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INTRODUCERE

Necesitatea in accesarea i stocarea rapida a
fluxului informational imens in crestere, pe discuri
magnetice  rigide, epuizeaza actualmente
imprimarii magnetice la prelucrarea operativd a
datelor. Cerintele tot mai inalte fatd de capacitatea
informationald a purtatorului de informatie a atras
in domeniul cercetarilor fundamentale si materialele
reologice cu memorie de fazd [1,2,3]. Observarea
fenomenului redistribuirii asimetrice a intensitatii
luminoase 1in figura de difractie a luminii
monohromatice incidente pe elementele optice
hibride (obtinute la infasurarea elementului difractiv
pe profilul elementului optic refractiv al lichidului
vascos, in campuri potentiale puternice) deschide
noi perspective in favoarea aplicarii ca mediu de
acumulare si pastrare a datelor, anume a mediilor
reologice cu memorie de faza [vezi 4].

Mecanismul comprimarii informatiei optice
utile, pe elementele hibride obtinute pe suprafata
unui lichid vascos Th campuri potentiale puternice,
contine pana in prezent si domenii ne cercetate [5].
S-a stabilit cd deformatia elementului difractiv a
elementului optic hibrid este distrusd de efectul
aparitiei centrelor de germinare a deformatiilor
spatiale de tipul craterului. Problema inaintata, la
cercetarea proceselor de deformare pe suprafata
lichidului, ce se afld intr-un echilibru dinamic
instabil in sistema electrostatica, nu este solutionata
in domeniul determindrii — interconexiunea caror
factori externi asigurd restructurarea deformatiei
microreliefului. Asa, autorii lucrarii [6] au cercetat
procesul de evolutie a deformatiilor spatiale de tipul
craterului pe suprafata unui strat cu grosimea
h~2um de copolimer din stiren si metacrilat de butil
cu concentratia 1:1; s-au determinat conditiile
optime de imprimare a frontului de unda proiectat,
fnsa nu sa tras concluzia: mecanismul evolutiei
structurilor disipative este pur optic, ori termic.
Aceasta a si determinat scopul si obiectivele
prezentei lucréri:

Cercetarea  calitativa a  mecanismului  de
comprimare opticd si depozitare a datelor pe

elemente optice hibride obtinute pe suprafata
lichidului vascos in campuri potentiale puternice.

1. METODE NOI DE CERCETARI
STRUCTUROMETRICE

Modelul evolutiei deformatiilor de tipul
craterului elaborat de Panasiuk L. si Rusanov M. in
lucrarea [6] nu explica si nici nu presupune aparitia
structurilor spatiale n grup ori roiuri de grupe.

Elaborarea unui model structural care ar da
rezultate bune, cand va fi aplicat la procesul de
restructurare periodicd a microreliefului indus pe
suprafata lichidului, trebuie sa tind cont de factorii
ce asigurd aparitia unui grup cu simetria patratd a
deformatiei spatiale de tipul craterului — ,,figura de
atac” [7,8,9], care se multiplicd (creste) intr-o
structurd cu simetria hexagonald a deformatiei pe
perimetrul unui crater germene. Astfel pe suprafata
libera a sistemului strat termoplastic - strat
semiconductor la un tratament termic preventiv in
campul electrodului coroanei [vezi 3] pot exista
grupuri (unitati) structurale formate din deformatii
germene de tipul crater -(C,) cu ordinea structuro-
geometrica apropiatd a deformatiilor satelit -(Cs) si
configuratia de impachetare: 1C, - 2Cs; 1C, - 3Cs;
1C, - 4Cs; 1C, - 5Cs; 1Co - 6Cs, ce ,,creste” pana la
structura cu ordinea indepartatd a unui roi de grupe:
2C, - 10C;. S-a observat experimental ca roiurile de
grup pot forma o latura periodica ce formal poate fi
descrisa printr-o unitate structurala de tipul:

XCo —(2x% + X)Cs; unde x =1, 2,... (1)

aici x — coeficientul de multiplicare a centrelor de
noi deformatii.

