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Основными направлениями синтеза и модификации материалов с использованием энергии горения и взрыва являются: ударно-волновой синтез, детонационный и самораспространяющийся высокотемпературный.


Ударно-волновой синтез заключается в использовании воздействия энергии взрыва на реакционную смесь или модифицируемый материал через какую-либо преграду.


Детонационный синтез связан с использованием энергии взрыва при непосредственном контакте дето​нирующего взрывчатого вещества с реакционной смесью или модифицируемым материалом.


Самораспространяющийся высокотемпературный синтез (в дальнейшем СВС) заключается в сгора​нии исходных компонентов и их соединении в однородный материал путем экзотермической реакции. Особен​ности динамического и температурного воздействия связаны как с абсолютной величиной действующих факторов (давление и температура) так и со скоростью изменения этих факторов и градиентами, величина которых также чрезвы​чайно высока, что определяет особенности изменения физико-механических свойств обрабатываемых материа​лов.


В первую очередь дробящее действие ударных волн. Высокая их амплитуда позволяет преодолевать предел прочности любых материалов и измельчать   любые  прочные, но хрупкие вещества. Измельчение по​рошков из тугоплавких материалов позволяет снизить размеры их частиц до 0,5-1 мкм и оптимизировать их гра​нулометрический состав. 


При слишком интенсивной ударной волне, возникает сопуствующий ударному сжатию необратимый разогрев вещества, который может привести к тому, что раздробленное во фронте ударной волны вещество затем спека​ется в более или менее прочные конгломераты. Кроме того при высокой степени измельчения возможно само​воспламенение порошков и  начало СВС-процесса.


При ударном сжатии смеси веществ, одновременная физико-химическая активизация облегчает про​цессы их последующего химического взаимодействия. Кроме того при ударно-волновом синтезе, обеспечива​ется быстрый отвод тепла от продуктов на стадии после прохождения ударных волн. Это способствует образо​ванию метастабильных фаз, т.е. при достаточно высоких динамических давлениях и температурах вероятно об​разование фаз высокого давления, таких как алмаз или алмазоподобные модификации нитрида бора. Создание таких фаз и организация их получения требует ухищрений для отвода избыточного тепла.

Возможности же процессов само​распространяющегося высокотемпературного синтеза до конца не использованы и не выявлены многие сферы применения технологии. В настоящее время удалось совместить технологии СВС с прессованием.  Минуя по​рошкообразную стадию готовое изделие прессуют из еще не остывшего металла прямо в реакторе.


Подобираем для СВС такие смеси, при горении которых устанавливается температура выше температуры плавления исходных продуктов. В таких условиях в реакторе получается расплав. Остывая расплав кристалли​зуется и получается отливка. Например, загружают в СВС-реактор смесь из порошков алюминия и окиси мо​либдена. При воспламенении поверхности этой смеси идет экзотермическая реакция окисления алюминия ки​слородом окиси и восстановления чистого металла. В зоне реакции, при распространении волны горения устанавливается температура свыше 3000оК и остается расплавленный молибден.


Изготовление реактора СВС в виде длинного цилиндрического сосуда, с возможностью вращения от​носительно продольной оси в момент воспламенения смеси дает возможность получать изделие типа тел враще​ния либо из неостывшего продукта, как при горячей прокатке труб, либо из розплава. 


Освоен также метод теплового самовоспламенения, заключающийся в совмещении химических транс​портных реакций с процессом теплового самовоспламенения порошковых смесей, который используется для упрочнения материалов и нанесения  защитных покрытий [1,2].

Нами сделана попытка наметить пути совершенствования механики СВС-процессов, а также выявить новые сферы применения синтеза и способы получения деталей путем совмещения СВС-процесса с традицион​ными и новыми технологиями металлообработки c литьем выжиманием, сферодвижной штамповкой, торцевой прокаткой, взрывным прессованием и сверхбыстрым охлаждением.
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