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Компактирование взрывом порошковых систем, способных к экзотермической реакции, как с целью синтеза материалов, так и для изучения сопровождающих его эффектов, представляет научный и практический интерес. Новые перспективы открываются при создании материалов ударно-волновыми технологиями и их комбинацией с самораспространяющимся высокотемпературным синтезом (СВС). Такие исследования важны для разработки технологий получения слоистых металлических и металлокерамических материалов для различных отраслей машиностроения. Соединение в одном материале металла и керамики является трудной технологической задачей ввиду существенного отличия механических и теплофизических свойств. Для её решения перспективно использовать технологии сварки и обжатия взрывом в комбинации с технологией СВС. Сварка взрывом обеспечивает надежное соединение металлов, запрессовку и герметизацию слоя СВС-шихты в металле. Процесс СВС позволяет получить керамический слой в материале металл-керамика-металл. С точки зрения материаловедения актуально исследование принципиальной возможности синтеза в составах, способных к экзотермической реакции, ударно-волновым воздействием и влияние способа инициирования синтеза на структуру и свойства конечных продуктов. Кроме того, при взрывном инициировании экзотермической реакции возможно её прохождение в высокоскоростном режиме. С другой стороны, взрывчатые вещества (ВВ), и составы, способные к самораспространяющейся экзотермической реакции с выделением большого количества тепла относятся к высокоэнергетическим материалам, широко используемым в современной науке и практике. Следует отметить, что эти материалы существенно отличаются (на 5 порядков) по скорости энерговыделения. Для взрывчатых веществ характерна высокая скорость, которая составляет 5000-7000 м/с, реакция в СВС-составах в нормальных условиях идёт со скоростью до 0,2 м/с. Соединение энергии взрыва с энергией синтеза позволит создать новые энергетические материалы повышенной эффективности, получить новые эффекты, которые мало изучены.

Анализ опубликованных данных [1-4] показал, что исследования идут в основном в направлении ударно-волнового инициирования реакции в СВС-составах метанием ударника и обжатием различных ампул сохранения. При этом обеспечивается устойчивый термохимический синтез на механоактивированных составах.

Настоящая работа посвящена экспериментальному исследованию эффектов, образующихся при взаимодействии ударных волн при детонации заряда ВВ, с СВС-составом. Для экспериментов использовали сборки, состоящие из цилиндрического пустотелого заряда ВВ (тротил), внутрь которого вставляли цилиндрическую герметичную ампулу с шихтой. Исследовались порошковые составы на основе (Ti+2B), (Zn+S) и (Ti+С). Сборку устанавливали вертикально на песчаную опору, инициирование ВВ производили из верхней точки так, чтобы детонация шла вдоль оси ампулы. Эксперименты провели в двух вариантах: с установкой по центру ампулы металлического стержня и без него.

Методика экспериментов предусматривала визуально-измерительный контроль состояния ампулы после подрыва заряда ВВ с измерением остаточной температуры и вскрытие ампулы с исследованием продуктов синтеза и состояния внутренней поверхности ампулы и поверхности стержня.

Визуально-измерительный контроль показал, что во всех опытах произошло обжатие ампулы на величины до 24%.Остаточная температура ампул через 5 минут после подрыва составила более 400°С. Во всех борках с установленным внутрь ампулы стержнем независимо от вида исходной шихты наблюдается локальное прорезание донной части ампулы суммарной толщиной 10 мм и выносом продуктов синтеза.

Вскрытие ампулы и исследование продуктов синтеза показало:

1. Ударно-волновое воздействие на цилиндрические ампулы обеспечивает устойчивый синтез ZnS, а также керметов TiB2–Al и TiC–Ni с характерными для них составом и структурой.

2. В ампулах со стержнем в продуктах синтеза наблюдаются каналы, образование которых начинается на расстоянии 20-30 мм от верхнего донышка ампулы. В этой зоне выявлено прожигание в направлении оси ампулы в стержне прорези шириной 1-1,2 мм с углублением в тело стержня. В остальной части ампулы отсутствуют видимые повреждения её внутренней поверхности и наружной поверхности стержня. 

3. В донной части ампулы канал имеет округлую форму и заканчивается, прорезанным в донышке ампулы, отверстием.

Анализ результатов экспериментов позволяет сделать следующие выводы:

– ударно-волновое воздействие на цилиндрические ампулы c вышеуказанными составами давлением выше 2 ГПа обеспечивает лавинообразный синтез керметов TiB2–Al и TiC–Ni. В результате сложения энергии от ВВ и энергии, выделяющейся при лавинообразном синтезе образуются локализованные вихреобразные высокоскоростные струи раскаленных продуктов синтеза. Эти струи при взаимодействии с металлом его прожигают.

– выявленные нестационарные явления в СВС-составах при ударно-волновом воздействии заряда ВВ требуют дополнительных исследований.
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