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Â ðàáîòå ïðåäëàãàåòñÿ ìîäåëü äëÿ ðàñ÷åòà ðàñïðåäåëåíèÿ îáúåìíîé ïëîòíîñòè
W ðàñòâîðåííûõ ñôåðè÷åñêèõ ÷àñòèö è ïðîôèëÿ ïîâåðõíîñòè h âûñûõàþùåé íà
ãîðèçîíòàëüíîé ïîäëîæêå ïëåíêè êîëëîèäíîãî ðàñòâîðà, íàä êîòîðîé ðàñïîëàãà-
åòñÿ äèñê, îãðàíè÷èâàþùèé èñïàðåíèå. Ìîäåëü áàçèðóåòñÿ íà ïðèáëèæåíèè The
Lubrication approximation óðàâíåíèÿ Íàâüå�Ñòîêñà [1], çàêîíå ñîõðàíåíèÿ ðàñòâî-
ðèòåëÿ è óðàâíåíèè êîíâåêöèè�äèôôóçèè:
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Â òåõ îáëàñòÿõ ðàñòâîðà, ãäå îáúåìíàÿ äîëÿ ÷àñòèö äîñòèãàåò îïðåäåëåííîãî

çíà÷åíèÿ Wf , ïîÿâëÿåòñÿ òâåðäàÿ ôàçà, ñîõðàíÿþùàÿ îáúåì è îãðàíè÷èâàþùàÿ
âíóòðåííèå ãèäðîäèíàìè÷åñêèå ïîòîêè è ïîòîê èñïàðåíèÿ ñî ñâîáîäíîé ïîâåðõíî-
ñòè. Â æèäêîé ôàçå âÿçêîñòü µ ðàñòâîðà çàâèñèò îò îáúåìíîé ïëîòíîñòè ðàñòâî-
ðåííûõ ÷àñòèö è îïèñûâàåòñÿ ôîðìóëîé Ìóíè [2]:

Ïëîòíîñòü ïîòîêà ïàðà J ñ ïîâåðõíîñòè ïëåíêè ïðè íàëè÷èè íàä íåé äèñêà
îïðåäåëÿåòñÿ ïóòåì ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ äèôôóçèè è óðàâíåíèÿ Ëàïëàñà äëÿ êîí-
öåíòðàöèè C ïàðà â ïðîñòðàíñòâå, îêðóæàþùåì ïëåíêó [3]:

J = −D1 gradC,∆C = 0. (2)

Óðàâíåíèÿ ðåøàëèñü ÷èñëåííî ñ ïîìîùüþ ïðîãðàìì MAPLE è FLEXpde. Ðàñ-
÷åò ïîêàçûâàåò, ÷òî âûñûõàíèå ïëåíêè ïðîèñõîäèò íåðàâíîìåðíî. Íà ïåðâîì ýòà-
ïå èñïàðåíèÿ ïëåíêà âíå äèñêà áûñòðî çàòâåðäåâàåò, ôîðìèðóÿ íà ïîäëîæêå ñëîé
òâåðäîãî îñàäêà îäèíàêîâîé òîëùèíû. Ïðè ýòîì â îáëàñòè ïîä äèñêîì ðàñòâîð
îñòàåòñÿ æèäêèì, òå÷åíèÿ âûíîñÿò òâåðäûå ÷àñòèöû ê êðàþ îáëàñòè. Ïðè äàëü-
íåéøåì èñïàðåíèè ôîðìèðóåòñÿ ïðîôèëü ïëåíêè ïîä äèñêîì, ãäå ïîñëå ïîëíîãî
çàòâåðäåâàíèÿ â ñëîå òâåðäîãî îñàäêà íàáëþäàåòñÿ âïàäèíà, ÷òî ñîãëàñóåòñÿ ñ ýêñ-
ïåðèìåíòîì [4].

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå Ìèíèñòåðñòâà îáðàçîâàíèÿ è

íàóêè Ðîññèéñêîé ôåäåðàöèè (íîìåð ïðîåêòà 266).
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