Relatia (1) indicd existenta unitatii de
structurd elementara (de baza - X=1) care asigura
mecanismul de multiplicare a centrelor de noi
deformatii, ce corespunde configuratiei geometrice
de Tmpachetare:

(1C,—3Cy) (2)

In fig.1 se propun cateva exemple de unitati
structurale care se realizeaza in procesul evolutiei



deformatiei
imaginilor optice pe suprafata liberd a lichidului.

de tipul craterului la proiectarea
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Cunoscand compozitia de unitati structurale
(1C, - 3Cy), se poate de calculat variatia densitatii

deformatiei spatiale pe microzona aleasa [vezi 5]
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Figura 1. Unitati structurale de bazd induse de cAmpul electrostatic al coroanei pe suprafata lichidului:
a) - (1Co '2Cs) ; b) - (1Co —>3C5); C) - (1Co '6C5), d) - (2Co - 10C5 ) Aad XCQ _)(sz +X)Cs

la marirea frecventei spatiale redate de PIFTP.
Conform relatiei (1) rezultd ca in cazul maririi
frecventei spatiale f valoarea numarului de centre
de germinare n a deformatiilor va fi descrisd de

nzfzorifz\/ﬁ 3)
Esenta fenomenelor fizice ce insotesc

mecanismul multiplicarii centrelor de noi deformatii

depind de modificarile induse de factorii exteriori

in cinetica de aparitie si se cerceteaza in urmatorul
paragraf.

relatia:

2. RELATIILE FIZICE

Problema structurilor induse de campul
electrostatic al electrodului este fundamentald din
punct de vedere al cercetarii ordinii la distanta din
domeniul lungimilor de unde submilimetrice si
cercetarii ordinii apropiate in structurile disipative
care modificd valoarea frecventei spatiale a
imaginilor optice imprimate pe profilul purtatorului
hibrid. Cercetarile structurometrice sunt esentiale si
din motivul cd fenomenele de deformare dau o
informatie suplimentard despre redistribuirea
potentialului superficial n sistema electrostatica.
Din electrodinamica clasicd se stie ca suprafata
incdrcatd a unui conductor este supusd actiunii
fortei de “presiune negativa *“ adica contra presiunii,
orientatd de-a lungul normalei exterioare dusa la
aceasta suprafatd. Numeric marimea se exprima:

2
p=C @

87
Aici: E=4noo — intensitatea cAmpului electrostatic.
Aplicand relatiile (vezi [9]) pentru potentialul
superficial ¢ =470,z + ¢, UNde ¢,

e ® dro &

este 0 marime mica aleatoare ce satisface:

2 2
E zE ~2ro; + ko, @,
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aici: k - vectorul de unda; oo-densitatea superficiala

a sarcinii electrostatice; ¢&- ecuatia profilului

suprafetei deformate de lichid vascos.

Tn continuare pentru calcule termenul cu valoare

constantd 2zc., nu prezintd interes, deoarece se

poate de admis introducerea in expresie a valorii
constante a presiunii exterioare. Tn asemenea mod,
pe suprafata incarcata a lichidului ce poseda
conductibilitate electrica actioneazd doud forte:
forta de tensiune superficiald si presiunea electrica.
Ecuatia profilului suprafetei deformate de
lichid - (£ =(F,t)) in acest context poate fi definita

vz =270, +470 KE

solutiondnd relatia Navier — Stokes:
VN W =FE-tvpr#ai (5)
ot p P

si ecuatia continuitatii: divV=0. In relatia (5) sunt
introduse notatiile: V — viteza punctelor lichidului;

