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В работе экспериментально изучены закономерности спонтанных межфазных превращений, в том числе механизм образования метастабильных состояний и их распад, при импульсном нагреве жидкости и при электрическом взрыве проводников. При высокой плотности энергии фазовые переходы происходят в условиях высокой интенсивности потоков тепла и массы, приводящих к спонтанной генерации новой фазы и фазовому взрыву. Экспериментально установлены закономерности распада метастабильного состояния перегретой жидкости и распада вещества при электрическом взрыве проводников. Метастабильное состояние жидкости возникает при его быстром нагреве до температур выше температуры фазового перехода в условиях подавления зародышей новой фазы. При электрическом взрыве проводников существенным является наличие электрических и магнитных полей, которые определяют режим распада материала проводника при его переводе в метастабильное состояние. Исследование распада метастабильной жидкости проведено при характерных временах перевода в метастабильное состояние от 1 до 4 мкс, во взрывающихся проводниках до 200 нс. Изучение процессов с кардинально различными характерными временами перевода в метастабильное состояние позволило выработать общий подход к описанию явлений. 
Распад метастабильной жидкости исследован при импульсном нагреве жидкости плоским микронагревателем размером 100x110 мкм2. Нагреватель представляет собой четырехслойную пленку, последовательно напыленную методом PECVD на плоской подложке из стекла, с тепловыделяющим слоем из сплава ТаAl толщиной 500 нм, покрытым субмикронным карбидокремниевым слоем. Для исследования динамики фазового перехода использована оптическая методика, основанная на измерении интенсивности зеркального отражения лазерного луча от поверхности нагревателя, импульсная высокоскоростная видеосъёмка и высокочастотные пьезоэлектрические датчики давления. Сверхгладкая поверхность карбидокремниевого слоя и плотности теплового потока, достигающие 40 Вт/см2, что соответствует скорости роста температуры поверхности микронагревателя для воды 180 МК/с, обеспечили подавление гетерогенного зародышеобразования на готовых центрах и переход к режиму фазового взрыва. Эксперименты были проведены для воды и спиртов. Представлены экспериментальные данные по динамике фазового взрыва; структуре излучаемой волны давления; взаимодействию пузырей, зародившихся на слабых местах и в результате фазового взрыва, данные по времени вскипания и времени жизни парового пузыря в зависимости от теплового потока и времени нагрева. Установлено, что фазовый взрыв жидкости в зоне глубокой метастабильности имеет пороговый характер, и частота зародышеобразования при фазовом взрыве спирта на порядок превосходит частоту зародышеобразования при фазовом взрыве воды. Для изопропилового и метилового спиртов получен заход в область абсолютно неустойчивых состояний на линии спинодали и последующий распад с образованием паровой фазы. Построена теория пузырькового распада метастабильной жидкости, которая учитывает рост внутреннего давления в зоне вскипания и хорошо соответствует экспериментальным данным.
Для изучения закономерности распада вещества при электрическом взрыве проводников была создана экспериментальная установка, состоящая из двух синхронизованных генераторов тока. Один из генераторов тока (WEG-1) обеспечивал взрыв алюминиевой фольги толщиной 5 мкм и 7.8 мкм. Второй генератор – радиограф XPG-1 с нагрузкой в виде х-пинча использовался в диагностических целях. Х-пинч представлял собой четыре скрещенных вольфрамовых проводника диаметром 13 мкм. С помощью излучения х-пинча регистрировалось пространственное изображение взрываемого проводника. Эксперименты проведены с различными толщинами взрываемой фольги и с различными напряжениями зарядки U0. По рентгенограммам, полученным в ходе экспериментов, видно, что кипение материала фольги начинается на краях проводника, что обусловлено особенностями распределения магнитного поля у поверхности фольги. Экспериментальные данные позволяют сделать вывод, что в центре при плотностях вложенной энергии 7 ÷ 9 кДж/г реализуется режим объемного вскипания, вызванного пузырьковым распадом перегретого метастабильного металла. В ходе экспериментов по электрическому взрыву алюминиевых фольг и магнитогидродинамического расчета получено, что причиной пузырькового распада металла является возникновение мощных осцилляций давления в центральной части расплава, которые приводят к заходу расплава при отрицательном давлении в область предельно допустимого перегрева. Определен верхний предел времени распада перегретого металла. Для алюминия при значениях энергии, вложенной в проводник, 3.5-4.5 кДж/г время распада метастабильного состояния меньше 100 нс. Для этих условий определена частота нуклеации, величина которой превышает значение 1014 см-3с-1, и энергия образования критического зародыша, которая равна  
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 эВ. Проведено обсуждение механизмов распада перегретого металла в рамках теории  пузырькового распада метастабильной жидкости.  
Работа выполнена при частичной финансовой поддержке интеграционного проекта № 74 Сибирского Отделения РАН.  
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