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Феномен стратификации продуктов электрического взрыва тонких проводников (ЭВП) известен начиная с середины прошлого века [1]. Как правило, страты — возникающая в канале разряда долгоживущая периодическая структура — наблюдаются в плотном керне с помощью рентгенографии или лазерной теневой съёмки; на тенеграммах они выглядят как чередование тёмных и светлых поперечных полос. Покадровая съёмка собственного свечения разряда показывает, что оно также очень часто стратифицировано в поперечном направлении. Несмотря на длительную историю наблюдения подобных структур, они до сих пор изучены довольно плохо, и мы по-прежнему далеки от полного понимания природы и механизмов формирования страт. Окончательной ясности нет даже в непосредственной трактовке экспериментальных результатов: в частности, так называемые плоские «диски»-страты, которые традиционно трактуются как чередование областей повышенной и пониженной плотности, вполне могут оказаться полыми кольцевыми структурами. Результаты ряда конкретных экспериментов по наблюдению страт можно достаточно хорошо описать в рамках той или иной из существующих сегодня теоретических моделей, в которых стратификация объясняется, например, развитием МГД-неустойчивости с модой m = 0 [2] или же результатом действия термических (перегревных) неустойчивостей [3]. Однако каждая из подобных моделей работает в своём определённом, достаточно узком диапазоне параметров ЭВП и не претендует на описание всего комплекса явлений, сопровождающих стратификацию вещества при взрыве проводников. Ни одна из них не способна, в частности, объяснить, почему при очень большом разбросе параметров ЭВП (включая микросекундные и наносекундные взрывы) в экспериментах наблюдаются практически одинаковые периодические структуры. Для понимания истинной природы страт и других структур, возникающих в процессе разрушения проводников, важно получить и проанализировать экспериментальные закономерности их формирования для возможно более широкого диапазона уровней энерговклада и других параметров ЭВП. 

Представленное экспериментальное исследование стратификации вещества при наносекундном электрическом взрыве тонких проволочек проводилось на установках существенно разного класса: от небольшого малоиндуктивного импульсного генератора (максимальный ток 10 кА; скорость нарастания тока 1010 A/с) до сильноточного вакуумного диода (300 кА и более 1012 А/с). Теневые изображения разрядного канала регистрировались с пикосекундным временным разрешением в свете лазерного излучения (λ = 0.532 мкм, τ ~ 70 пс), а также с помощью проекционной рентгенографии с Х-пинчем в качестве источника. Использовались проволочки с начальным диаметром от 10 до 50 мкм из материалов с сильно отличающимися тепло- и электрофизическими свойствами. Условия образования страт в воздухе и вакууме изучались в том числе в режимах ЭВП с паузой тока. 

Работа частично поддержана грантами РФФИ 11-02-01210 и 11-08-00624.
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