p- densitatea lichidului; F - fortele de volum;
p- presiunea; s+ coeficient de viscozitate dinamica.
Solutiile acestor ecuatii includ 1n sine constante de
integrare, valorile carora se determina din relatia
continuitatii fortelor normale ca n lucrarea [8].
Solutionarea sistemei de relatii indicate se complica
din cauza prezentei In ecuatia (5) a termenilor
patrati -(V V)V si ca obiectiv al cercetarii devine
deplasarea punctelor unui lichid neliniar. Pentru a
simplifica sistemul de relatii in cazul cercetarii
deplasdrii punctelor lichidului véscos se admite
urmatoarele modele de calcul: se indica initial tipul
traiectoriilor tuturor particulelor lichidului si se
stabilesc solutiile corespunzatoare; in caz contrar se
aplicad metoda aproximativd de reducere a ecuatiei
(5). Ca exemplu, se poate de neglijat in partea
stdnga a relatiei (5) cu termenul ne liniar, daca se
admite conditia ca se indeplineste inegalitatea:



v >> (VW WV (6)
ot

In vederea aprecierii aproximatiei marimilor din
inegalitatea datd, ne vom folosi de marimile
caracteristice ale deformatiei si dependentele
temporare. Aproximatia este valabild 1n cazul
rezultatului [8]:

2 2g2
(VW) z\szﬁo; alzwv; gradV=ae (7)
A A ot
De aceea aproximatia (7) se va modifica sub
aspectul: oo 6@° sau & __, (8)

A

aici: 4 — dimensiunile caracteristice ale structurilor
locale a deformatiei (diametrul deformatiei de tipul
craterului sau dimensiunile liniare a deformatiei in
relief de tip “usor inghetat”); w- incrementul
evolutiei instabilitatii pe suprafata lichidului.
Deoarece presiunea fortelor de tensiune superficiala
reprezintd ~ “contrapresiunea”  presiunii  fortei
electrice, legea dispersiei oscilatiilor pentru unde
capilar-gravitationale in cazul unui lichid ideal este
data de conditia de stabilitate a suprafetei incarcate
ce rezulta si din sistemul de ecuatii cercetat in [10]:

w=0:92_, 9)
dk

Expresia concretd a relatiei fundamentale (9) este
dedusd 1n lucrarea [9] si nu prezintd interes in
continuare. Sensul fizic, in cazul studiului miscarii
lichidelor, poate fi obtinut din unele considerente
simple referitoare la diferite marimi fizice.
Deoarece marimea @, a fost introdusd pentru un
lichid aflat in miscare cu Vv, ea depinde de termenul
ce contine gradientul presiunii si ultimul termen din
relatia (5) ce descrie fortele de viscozitate, similare
fortelor de forfecare, care se exercitd tangential.
Deci migcarii unui lichid cu grosimea finita h i

corespunde relatia simplificata: w:%, unde

Pn, P — componentele fortelor normale si
tangentiale, ce actioneaza pe o unitate de element pe
suprafata liberd a lichidului. Este evident cd @
pentru lichidele reale depinde in afara de h si de u si
de raportul v=wp, ce reprezinta viscozitatea
cinematicd. Datoritd acestui fapt @ se poate pune
sub forma w =f( h,p,V v), ori:

o= % f(Re), unde Re=Vai=p/tuk’

este gruparea a trei marimi fizice, numitd numarul
lui Reynolds; valoarea Re nu depinde de unitatile
folosite. Ca consecin{d se poate de mentionat ca
diferite fenomene fizice de curgere a lichidelor reale
pot fi descrise unele din altele prin schimbarea
scalei de masurd a coordonatei sau vitezelor.
Aplicand legea de similitudine a lui Reynolds se

poate usor de dedus ca miscarea lichidelor reale

(materiale  termoplastice)  pentru:  p=lg/em®,

u=10%g/sscm,  V<100um/s,(vezi [1]), k=~10%m?,

1/t=~(1+10)s™, este caracterizati de valori mici a

numirului Re=107°. Acest rezultat, cind Re<<l1,

confirma admiterea din relatia (9) pentru @ a

lichidelor reale. Relatia dedusa (9) indicd ca

termenii patrati din partea stanga a ecuatiei (5) se
pot omite pentru cazul (8) cand & a deformatiei

suprafetei libere este mult mai mica in raport cu 4.

