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Влияние структуры полимерных материалов на характер разрушения, обусловленного воздействием сильноточного импульсного электронного пучка
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При малой длительности воздействия корпускулярного излучения энерговыделение происходит практически при неизменной плотности вещества. Это сопровождается ростом давления в зоне поглощения энергии, возбуждением волн сжатия и разрежения в прилегающих слоях вещества. Описание подобного рода явлений в полимерных материалах путем математического моделирования осложняется тем, что процессы в зоне энерговыделения носят неравновесный характер. Полимеры обладают сложной внутренней структурой и перераспределение по степеням свободы требует определенного времени.

В настоящей работе на ускорителе «Кальмар» (ток пучка J=10-20 кА, энергия электронов E=180-300 кэВ, длительность τ=10-7 с) с помощью двух высокоскоростных камер «Nanogate» с экспозицией кадра Δτ≥10 нс, изучена динамика процесса разрушения двух близких по многим физико-техническим параметрам полимеров: ПММА (оргстекло) и полистирол. Обнаружена существенная разница в характере разрушения указанных полимеров. Разрушение полистирола происходит непосредственно из зоны энерговыделения и постепенно распространяется вглубь мишени. Образование трещин, помутнений в ПММА начинает регистрироваться в глубине мишени на некотором расстоянии (5-6 мм) от зоны выделения энергии электронного пучка. Между областью разрушения в ПММА и зоной энерговыделения всегда наблюдается прозрачный слой полимера в любой момент времени. Причины обнаруженного явления обсуждаются.
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