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Кинетические закономерности разложения прессованных ВВ при детонации определяются гетерогенной структурой зарядов. Изменение дисперсности, условий прессования и других факторов, приводящих к изменению концентрации и распределению по размерам потенциальных очагов реакции, может вызвать резкое изменение макрокинетики и привести к качественным изменениям структуры зоны реакции. При этом ширина фронта ударной волны конечна и определяется теми же неоднородностями, что и горячие точки, т.е. процессы во фронте задают начальную скорость реакции и количество ВВ, прореагировавшего в этих очагах непосредственно при сжатии. Классическая теория детонации исключает разложение ВВ во фронте, и, тем не менее, часто пригодна для качественного описания детонации гетерогенных ВВ, хотя реальная структура волны может быть значительно сложнее [1]. Известно, например, что в некоторых ВВ вместо химпика регистрируется рост давления в зоне реакции, что не объяснимо классической теорией [2,3]. Более того, неясно, реализуется ли в этом случае режим Чепмена-Жуге, и каким образом осуществляется правило отбора скорости детонации. Для ответа на эти ключевые вопросы теории необходимо выяснить, во-первых, является ли наблюдаемый режим уникальным свойством конкретных взрывчатых веществ, либо отражает общие закономерности, характерные для мощных ВВ, во-вторых, определить при какой начальной плотности и каким образом происходит изменение структуры волны. Для решения этой задачи в данной работе проведены экспериментальные исследования влияния начальной плотности на структуру стационарной зоны детонационных волн в прессованных гексогене (RDX), октогене (HMX), бис(тринитроэтил)этилендинитродиа-мине (ZOX) и 2’,2’,2’- тринитроэтил-4,4,4-тринитробутирате (TNETB). С использованием интерферометра VISAR проведены экспериментальные исследования зоны реакции в стационарных детонационных волнах при различной начальной плотности. Определена критическая начальная плотность, при которой происходит качественное изменение структуры зоны реакции: ниже критической плотности регистрируется химпик, тогда как при ее превышении химпик исчезает и наблюдается рост давления. Показано, что критическая плотность при заданной дисперсности ВВ зависит от способа прессования заряда и для исследованных гексогена, октогена, TNETB и ZOX равна 1.73, 1.84, 1.56 и 1.71 г/см3, соответственно. Необычная структура детонационной волны объясняется реакцией ВВ непосредственно во фронте ударной волны.

Гомогенная структура жидких ВВ, обеспечивающая отсутствие горячих точек за ударной волной, должна была бы значительно упростить структуру детонационной волны и облегчить изучение влияния кинетики на газодинамику течения. В действительности ситуация оказывается даже более сложной, чем в прессованных ВВ, поскольку наряду с возможностью реакции во фронте, неотъемлемым свойством жидких ВВ является неустойчивость детонационного фронта, проявляющаяся как в смесях с инертными разбавителями, так и в некоторых индивидуальных ВВ. После классических работ Дремина А.Н. с соавторами [4] каких-либо заметных успехов в данной области не было достигнуто. В настоящее время применение методик с высоким пространственным и временным разрешением позволяет рассчитывать на возможность получения экспериментальных результатов, способных конкретизировать представления о структуре неустойчивых детонационных волн в жидких ВВ. Необходимо, например, определить соотношение между характерными размерами неоднородностей и шириной зоны реакции вдали от критических режимов. С этой целью в работе с помощью VISAR и скоростной фотокамеры CORDIN проведено экспериментальное исследование структуры неустойчивого детонационного фронта в нитрометане, тетранитрометане, ФИФО и их смесях с разбавителями. Показано, что в тетранитрометане и нитрометане детонационный фронт устойчив, тогда как в ФИФО он является пульсирующим. Причем во всех ВВ максимальная скорость реакции реализуется непосредственно за фронтом, т.е. период индукции отсутствует, что означает неприменимость теории теплового взрыва для описания детонации в жидких ВВ. При больших концентрациях инертного разбавителя детонационная волна во всех исследованных ВВ становится неустойчивой. На примере смеси нитрометан/ацетон показано, что наблюдаемые пульсации детонационного фронта отражают возмущение течения внутри зоны реакции, т.е. за фронтом детонационной волны отсутствуют области ударно-сжатого не реагирующего ВВ. Тройные конфигурации по-прежнему имеют место, но все волны, пересекающиеся в точке излома, являются детонационными. Ударные волны без выделения химической энергии непосредственно за скачком отсутствуют.

Обнаружен необычный характер изменения течения в зоне реакции при малых концентрациях разбавителей. Уже при добавлении в нитрометан 0,02% диэтилентриамина видны существенные отличия от профиля скорости в чистом нитрометане – после ударного скачка скорость продолжает возрастать, в окрестности 10 нс достигает максимума и только затем падает. При этом амплитуда химпика существенно уменьшается по сравнению с чистым нитрометаном. Малые концентрации разбавителя приводят к стабилизации неустойчивой детонационной волны в смеси ФИФО/нитробензол и резкому уменьшению амплитуды химпика в смеси тетранитрометан/метанол в окрестности стехиометрической концентрации. Наблюдаемые явления связываются с реакцией вещества во фронте ударной волны.
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