Din punct de vedere a legitatilor fizice admiterea

aproximatiei liniare ne conduce la posibilitatea

cercetdrii numai a unor obiective restranse:

1. Ca obiectiv se poate de cercetat numai etapa
primara de evolutie a procesului de constituire a
deformatiei microreliefului §i numai pentru
cazul particular cand amplitudinea este infim de
mica 1n raport cu lungimea caracteristica (in
problema analizatd).

2. In cadrul investigatiilor teoretice se neglijeaza
interactiunile intre elementele locale de
structurd (cratere) a deformatiei superficiale.

Tinand cont de relatia functiei pentru profil:

E=Eoexp(wttikix+ikay) (10)

observam ca in aproximatia liniara se analizeaza
deformatia superficiald de tipul undei plane.
Aceasta 1nsa nu explicd existenta unor stari
stationare in cazul deformatiilor analizate.
Investigatiile teoretice dau rezultate bune Tn
problema definirii tipului de simetrie a structurilor
deformate spatial periodic dacd se tine cont de
termenii de ordin mai superior pentru solutionarea
ecuatiei deplasarii punctelor superficiale: (¢
9
Din acest context reiese ca in aproximatia
liniara este posibila aparitia unor structuri disipative
de simetrie aleatoare. In investigatiile experimentale
insa, se realizeaza strict numai un tip de simetrie a
deformatiei, pentru conditii definite a
experimentului si la o variatie adiabatica a
parametrilor de inregistrare a informatiei optice. Se
poate de tras concluzia ca relatiile (7) necesitd o
precizare ce se va cerceta In urmatoarele lucrari.

3. METODA REALIZARII
EXPERIMENTULUI

Instalatia tehnicd si metoda de cercetare
elaboratda 1n lucrarile [11,12], s-au aplicat la
modelarea profilului structurilor caracteristice
deformate spatial periodic in timp real de imprimare
in functie de temperaturd, potentialul coroanei si
iluminare. Vom mentiona ca imaginea profilului
fixatd prin metoda indirectd indicd o dependentd



functionala directa de nivelul gradatiei de la “grey”
la negru [vezi 5].

3.1 Prelucrarea materialului experimental

Investigatiile experimentale confirma rezultatul
calculului teoretic [8], care indicd posibilitatea
trecerii suprafetei libere a stratului de lichid intr-un
microrelief geometric deformat de structuri spatial
periodice descrise de relatiile (1-3) (vezi fig.2).
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Figura 2. Structuri disipative spatial periodice:

a); b) grupuri de structuri: XCo—(2Xx%+X)Cs,
deformate spatial periodic cu simetria hexagonala a
deformatiei de tipul craterului pe perimetrul unei
deformatii germene; c) structura de baza deformata
spatial periodic cu simetria patrata: 1Co—3Cs;

d) starea intermediara - (1Co-5Cs).

a5 -

Din cinetica deformarii suprafetei libere a
lichidului Tn timp real de imprimare, s-au determinat
particularitatile mecanismului de multiplicare a
centrelor de noi deformatii de tipul craterului pe
microzonele locale (vezi fig.3 - sdgeata indica
germinarea structurii disipative deformata spatial
periodic) ce are 1n bazd evolutia unui crater
germene.
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Figura 3. Procesul de germinare a structurii
disipative deformata spatial periodic: 2C,—10Cs.

Parametrii optimi ai regimului de imprimare a
cineticii evolutiei structurilor [15,16] pe suportul
transparent rigid si metalizat a celulei de imprimare
cu stratul copolimer din stiren §i metacrilat de butil
1:1(mol) de grosimea A=2um, preparat preventiv cu
solventul  metiletilketon (CH3COC:Hs), sunt:
temperatura tratamentului termic preventiv -
T=65C; potentialul electrodului coroanei -
Uc.=5.5kV; intervalul de timp de fintarziere a
momentului aparitiei deformatiei pe fereastra
vizuala -t,=0.3s; timpul de imprimare din momentul
conectdrii coroanei este indicat sub fiecare cadru.
Migcarile periodice ale maselor de substanta
vascoasa (vezi fig.3) sunt caracteristice in fluxurile
divergente de evadare a lor si asigurd aparitia unui
sistem de amprente - curbarii a suprafetei libere de
lichid, din domeniul lungimilor de unde
submilimetrice. Pentru caracterizarea miscarilor
periodice ale maselor pe suprafata lichidului sa
introdus un parametru dinamic de restructurare:

