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INTRODUCERE

Analiza relatiilor teoretice, ce descriu
deplasarile punctelor unui lichid vascos [1], indica
ca prezenta stratului fotosensibil Th modulele
cercetate modificd nu atdt profilul, cit viteza
(incrementul @) de formare a deformatiilor spatiale.
Deci modelele fizice, care descriu fenomenele de
deformare induse de campul electrostatic pe
suprafata liberda a modulelor lichid vascos-sticla
calcogenida (SCG), pot fi verificate solutionand
relatia Navier — Stokes pentru cazul modulelor
lichid vascos - suport rigid metalizat [2].

Simplificarea sistemelor de relatii [1], poate fi
realizatd si prin calculul numeric a deformarii
relative a suprafetei lichidului. S-a stabilit ca
deformarea relativa a suprafetei lichidului poate fi
exprimatd printr-un parametru pseudospatial h,
definit cu computerul (vezi [2,3]). Vom mentiona ca
una dintre caracteristicile esentiale a procesului de
developare a imaginilor electrostatice latente n
modulele cercetate [1,2,3] consta in faptul ca
valoarea intervalului de timp in decursul caruia
apare deformatia spatiala - 0.04+0.12s este cu mult
mai mica decat valoarea timpului in decursul caruia
se stabileste temperatura tratamentului termic in
modul. Deci functie de timp este nu numai h, ci si
valoarea coeficientului viscozitdtii cinematice V.
Prezenta  fortelor de  viscozitate  schimba
considerabil caracterul de curgere 1n faza initiald si
finald a deformarii suprafetei PIFTP. De aceea
simularea influentei stratului SCG asupra vitezei de
formare a deformatiei, se poate realiza ca in
lucrarea [2] prin aplicarea unui solvent pe suprafata
libera a modulelor cercetate. Aceasta a determinat
obiectivul prezentei lucrari:

e definirea expresiei numerice a incrementului
formarii deformatiilor spatiale.

e definirea  formei  curbei  dispersiei a
incrementului formarii deformatiilor spatiale pe
suprafata lichidului vascos.

o definirea valorii optime a vitezei tratamentului
termic Tn modulele lichid vascos — suport rigid
metalizat, la care se atenueazd efectele de
germinare a deformatilor spatiale.

1. REALIZAREA EXPERIMENTULUI

Informatia experimentald asupra procesului
dependentei  valorii  maxime a amplitudinii
deformatiilor de viteza tratamentului termic poate fi
obtinuta din masuratori a valorii  vitezei
(incrementului) de formare a deformatiei spatiale
conform metodei descrise in [4,5]. Tehnologia
obtinerii straturilor subtiri este descrisa in [6].

Informatia experimentald asupra proceselor
de transport a purtatorilor de sarcind prin
materialele cu rezistentd relativ mare, indica ca
rezistenta interioara in modulele cercetate este
functie de timp si de temperaturd [7]. Fenomenul
era observat atdt in cazul aplicarii preventive a
materialelor solubile (insolubile) pe suprafata libera
a modulului cercetat cat si 1n absenta lor. Explicatia
este posibild daca se admite efectul micsorarii
grosimii efective a stratului lichid. Acest proces de
deplasare a punctelor suprafetei unui lichid in regim
real de imprimare poate fi usor modelat cu ajutorul
computerului: deplasarea unui punct a suprafetei
poate fi stocatd in memoria lui sub forma de bytes
[3, 8]. Solutia acestor relatii, care descriu miscarea
lenta a lichidului in forma simpla analitica, Insa nu a
fost dedusd. In lucrarea prezentd s-a efectuat o
incercare de a solutiona problema prin metode
numerice.

1.1 Relatiile fizice

Ecuatia fundamentalda Navier —Stokes, ce
descrie migcarea unui lichid, poate fi simplificata
prin neglijarea fortelor F de volum [vezi 1,9 ]:

N oW =—Ltvpi Ay
ot p p

aici: V' - viteza particulelor stratului de lichid,
p - densitatea lichidului P- presiunea fortelor

electrice; u - coeficientul viscozitatii dinamice.

La migcarea lentd a lichidului, spre
deosebire de lucrarea [9], se poate de neglijat cu
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termenul neliniar (VV)V, in cazul deplasarilor

radiale:
% << (VVV << AV . (1a)

ov oy S L
—— - variatia componentei vitezei pe directia
t

normald la suportul stratului de lichid si (VV)V -
variatia vitezei unui punct al lichidului ce in
intervalul dt se deplaseaza in volum in fluxurile de
mase de substanta convergente si divergente.

Tn acest caz ecuatia (1) poate fi solutionati pentru
necunoscutele V' si P:

AV =Lvp siVW =0 @)
1 %4

aici: v = M. viscozitatea cinematica.

