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that is associated with the accumulation of structural and mechanical defects in the 

material.  

The impact toughness of 09Mn2Si steel after the operation has decreased by the 

factor of ~ 1.5 at ambient temperature testing. Reduction in the crack development 

resistance under the impact bending is primarily related to the energy consumption 

decrease governed by the dispersion embrittlement. Thus, it was the impact strength 

that becomes the most sensitive parameter to the microstructure changes occurred over 

37 years. 
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Конвективным называется режим экзотермических химических 

превращений (горения), при котором распространение волны горения 

обеспечивается вынужденной конвекцией прогретого газа или жидкости из зоны 

горения вглубь реагирующего слоя. Подобный режим возможен как для 

реагирующих сред со сквозной пористостью, так и для исходно непроницаемых 

композиций [1]. В последнем случае условия вынужденной конвекции - наличие 

системы сквозных пор - формируются непосредственно перед фронтом горения 

в процессе разрушения исходной структуры реагирующего материала. 

Проведенные исследования показывают возможность возникновения фронта 

разрушения, однако детали механизма разрушения структуры исходного 

композита остаются неясны [2,3]. В представленной работе исследованы 

процессы модификации структуры и механической активации реагирующей 

композиционной среды перед фронтом химических превращений с позиций 

динамики деформируемого гетерогенного тела. 

Реагирующий материал рассмотрен как модельный композиционный 

материал, представляемый матрицей (непрерывной фазой) с дискретными 

компонентами различных типов. Среди дискретных компонентов выделяются 

частицы-инициаторы, способные к интенсивным химическим превращениям 

при низком пороге термомеханического инициирования.  

Определяющие факторы развития физико-химических процессов в 

химически реагирующих дисперсных системах исследованы в [3, 4]. Развита 

многоуровневая модель , в которой термомеханическое состояние и фазовый 

состав рассматриваются одновременно на макро и микроскопических уровнях, 

учитывается возможность перехода к неравновесным физико-химическим 

процессам, приводящим к формированию структуры и запуску конвективных 

процессов.  
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Можно представить следующую последовательность этапов 

распространения волны горения вглубь слоя рассматриваемой структуры: 

• При подходе фронта химических превращений к границе 

рассматриваемой ячейки в ее поверхностных слоях инициируется реакция 

горения частиц-инициаторов, вызывающая появление импульса избыточного 

давления, распространяющегося вглубь слоя.  

• Энергия импульса давления вызывает колебательные движения, 

диссипируя вследствие вязких эффектов.  

• Диссипация энергии вызывает накопление микроповреждений и 

механоактивацию локальных зон матрицы композита в погранслое окрестности 

частиц.  

• Повреждаемость матрицы формирует дефектную мезоструктуру. 

Если расстояния между внешними границами элементов мезоструктуры 

достигает критически малого значения, то механоактивированный режим 

распространения химических превращений дополняется конвективным 

механизмом. 

Применяется динамическая модель разрушения с учетом мгновенной 

составляющей повреждаемости частиц реагирующих компонентов и 

повреждаемость материала, накопленная за инкубационное время [5, 6, 7].  
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