_So (11)
S

Kk

n

Aici: S, - reprezinta suprafata amprentei primare
caracteristice (microzonei induse de campul
electrostatic al coroanei) ce se stabileste prin
masurdri experimentale; Sy- suprafata de revenire
elastica la miscarea periodica a maselor de
substanta termoplastica;

Rezultatele de bazd din acest paragraf si
cinetica evolutiei structurilor deformate spatial
periodic (vezi fig.3) au fost obtinute pe sistema
lichid reologic - suport transparent metalizat, fard
aplicarea stratului fotosensibil.

3.2 Modificarile induse de factorii exteriori 1n
Cinetica evolutiei structurilor disipative

Descrierea  procesului de aparitie a
amprentelor in planul fazelor necesitd determinarea
unui parametrul numeric H ce simuleaza aparitia
dimensiunilor spatiale concomitent cu evolutia
dimensiunilor transversale ale deformatiilor [12,13].
Posibilitatea tehnicd de modelare[12,14] si variatie
cu valoarea ilumindrii ecranului pe calculator,
asigurd cercetarea luminii difuzate de deformatiile
de tipul craterului la etapa de aparitie (E~0.11x) si la
etapa de evolutie a dimensiunilor spatiale
(iluminari de pana la E=100lx). Dependenta
temporara a valorilor dimensiunilor transversale ale
curbarilor suprafetei lichidului de valoarea
dimensiunilor pseudospatiale in plan normal se
prezintd in fig.4: D(um)- transportul maselor de

substantd in plan transversal; (H u.r.)— procesarea



numerica a

dimensiunilor pseudospatiale ale
amprentelor caracteristice. Curba-1 descrie cinetica
evolutiei dimensiunilor transversale a deformatiilor
la T=56'C si U=6kV. Temperatura de curgere a
materialului termoplastic se estima in limitele 63-
68°C. Curba-2 descrie evolutia dimensiunilor
transversale a deformatiilor la T=80C si U=7kV.
Valorile dimensiunilor metrice a deformatiilor
spatiale, in intervalul de timp to, indici o mica
dependenta de potentialul coroanei pe curbele 1si 2.
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Figura 4. Evolutia numerici a deformatiilor
spatiale in timp real de imprimare.

Efectul este explicat de modul de fixare a cineticii
evolutiei deformatiilor spatiale in prezentul
experiment - din planul focal situat in interiorul
stratului vizualizator lichid-vascos. De obicei n
practica imprimarilor, la estimarea dimensiunilor
caracteristice a deformatiilor instaurate pe suprafata
stratului  vizualizator, se admite ca valoarea
dimensiunilor transversale (fig.4.a) este aceiasi ca si
a dimensiunilor spatiale (fig.4.b). Prelucrarea
numericd la computer a procesului de transport a
maselor de substantd vascoasd permite de a

