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Настоящая работа посвящена экспериментальному исследованию поведения металлов при быстром джоулевом нагреве. При исследовании использовался комплексный подход: наряду с измерениями энергетических характеристик проводника и контура определялись также  характеристики получаемых частиц (золя). 

Впервые исследования в широком диапазоне по плотности тока (от 107 до 5(108 А/см2) в условиях однородного нагрева проведены в работе [1], где показано, что плотность введенной в проводник энергии wh в начальной точке электрического взрыва может в несколько раз превышать энергию сублимации ws металла. Условия однородного нагрева, согласно классификации W.G. Сhace и M.A. Levin [2], соответствуют таким режимам, когда время нагрева меньше времён развития капиллярных и магнитогидродинамических неустойчивостей и больше времени скинирования тока. 

Но и в этих условиях нагрев не является однородным. Джоулевы потери выше на границах кристаллитов и дефектов, поскольку электрическое сопротивление там выше, и с самого начала в расширяющемся металле зарождаются ядра, из которых, в конечном счете, образуются частицы. Эксперименты показали, что, при прочих равных условиях, средний размер частиц коррелирует со средним размером кристаллитов. Причем, в этих экспериментах средняя плотность введенной энергии была равна энергии сублимации данного металла.

С другой стороны, при одинаковой плотности введенной энергии размер частиц уменьшается с увеличением скорости нагрева или плотности тока. Можно предположить, что увеличение скорости нагрева (dw/dt) приводит к зарождению дополнительных флуктуаций плотности в конденсированной фазе и микроструктуры с более мелким масштабом. Образуется новая поверхность и новый канал диссипации энергии, что приводит к образованию более мелких частиц и к сдвигу начальной точки электрического взрыва в область повышенных плотностей энергии wh/ ws ~ (dw/dt)0,25.

Литература

[1]. Sedoi V.S., Mesyats G.A., Oreshkin V.I., Valevich V.V., and Chemezova L.I.. IEEE Transactions on Plasma Science, 1999, Vol. 27, No 4, pp. 845-850.

[2]. Сhace W.G., Levin M.A., J. Appl. Phys, 1960, vol. 31, no. 7, p. 1298. 

1

