
В работе предлагается модель для расчета рас-
пределения объемной плотности W растворен-
ных сферических частиц и профиля поверхно-
сти h высыхающей на горизонтальной подложке
пленки коллоидного раствора, над которой рас-
полагается диск, ограничивающий испарение. Мо-
дель базируется на приближении The Lubrication
approximation уравнения Навье–Стокса [1], законе
сохранения растворителя и уравнении конвекции–
диффузии:
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В тех областях раствора, где объемная доля ча-
стиц достигает определенного значения Wf , появ-
ляется твердая фаза, сохраняющая объем и огра-
ничивающая внутренние гидродинамические по-
токи и поток испарения со свободной поверхности.
В жидкой фазе вязкость µ раствора зависит от
объемной плотности растворенных частиц и опи-
сывается формулой Муни [2]:

Плотность потока пара J с поверхности пленки
при наличии над ней диска определяется путем ре-
шения уравнения диффузии и уравнения Лапласа
для концентрации C пара в пространстве, окру-
жающем пленку [3]:

J = −D1gradC,

∆C = 0.
(2)

Уравнения решались численно с помощью про-
грамм MAPLE и FLEXpde. Расчет показывает,
что высыхание пленки происходит неравномер-
но. На первом этапе испарения пленка вне дис-
ка быстро затвердевает, формируя на подложке
слой твердого осадка одинаковой толщины. При
этом в области под диском раствор остается жид-
ким, течения выносят твердые частицы к краю
области. При дальнейшем испарении формирует-
ся профиль пленки под диском, где после полного
затвердевания в слое твердого осадка наблюдается

впадина, что согласуется с экспериментом [4]. Ра-
бота выполнена при финансовой поддержке Ми-
нистерства образования и науки Российской фе-
дерации (номер проекта 266).
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