P

Calculul lui V cu (2) permite definirea
profilului  suprafetei  dinamice de lichid
Z :f(F,t)[l,u]. Din datele experimentale sa
determinat cd la etapa initialad (cinetica de scurta
duratd) miscarea lichidului n modulul cercetat este
radiala (transversala). Atunci valorile
componentelor respective Vx >V;, corespund cazului

~ ., 0 0 . .
cand — < —; aici Vy- viteza transportului maselor
oX 0z

de substanta in plan radial, iar V,- viteza deplasarii
maselor in plan normal la suportul modulului.
Tinand cont de aceste relatii, relatia (2) obtine
forma evidenta:

o, 95 ., 0¢

oP oWV, | 3
&_Vaz—z 515+vxa+vyg+v2:0 3)

oP
unde a—— este forta de la gradientul presiunii
X

fortelor electrice P=f(x,t) dea lungul axei X, ce nu
depind de z;

2
X
oz°

14 - fortele provocate de rezistenta vascoasa.

Relatia (3) indica ca valoarea lui P=f(x,t) poate fi
determinatd din calculul numeric a sumei
ov, ov,
0z

componentelor . Separarea numerica

si
spatial temporara a componentelor respective s-a
efectuat in lucrarea [8]. Tinand cont de (1a) vom
9

ot

Deci in aproximatie liniard dupa amplitudine [9],
ecuatia profilului suprafetei se poate de definit ca:

mentiona cd:V, =

E = j vVt (3a)

2. PRELUCRAREA MATERIALULUI
EXPERIMENTAL

Tn continuare valoarea V; se interpreteazi ca
suma nj; de bytes stocati in memoria computerului in
intervalul de timp dt =0.04s [2,3]. Atunci stocul
de date numerice, din memoria computerului, dintr-
o bazda S de n; bytes, va descrie formarea
deformatiei radiale cu dimensiunile caracteristice A.
Este evidentd corespondenta S<>A. Deci suma nj;
bytes pe fiecare cadru a cineticii, va reprezenta
ecuatia profilului suprafetei dinamice a modulelor
cercetate:

ky kX k k

1Y x
> ZnijE§i$i—Z ZnU:hl
i=1j=1 Si=1j=1

Este evident, ca din stocul de cinetici de
scurta duratd se sinteza relatia de calcul numeric a
relatiilor:

1 ky “

X

-3 X n.

Sizj=1
unde: &(T,t) = z- deplasarile punctelor suprafetei
lichidului vascos pe normala la suportul probei; A —
dimensiunile radiale caracteristice ale structurilor
locale a deformatiei suprafetei (microzonei
selectate) la momentul t. Vom mentiona ca
parametrul spatial z se poate reprezenta numeric ca
un parametru de culoare, ori pseudospatial: C =z =
y + bx, b — constanta de programa, obtinandu-se
astfel un set de coordonate: (x, y, C).

Relatia numerica (4) tinadnd cont de relatiile

(2) este universald in sensul cd nu depinde de
numarul total de byti S. Ea exprimd in esenta viteza
de aparitie a pixelilor grey - nj, pe microzona
selectatad. Pentru a obtine rezultate excelente se
recomandd de determinat valoare ilumindrii a
optime ori factorul de calitate a procesarii digitale
[3,8]. Folosind datele de sinteza a rezultatelor
numerice $i masurari experimentale, s-a dezvoltat
un model care tine seama de multiple aspecte ale
transformarilor structurometrice §i permite o
explicatie calitativ superioard a modelelor fizice
propuse anterior [1]. In aceasta directie autorii au
observat, ca 1n regim real de imprimare se
realizeaza toate configuratiile structurale[8]. Aceste
mecanisme de deformare a suprafetei lichidului pot
fi urmarite din cineticele stocate in memoria
computerului si  valorile relatiilor numerice
introduse Tn tabela Nr.1.:

E%gl, unde Sj ® éoie_wIt (4)
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Tabela 1. Valorile parametrilor numerici hi, 4, & &, @ sibaza de date experimentale.

o Calculul numeric Misuréari experimentale
\;‘-5 Zi )\.ZZ/h D, D, d(,um)
= |l egnsh | @m) | @m) | &@m) | @m) | (@m) [d [d | &t |eis"
1 0.001 2 2000 0.002 ** ** ** e 6.9 172
2 0.1 2 20 0.2 20 kel ** ** 2.3 | 28,75
12 0.2 2 10 0.4 25 12 ** ** 1.6 7.6
13 0.3 2 6,6 0.6 25 12516 2.5 0.1 1.2 0.6
14 0.4 2 5 0.8 faled 12516 2.3 0.5 0.9 0.5
15 0.5 2 4 1 ** 1251 5 2.2 1.5 0.6 1
25 0.6 2 3.3 1.2 ** 12515 2.4 3 0.5 0.5
35 0.7 2 2,8 1.4 ** 5 2.2 4 0.35 0.49
50 0.8 2 2.5 1.6 ** 5 2 4 ** 0.4
100 0.9 2 2.2 1.8 ** 5 2 4 ** 0.02
** 1 2 2 2 ** ** ** ** ** **

Nota: **- valoarea parametrului nu a fost cercetata; h-
valoarea parametrului pseudospatial determinat prin
metoda difuziei luminii.

