. -2018. -  Т.61. -  №3. -  С. 241-249.

34. Кабилов М.М. Аналитическое решение модельной задачи фильтрационного 
горения газов/М.М.Кабилов, О.А.Холов// Доклады Академии наук 
Республики Таджикистан. - 2019. -  Т.62. -  №1-2. -  С .31-36.

35. Кабилов М.М. Особенности сверхадиабатического режима горения метано­
воздушной смеси в инертной пористой среде/ М.М.Кабилов, И.И. Халимов // 
Доклады Академии наук Республики Таджикистан. -  2019. -Т.62. -  №3-4. -  
С. 159-165.

36. Кабилов М.М. Основные характеристики волны горения пропановоздушной 
смеси в моделях фильтрационного горения газов / М.М.Кабилов, 
А.С.Баротов // Доклады Академии наук Республики Таджикистан. -  2019. 
Т.62. -  №7-8. -  С. 418-424.

37. Кабилов М.М. Численное исследование фильтрационного горения газов при 
обобщённом числе Льюиса/ М.М.Кабилов, О.А.Холов// - Доклады Академии 
наук Республики Таджикистан. -  2020. -Т. 63. -  №5-6. -  С. 24-27.

38. Кабилов М.М. Численное решение модельной задачи фильтрационного 
горения газов при обобщённом числе Льюиса/ М.М. Кабилов, О.А.Холов // 
Журнал«Многофазные системы»,УФА.2020.№1-2. D0I:10.21662 / mfs 2020.1

39. Кабилов М.М. Волна фильтрационного горения газов при диффузии 
компонентов в зоне горения/М.М.Кабилов, Б.Дж.Гулбоев // Журнал 
«Многофазные системы», УФА. 2020. №1-2. DOI:10.21662/mfs2020.1

40. Кабилов М.М. Исследование модельной задачи ФГГ классическим 
методом/М.М.Кабилов, О.А.Холов// XII Всероссийский съезд по 
фундаментальным проблемам теоретической и прикладной механики. Уфа,

8



Республика Башкортостан, Россия, 19-24 август 2019 г. Секция II-4. С.218- 
220.

41. Кабилов М.М. Режимы ФГГ в эквивалентной модели/М.М.Кабилов, И.И. 
Халимов//ХП Всероссийский съезд по фундаментальным проблемам 
теоретической и прикладной механики. Уфа, Республика Башкортостан, 
Россия, 19-24 август 2019 г. Секция II-4. С.80-82.

42. Кабилов М.М. Тепловое воспламенение смеси газов в инертной пористой 
среде/М.М.Кабилов//Доклады Академии наук Республики Таджикистан. -  
2022. -  Т. 65. -  №1-2. -  С. 24-27.

43. Кабилов М.М. Аналитическое решение математической модели теплового 
воспламенения смеси газов в инертной пористой среде/М.М.Кабилов// 
Доклады Академии наук Республики Таджикистан. -  2022. -  Т. 65. -  №2. -  
С. 57-62.

44. Кабилов М.М. Сравнительный анализ основных параметров волны горения 
пропано-воздушной смеси в двух моделях фильтрационного горения газов 
/М.М.Кабилов, П.Б.Садриддинов, А.С.Баротов//Доклады Академии наук 
Республики Таджикистан. -  2022. -  Т. 65. -  №2. -  С. 57-62.

45. Кабилов М.М. Влияние температурной зависимости коэффициентов 
переноса на параметры волны горения в двух моделях фильтрационного 
горения газов /М.М.Кабилов., А.С.Баротов//Известия Академии наук 
Республики Таджикистан, Отделение физико-математических, химических и 
технических наук. -  2022. -  №3(189). -  С. 88-92.

46. Кабилов М.М. Программный комплекс для сравнения основных параметров 
фильтрационного горения пропано-воздушной смеси /М.М.Кабилов, 
И.И.Халимов, О.А.Холов, А.С.Баротов//Материалы IV международной 
научно-практической конференции “Современное программирование”. 
Россия, г.Нижневартовск, 08.12.2021 г. С.

47. Kabilov м. м. Diffusion-thermal stability of gas filtration combustion waves in an 
inert porous medium/M. M.Kabilov//Combustion, Explosion, and Shock Waves. -  
2012. -  V.48. -  N. 1. -  P. 10-16.

48. Kabilov M. M. Instability of the front of filtration combustion of gases in the 
nonadiabatic regime/M. M.Kabilov//Combustion, Explosion, and Shock Waves. -  
2012. -  V.48. -  N. 3. -  P. 136-143.

Диссертация «Математическое моделирование стационарных волн
фильтрационного горения газов и их устойчивости» Кабилова Маруфа
Махмудовича рекомендуется к защите на соискание учёной степени доктора

9

https://link.springer.com/article/10.1134/S0010508212020037%23auth-M__M_-Kabilov
https://link.springer.com/journal/10573
https://link.springer.com/article/10.1134/S0010508212020037%23auth-M__M_-Kabilov
https://link.springer.com/journal/10573


физико-математических наук по научной специальности 05.13.18 -
«Математическое моделирование, численные методы и комплексы программ».

Заключение принято на расширенном заседании кафедр «Математики и 
физики», «Химии и биологии» и «Информатика и информационные 
технологии» естественнонаучного факультета Межгосударственного 
образовательного учреждения высшего образования «Российско -  Таджикский 
(Славянский) университет» с участием приглашённых специалистов из 
Таджикского национального университета, Института математики им. 
А.Джураева НАНТ.

Присутствовало на заседании 30 человек, в том числе 10 докторов наук. 
Результаты голосования: «за» - 30 чел. «против» - нет, «воздержавшиеся» - 

нет. Протокол № 10 от 20 мая 2022 года.

Председатель,
профессор кафедры «Математики и физики»
МОУ «Российско -  Таджикский (Славянский)

Секретарь заседания,
зав.кафедрой «Химии и биологии», д.т.н.,

Независимые рецензенты:

университет» д.ф.-м.н., профессор

А.Э.Бердиев

И.К.Курбанов

Курбаншоев Сафарали Завкибекович,
доктор физико-математических наук, 
профессор кафедры математики и физики, 
Российско-Таджикский (Славянский) университет

Салихов Тагоймурод Хаитович,
главный научный сотрудник Отдела физики конденсированного 
состояния НИИ Таджикского национального университета, д.ф.-м.н.

10


