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При воздействии высокоскоростного потока разогнанных взрывом порошковых 
частиц на металлическую преграду отдельные частицы проникают внутрь преграды на 
расстояния, превышающие их размер в 100-1000 раз. Это явление называют сверхглу­
боким прониканием [1]. Считается, что проникание происходит по каналам, которые 
частично или полностью захлопываются после прохождения частиц. Вследствие не­
большой доли (до 1%) проникших частиц структурные изменения в преграде, связан­
ные с прониканием, носят локальный характер. Структурные и фазовые превращения в 
материале преграды обусловлены, главным образом, воздействием ударных волн, кото­
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рые возбуждаются при соударении потока с преградой. Особенность возбужденных 
ударных волн заключается в неоднородности воздействия и большой длительности, 
достигающей 100-200 мкс.

При исследовании микроструктуры преград из железо-никелевых, железо­
марганцевых сплавов и сталей, подвергнутых действию потока частиц SiC или Сг, были 
рассмотрены изменения структуры, вызванные ударными волнами, и изменения, свя­
занные с собственно прониканием. В сплаве Fe-32%Ni наблюдали участки, в которых 
линзовидные кристаллы мартенсита испытали частичное превращение в аустенит, что 
соответствует давлению в ударной волне 8 ГПа. В сплаве Fe-6%Ni с исходной феррит­
ной структурой наблюдали следы цикла а->Е-»а превращений, появляющиеся при 
давлении более 12 ГПа Следовательно, «фоновое» давление в отдельных участках пре­
град составляет ~10 ГПа. При таком давлении температурные эффекты ударных волн 
несущественны и не могут повлиять на структуру сплавов железа. В сплаве Fe-21%Mn 
с исходной (у+е)-структурой воздействие потока частиц привело к образованию 5-6% 
a -фазы. Так как a -фаза имеет больший удельный объем, чем е- и у-фазы, то причина ее 
образования - не давление в ударной волне, а деформация.

Часть преграды от поверхности воздействия на глубину 3-5 мм испытывает пла­
стическую деформацию осадкой (сжатие), остальная часть подвергается высокоскоро­
стной деформации, связанной с прохождением ударных волн. Эта деформация прояв­
ляется как равномерная и локализованная. Равномерная деформация приводит к повы­
шению плотности дислокаций и появлению двойников, локализованная - к появлению 
полос сдвига.

Методами металлографии, дифракционной электронной микроскопии и локаль­
ного рентгеноспектрального анализа в материалах преград были найдены 
отдельные проникшие частицы SiC и Сг. Размер проникших частиц был на два порядка 
меньше, чем исходных. При электронно-микроскопических исследованиях часто на­
блюдали специфические экстинкционные контуры в виде «пауков», связанные, вероят­
но, с полями упругих напряжений вокруг захлопнувшихся каналов сверхглубокого 
проникания.
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Действие ударных волн складывается из нескольких факторов. Высокое давление, 
которое действует в течение нескольких микросекунд, вызывает превращения с образо­
ванием фаз высокого давления. Вследствие кратковременности воздействия такие фа­
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