Datele calculului numeric din tabela Nr.1 sunt
in concordantd cu solutia generald a relatiei (1), care
contine un termen ce depinde exponential de timp.
Viteza 8 de formare a deformatiilor va fi cuprinsa
ntr-un interval larg de valori, deoarece deformarea
suprafetei lichidului sub formda de gauri -
deformatie spatiala de tip crater are loc la atingerea
unei valori critice a potentialului superficial, care nu
se instaureaza concomitent pe diferite microzone. In
corespundere cu [8] se poate de aratat ca functia de
profil (4) poate fi reprezentatd in forma numerica, si
calculata pe computer. Metoda calculului numeric
se bazeaza pe teoria lichidului vascos, din care
rezulta ca valoarea deformatiei relative poate fi
reprezentata in corespundere cu relatia (4) ca:

AE . Si ot
_fze " ori pentru & =0 Tn t,=0s: 7 ~e ,

de unde se poate de definit usor forma numerica
(digitala) a solutiei ecuatiei de profil:
k kx
z
> 3 n =2t ()
. 1
i=1]=1
k k
aici: ZZ ﬁ( n_ - reprezintd numdrul de pixeli grey
i
i—1j-1 "
pe microzona selectatd; d- analogic lucrarilor [9] se

determina experimental si poate fi interpretata ca
viteza evolutiei deformatiei cu sensul fizic: d=|w|;

S - are sens fizic de deformare maxima a probei
termoplastice cu coordonata punctelor suprafetei
lichidului in &(r,t) = z;
Forma numericd a solutiei ecuatiei de profil in
intervalul de timp ty=ti-to=t;, pentru t,=0, usor poate
fi calculat din dependenta temporara a cineticii
formarii dimensiunilor spatiale a unui microrelief
geometric gofrat de structurile disipative spatial
periodice. Deoarece capacitatea de difuzie a luminii
ce trece prin proba de material termoplastic, care se
afli in starea lichid véascoasd, depinde atit de
adancimea unei deformatii spatiale separate, cat si
de densitatea centrelor de noi deformatii, cinetica
evolutiei unui microrelief geometric la calculul
numeric din tabela Nr.1 a fost divizata in II stadii:

a) |stadie - cinetica de scurta durata

b) Il stadie - cinetica de lunga durata.

Din cinetica de scurtd durata s-a calculat
valoarea dimensiunii microzonei a unui sistem de
amprente de germinare — Di si dimensiunile
microzonei deformatiei de germinare a noi centre de
deformatii — D,. Dimensiunile caracteristice a
deformatiei de tipul crater — d, s-au determinat din
cineticele de lunga durata, pe microzona selectatd
cu dimensiunile D,. Tn acest caz valorii numerice 4
calculatd din relatia (4), ii corespunde un set de
valori ce se realizeaza in situatia experimentald si
determinate prin masurari experimentale: D1, D> si
d.

Observarea existentei unui proces de
multiplicare Tn stadia Il poate fi explicatd numai
prin existenta unui proces de germinare a
deformatiilor germene in | stadie [vezi 10].

Rezultatele obtinute sunt remarcabile prin
faptul ca h, reprezinta o coordonata ce se modifica
in dependentd de temperaturd, si caracteristica de
camp. Aceasta permite de a verifica solutia ecuatiei
de profil (4) fara a recurge la determinarea
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constantelor hidrodinamice in situatii experimentale

cu o singura variabild (temperatura tratamentului

termic, concentratia SSA pe suprafata liberd a

lichidului). Devine posibild urmatoarea metoda de

sinteza a bazei de date numerice si experimentale:

o relatia (3) si (4) sd fie modificata si verificata
numeric in conformitate cu metoda de calcul
numeric elaborata in [3].

e Verificarea valorilor obtinute - J, w, 4, £ cu
valorile rezultatelor altor lucrari.

In acest context solutia relatiei (3) poate fi

modificatd in conformitate cu relatia (5):

k k
1 X
_ZZ: > n. ;eétN de unde
i 1)
Si=1j=1
1 k kX
In=s 3 no=a, (7)
Si_1j=1 "
de aici:

k k . .
S=w=tint¢ ¥, oieosa @
Pentru doua cadre vecine:

5.=w. =2 (Inh,—Inh_) )
t
Valorile incrementul evolutiei deformatiei

spatiale @ si &, au fost deduse din relatia (8) tindnd
cont de aproximatiile admise in relatia (2) si
introduse in tabela Nr.1. La cercetarea miscarii lente
a maselor de substantd termoplasticd In modulele
lichid vascos sticla calcogenida, valoarea numerica
@ din relatia (9) necesitd o precizare X.
Forma curbei dispersiei (a-X)? se va cerceta in
lucrarile urmatoare.

CONCLUZII
¢ Din modificari numerice a cineticii de stabilire a
valorilor stationare vitezei de formare a
deformatiilor s-a dedus o  dependentd

exponentiald wq ~af ', unde a<l este parametrul
ce caracterizeaza dispersia.

e Legea dispersiei ., care descrie procesele
oscilatorii pe suprafata libera a modulelor lichid
vascos sticla calcogenida, poseda forma unei
curbe interconectatd de o familie de functii
parabolice de tipul: (&-X)?.
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