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Имеющийся в настоящее время подход  к исследованию линейной молнии представляет  собой  относительно установившуюся часть современной науки о газовом разряде, главным элементом которой является рождение стримера на фронте лидера молнии. Однако сопоставление этого подхода с имеющимися экспериментальными наблюдениями  показывает, что часть этих наблюдений не может быть объяснена в рамках традиционного подхода. Во-первых, с начала этого века были проведены многочисленные наблюдения рентгеновского излучения из канала лидера молнии с энергией до 1 МэВ [1-3], которые не могут  быть объяснены  в модели, где энергия частиц в канале молнии  не превышает 3 эВ. При этом  в канале лидера молнии были также  зарегистрированы  токи  до 11 кА, что означает необходимость учёта магнитного поля в канале молнии. Во-вторых,  ранее и в настоящее время  производились измерения потоков нейтронов из канала молнии  при интенсивных грозовых процессах. Всё это показывает, что  современный подход к физическим процессам в канале молнии требует существенного изменения. Одной из возможностью такого изменения может быть  введение в теорию процессов в канале молнии  токовых филаментов, являющихся  квазистационарными  структурами, в которых   наряду с  магнитным полем  из-за эффекта Холла  возникает сильное радиальное электрическое поле [4]. В результате ток в таком филаменте  может переноситься релятивистскими электронами, дрейфующими в скрещённых электрическом и магнитном полях, а сильное радиальное электрическое поле  приводит к ускорению ионов до энергии порядка нескольких кэВ. Оценки показывают, что возникновение в канале лидера  таких филаментов даже на время порядка 1 нс приводит к генерации рентгеновского излучения (10-7 эрг/см2, сравнимого с измеренными [5,6]. Измерения рентгеновского излучения из канала лидера молнии показали, что  излучение происходит в виде отдельных вспышек с интервалами между ними ( 3(10-6 с [2,7]. Проведённые оценки показывают, что при возникновении таких регулярных вспышек из области канала лидера молнии  длиной 0.3 м за 1 с может выходить от 1 до 102 нейтронов в зависимости от  величины тока в канале молнии.

Настоящая работа была поддержана частично в рамках системы инициативных проектов  РНЦ  «Курчатовский институт».
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