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При сварке взрывом соединение образуется между поверхностями находящимся в твёрдом состоянии. При этом не выявлено в зоне соединения диффузии элементов  одного материала в другой, то есть соединение (химическая связь) образуется непосредственно  между атомами свариваемых материалов. 

 В докладе процесс образования соединения рассмотрен из классической теории сварки давлением, предусматривающей необходимость создания активных центров на свариваемых поверхностях. Эта теория распространяется на сварку давлением в твёрдой фазе любых кристаллических тел. При наличии активных центров на металле время их непосредственного химического  взаимодействия (образования связи) мало или практического значения не имеет. Если атомы уже сближены до расстояния, равного периоду решётки, то образование связей между ними произойдёт мгновенно и с выделением энергии. Образование активных центров обусловлено разрывом хотя бы части связей поверхностных атомов с их соседями, нарушающими стабильные электронные конфигурации этих атомов.
Образованию активных центров мешают, имеющиеся на поверхности металла хемосорбированный слой, плёнка окислов, слой адсорбированных газов и влаги и слой органических загрязнений (масляная плёнка). Состав и толщина окисной плёнки зависит от рода металла или сплава; от состава, давления, температуры газовой фазы и продолжительности взаимодействия с ней металла. Возможность разрушения и удаления окисных плёнок при сварке зависит от ряда факторов: прочности связи окисла с металлом, твёрдости окисла (по сравнению с твёрдостью металла), температуры плавления окисла. На поверхности самих окисных плёнок возможно наличие адсорбированных газов, влаги и органических веществ.
Органические загрязнения особенно затрудняют сварку давлением. Тонкий граничный слой масел, жирных кислот, парафинов, находящихся на металлической поверхности удерживается на ней адсорбционными силами. Прочная связь достигается между молекулами органического вещества и поверхностными атомами металла, а также вследствие их отвердения в граничном слое. Многие органические вещества способны легко проникать в несплошности на поверхности металла и могут существенно влиять на условия сварки давлением. 
Для образования соединения при сварке взрывом необходимо перед вступлением свариваемых поверхностей в контакт произвести их очистку и активацию, тогда соединение в точке контакта произойдёт мгновенно. Рассмотрим применительно к сварке взрывом механизмы активации свариваемых поверхностей и способы очистки их от органических загрязнений до образования физического контакта в точке соударения.

1. В настоящее время принято считать, что механическое удаление поверхностного слоя, а, следовательно, очистка и активация, производится кумулятивной (обратной) струёй, которая образуется в точке соударения поверхностей. Однако теоретически на режимах (скорость детонации от 2000 до 3000 м/с) и несимметричных схемах соударения, используемых при сварке взрывом, кумулятивная струя не может образоваться, что подтверждено экспериментально на образцах размерами 1500х6000 мм. В зоне соединения при сварке взрывом наблюдается значительная пластическая деформация в виде волн. Исследованию этого процесса посвящено много работ и авторы связывают образование соединения с величиной пластической деформации, которая должна быть больше критической. В докладе показано, уровень пластической деформации недостаточен для удаления со свариваемых поверхностей окисных плёнок металлов, которые имеют прочную связь с металлом и мало отличаются по твёрдости. Кроме того, за счёт пластической деформации нельзя удалить плёнки органических загрязнений, особенно из микронеровностей поверхностей. 

2. Рассмотрена возможность термической активации за счёт тепла, выделяющегося при ударном сжатии газа (УСГ) в сварочном зазоре впереди точки контакта. Расчёты по различным методикам показали, что нагрев свариваемых поверхностей за счёт УСГ не превышает 300-400 оС и зависит от режима сварки и теплофизических свойств свариваемых материалов, что недостаточно для заметной активации свариваемых поверхностей и удаления окисных плёнок и органических загрязнений. 
3. Показана возможность образования активных центров и очистки поверхностей за счёт бомбардировки поверхностей ионами или быстродвижущимися частицами с достаточно высокой энергией. В сварочном зазоре впереди точки контакта УСГ движется со сверхзвуковой скоростью (5-6 махов) и при обтекании свариваемых поверхностей  на границе раздела происходит термическая ионизация газа с образованием тонких слоев низкотемпературной «холодной» плазмы. Расчёты степени ионизации по формулам Саха и Саха-Легмюра показали, что в пограничном слое между УСГ и поверхностью свариваемых металлов степень ионизации будет близка к единице.
Проведенные исследования и расчёты позволили предложить следующий механизм образования соединения при сварке взрывом. Впереди точки контакта в сварочном зазоре образуется область УСГ, при сверхзвуковом обтекании которой свариваемых поверхностей, на границе их раздела образуется плазма. Под воздействием УСГ происходит нагрев поверхностных слоёв, а под воздействием плазмы, очистка от окислов и загрязнений и активация поверхности. Время воздействия плазмы, исходя из размеров области ударно-сжатого газа, составляет, порядка 10-6-10-5 сек. Чистые и активные поверхности вступают в контакт в точке соударения и образуют соединение, формирование которого продолжается за точкой контакта и сопровождается интенсивной пластической деформацией. 

Таким образом, при образовании соединения при сварке взрывом одновременно действуют два механизма активации свариваемых поверхностей перед вступлением их в контакт: воздействие ударно-сжатого газа и плазмы (1) и поверхностная деформация при образовании бугра деформации (2). Если сварка проводится в глубоком вакууме, то очистка происходит за счёт вакуума и преобладает второй механизм активации, при получении безволнового соединения– первый.

Предложена следующая последовательность трёхстадийного процесса образования прочных связей между атомами соединяемых металлов при сварке взрывом: (1) очистка и  активация свариваемых поверхностей плазменным потоком и за счёт пластической деформации при образовании бугра деформации в локализованной зоне ограниченной изобарой высоких давлений; (2)образование физического контакта в точке соударения; (3) объёмное взаимодействие с формированием соединения и пластической деформацией за точкой контакта.