evidentia si separa dependenta temporar-spatiala a
celor 2 directii de evolutie: in plan transversal
D(um) si in plan normal H(u.r). Calculul numeric al
parametrului H(u.r), (vezi fig.4.curba - A';B";C'";D"),
explica caracterul de rezonantd a dimensiunilor
deformatiei instaurate pe purtitorul optic si pot fi
evidentiate prin metoda atacului selectiv [vezi 17].
Aplicarea  solventului CHsCOC:Hs, cu
temperatura de fierbere 78-80°C, pe suprafata libera
a stratului vizualizator n regimul T=63'C si
U=7 kV a evidentiat curbari caracteristice din
domeniul oscilatiilor de lungimi de unde
submilimetrice (vezi fig.4.a, curba -3). Marirea
potentialului coroanei asigurda marirea vitezei de
evolutie a dimensiunilor spatiale (ce corespunde
cresterii valorii H) si corespunzator marirea valorii
parametrului de restructurare a curbarilor locale
(amprentelor) din domeniul oscilatiilor de lungimi
de unde submilimetrice >(6xm). Dimensiunile
amprentelor evidentiate in intervalul de timp to ating
valori metrice D=10-15um, iar tindnd cont si de
procesarea numerica pe calculator — pana la
Dm=25um. Totodata procesarea numerica indica si o
marire a valorii parametrului  pseudospatial
H(u.r)=0.1u.r. Curba -4 descrie cinetica evolutiei
dimensiunilor curbarilor, in intervalul toal regimului
T=60"C si U=5.5 kV, fixata in stratul superficial,
spre deosebire de curbele cinetice -1,2,3, fixate din

interiorul stratului vizualizator. Este util de
comparat momentul atingerii valorilor maxime pe
curbele cinetice: A-A!, B-B' C-C'| D-D.

Caracteristica generald indica ca din momentul
conectarii campului electrostatic al coroanei are loc
deformarea suprafetei libere datoritd transportului
de masa véscoasa in plan transversal - punctele
experimentale mediate numeric - A,B,C,D in avans
fatd de transferul de substantd vascoasd in plan
normal - punctele experimentale mediate numeric -
Al B'.C' D'. Valorile ale dimensiunilor curbirilor
locale induse de campul coroanei si instaurate in
intervalul de timp to, variazd pentru transferul de
masa vascoasd in plan transversal intre 6-15uzm.
Procesarea numerica in stratul superficial (curba 4)
indica valori limitd de pana la ~25um. Respectiv
procesarea parametrului ce descrie transferul de
substantd vascoasd in plan normal (pseudospatial)
indica valori de pana la H=0.2 u.r.

S-a stabilit cd la deconectarea campului
electrostatic a electrodului coroanei poate avea loc
revenirea elastici a maselor de substantd vascoasa
si respectiv amortizarea procesului de deformare a
suprafetei lichidului-vascos. Cercetarea procesului
de revenire elasticd, din procesarea numericd a
curbelor cinetice, indica la necesitatea determinarii
unei ilumindri optime in fiecare experiment aparte.



Marirea iluminarii pe microzona aleasa [5],

(vezi fig.4, curbele punctate -E=10-6-3(Ix;)),
deplaseaza graficele curbelor cinetice Tn domeniul
micsorarii valorilor dimensiunilor caracteristice si
mareste valoarea intervalului t, a momentului fixarii
aparitiei deformatiei de tipul craterului [18].

Aplicarea iluminarilor excesive evidentiaza
procesul de evolutie a profilului deformatiilor, nsa
nu a permis autorilor lucrarii [6] sd cerceteze
fenomenele fizice ce insotesc mecanismul de
aparitie a deformatiilor de tipul craterului.

Concluzii:

1. In premierd in teoria structurilor disipative
induse de campul electrostatic pe suprafata liberd a
elementelor optice hibride, obtinute in baza unui
strat finit de lichid-vascos, s-au dedus relatii
structurometrice ce descriu corect procesul de
germinare $i multiplicare a centrelor de noi
deformatii.
2. S-a stabilit ca procesul de germinare a
centrelor de noi deformatii se supune unor legitati
fizice descrise de relatia (1Co, —3Cs) care in functie
de timpul de sensibilizare a purtatorului optic de
informatie prin efect de coroand poate asigura si un
mecanism de multiplicare a unitatii de structura de
baza cu configuratia:

XCo—(2x% +X)Cs; unde x =1, 2,..
3. Procesul de germinare si multiplicare a
centrelor de noi deformatii  asigura aparitia ordinii
la distantd din domeniul lungimilor de unde
submilimetrice si locale in structurile disipative,
care poate fi aplicatd la prepararea elementelor
optice hibride.
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