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Зажигание или инициирование электроразрядной плазмой, образующейся при электрическом взрыве (ЭВ) проводников (фольг или проволочек), конденсированных энергетических материалов рассматривалось неоднократно в ряде работ. На принципе ЭВ проводников происходит быстрое (микросекундное) инициирование взрывчатых веществ (ВВ) в высоковольтных промышленных электродетонаторах, например, в отечественном электродетонаторе ЭДВ–1, в котором с помощью электрического взрыва мостика происходит инициирование ТЭНа насыпной плотности. Однако поскольку свойства вторичных ВВ сильно отличаются от свойств  воспламенительных составов (ВС), то понятно, что чувствительность последних к быстрому внешнему энергетическому воздействию, в том числе к воздействию электроразрядной металлической плазмы, должна  проверяться отдельно. Насколько известно авторам такие работы не проводились. Кроме того, учитывая высокое быстродействие электрического разряда, возникает необходимость проверки устойчивости зажигания при коротких импульсах внешнего воздействия.   

Целью настоящей работы является изучение воздействия электроразрядной плазмы, образующейся при ЭВ медного цилиндрического проводника (проволочки) диаметром 80 мкм на три различных (по физическим свойствам) реакционноспособных энергоёмких материала.
Методика эксперимента и воспламенительные составы 
Эксперименты проводились на экспериментальной установке, схема которой приведена на рис.1. Состав (ВС – 1 (на основе пикрата калия), ВС – 2 (на основе свинцового сурика) или ВС – 3 (на основе нитрата калия)) помещались  в контейнер из оргстекла с внутренним диаметром 5 - 20 мм и длиной (15,5 – 16) мм (толщина заглушек – 1,0 мм). ВС–1 относится к бесшлаковым составам, ВС–2 к шлаковым, ВС – 3 к пожаротушащим шлаковым составам.  Внутри контейнера находилась медная проволочка диаметром 80 мкм длиной 30 мм. 
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Рис. 1. Схема экспериментальной установки

Разрядное напряжение всегда составляло 20 кВ. При замыкании цепи под действием мощного электрического тока, протекающего  по проволочке, она взрывалась и образовывала плазменный цилиндрический канал, в  который вводилась основная доля (не менее 97%) энергии накопителя. Мощное тепловое воздействие  и волновое возмущение приводили в итоге к зажиганию ВС. Для оценки времени горения применялась экспериментальная схема, изображённая на рис. 2. В этой схеме фотодиод устанавливался напротив боковой стенки контейнера, что позволяло регистрировать время свечения от начала горения составов и до полного разлета продуктов их горения.
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Рис. 2. Схема измерения времени горения
Результаты экспериментов и их обсуждение

Проведенные тестовые ЭВ проводников в пустом контейнере показали, что электрический взрыв проводника произошёл через 3  мкс после замыкания цепи, Общее время процесса – tpr ≈16 мкс. Максимум импульса тока Imax ≈ 3,33 кА. Контейнер в этом случае разваливается на две половины.
При экспериментах в наполненных контейнерах для ВС – 1 ЭВ проводника произошел через 3,75 мкс после замыкания цепи, для второго состава – через 1,5 мкс, для ВС – 3 – через 2,5 мкс, tpr1 ≈ 11,5 мкс,  tpr2 ≈ 7,5 мкс.  В  обоих  случаях   импульс  тока не изменился по отношению к ЭВ в пустом контейнере. Однако, если для ВС – 1 осциллограмма  тока хотя и изменилась по отношению к тестовому эксперименту (весь процесс короче на 4,5 мкс), но, тем не менее, очевидно, что плазменный цилиндрический канал существовал, пока не сгорел весь состав и только после этого давлением  газов  плазменный  шнур (ПШ)  был сбит.  Для  ВС–2 плазменный шнур был сбит через 6 мкс после начала плавления медного проводника (или через 7,75 мкс после подачи импульса тока), для ВС – 3 ПШ сбит через 7 мкс (9,5 мкс).  Такой ход процесса указывает на то, что воспламенение состава произошло не после электрического взрыва, а на начальных стадиях его развития: нагрева металла (меди) до точки плавления, плавления и дальнейшего  нагрева жидкого металла. 
Скорость горения оценивалась по формуле 
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мм – внутренний  диаметр контейнера, 
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разница между временами процесса в пустом контейнере и наполненным. Были получены следующие значения скоростей горения 
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385 м/с, 355 м/с, 357 м/с для первого, второго и третьего состава соответственно.  

Скорость горения, которая оценивалась по времени максимального свечения продуктов горения в соответствии со схемой на рис. 2, оказалась раной 223,5 м/с, 333,5 м/с и 286 м/с, соответственно. То есть, по порядку величин, эти значения совпадают с предыдущими величинами скоростей горения.  В то же время скорости горения двух первых составов при нормальных условиях 7 – 11 мм/с, а третьего –  1,6 мм/c. 
Столь высокие значения скоростей горения, полученные в настоящих экспериментах,   объясняются  следующим механизмом горения. Воспламенение составов осуществляется как за счёт химически активных, нагретых до температур ~ 104К, частиц плазмы взрывающегося проводника, так и за счёт горячих газов, образующихся при горении частиц составов, примыкающих к проводнику и фильтрующихся из зоны высокого давления в область низкого давления.  В этом случае воспламеняется каждая частица ВС и, таким образом, возникает не  поверхностное, а  объемное горение заряда, помещенного внутрь контейнера. 
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