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временные «медленные» и кратковременные 
динамические деформации. «Медленные» де-
формационные процессы характеризуются от-
носительно низким порогом вовлечения. При 
исчерпании их релаксационной способности 
происходит вовлечение механизмов более вы-
сокого уровня, связанных с фрагментацией сре-
ды (пример подобного «переключения» приве-

ден на рис. 5, а). Подобные явления могут при-
водить к формированию в плитных средах де-
формационных структур «субдукционного» ти-
па (рис. 5, б). Результаты изучения таких струк-
тур подтвердили современные теоретические 
представления об условиях и причинах воз-
никновения зон субдукции в литосфере. 

 

Массивы распределенных самоформирующихся микротрубок: диагностика 
и управление сжимаемыми течениями (координатор докт. физ.-мат. наук 
А. А. Маслов (ИТПМ, ИФП)) 

Выполнен цикл экспериментальных ис-
следований по разработке, изготовлению и ис-
пользованию в аэродинамическом эксперимен- 
 

 
Рис. 6. Электронно-микроскопические изображения 
чипа с подвешенной микротрубкой, ориентирован-
ной под 45° к ножкам. Чип интегрирован с текcто-
литовым кристаллодержателем по технологии  
                                      «chip-flip». 

 

те нового типа регистратора возмущений по-
тока — трубчатого датчика термоанемометра, 
а также модельной поверхности с массивом 
микротрубок для управления потоком. Микро-
трубка, являющаяся чувствительным элемен-
том датчика, может быть свернута из различ-
ных гетероструктур посредством нанотехноло-
гических операций, имеет толщину стенки ме-
нее 100 нм, диаметр от 2 до 20 мкм и длину до 
нескольких миллиметров. Датчики с различ-
ным положением микротрубки к направлению 
потока (рис. 6) позволяют решать различные 
задачи аэродинамики. 

Трубчатые датчики термоанемометра име-
ют малую тепловую инерционность, что по-
зволяет достигать постоянной времени, в 80 раз 
меньшей по сравнению со стандартными про-
волочными датчиками, и регистрировать высо-
коскоростные пульсации потока. 

 
Рис. 7. Конструкция чипа с массивом трубок и электронно-микроскопическое изображение чипа 
с массивами проводящих микротрубок (увеличено — изображение отдельной микротрубки).
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Впервые показано, что при импульсном 
электронагружения микротрубок можно вво-
дить возмущения в поток. Частота вводимых 
возмущений соответствует частоте импульсно-
го нагрева микротрубок. Объединенные в ре-
гулярные массивы на поверхности (чипы с 
массивами микротрубок из гетероструктур 
GaAs/AlAs/InGaAs/GaAs (рис. 7)), при соответ-
ствующей быстродействующей системе управ-
ления, они могут служить саморегулирующей-
ся поверхностью, препятствующей возникно-

вению неустойчивости в пограничном слое. 
Такие управляемые поверхности не имеют 
движущихся частей, что дает им огромное 
преимущество перед механическими система-
ми воздействия на поток. 

Проведенные эксперименты показывают, 
что массивы микротрубок, расположенные на 
поверхности, являются новым технологиче-
ским способом управления потоком вблизи 
обтекаемых поверхностей. 

Пространственные режимы течений в неизотермических и реагирующих пленках 
жидкости (координатор член-корр. РАН С. В. Алексеенко (ИТ, ИХКГ, ИГиЛ, 
ИВМ, ИАиЭ)) 

Впервые установлены основные законо-
мерности разрушения не догретой до темпера-
туры насыщения стекающей пленки жидкости 
при локальном нагреве и показаны предельные 
возможности для отвода тепла стекающими 
пленками жидкости. Данные по пороговому 
тепловому потоку для разрыва пленки в диапа-
зоне чисел Рейнольдса 0,15—1500, размера 
нагревателя 2,2—2200 мм, угла наклона пла-
стины к горизонту 1—90°, теплового потока 
0,1—50 Вт/см2 для жидкостей с существенно 

различными свойствами обобщены единой кри-
териальной зависимостью. Обнаружено, что 
протяженность нагревателя является важней-
шей характеристикой, определяющей разрыв 
пленки (рис. 8). Установлено, что формирую-
щееся струйное течение ограничивает распро-
странение сухих пятен по нагревателю в попе-
речном направлении, препятствуя возникнове-
нию кризиса теплообмена при появления пер-
вого сухого пятна. 

 
Рис. 8. Влияние размера нагревателя L = 2,2—2200 мм на термокапиллярный разрыв стекающей пленки 
жидкости, где Kp = –qidp(dσ/dT)/(λρ(gνsinΘ)2/3) — безразмерный пороговый тепловой поток для разрыва плен-
ки. Жидкости: вода, 10- и 25%-е растворы этилового спирта в воде, 50%-й раствор глицерина в воде, эти- 
                                                                         ленгликоль, MD—3F. 




