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В тонком слое жидкости при неоднородном нагреве наблюдается деформация свободной поверхности слоя [1]. Причина этого эффекта заключается в зависимости коэффициента поверхностного натяжения от температуры. В случае локального нагрева слоя, расположенного на твердой горизонтальной подложке, на поверхности жидкости формируется градиент поверхностного натяжения. При этом касательные напряжения, направленные радиально от точки нагрева, образуют поток жидкости, направленный в области с меньшей температурой; поверхностные слои жидкости за счет вязкого трения увлекают объемные слои, в результате чего в слое жидкости развивается термокапиллярная конвекция [2, 3]. При этом отраженный от деформированной поверхности пучок лазера при проецировании его на экран формирует так называемый термокапиллярной отклик, по геометрии которого можно судить о закономерностях развития неустойчивости поверхности слоя жидкости. Рассматриваемое явление, также известное как термооптическое зеркало, находит применение в ряде методов, позволяющих проводить измерения вязкости жидкости, тепло- и температуропроводности материала подложки, оценивать концентрацию ПАВ в жидкости и др. [4]
ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ И ИХ РЕЗУЛЬТАТЫ

На твердую горизонтальную стеклянную подложку наносился слой магнитной жидкости толщиной 130 мкм. Магнитная жидкость представляла собой дисперсию наночастиц магнетита средним размером 10 нм в полиэтилсилоксане-3, стабилизированную олеиновой кислотой. Локальный нагрев производится пучком гелий-неонового лазера мощностью 15 мВт и диаметром 0.5 мм, который направлялся под углом 45( на поверхность слоя магнитной жидкости. Отраженный луч попадал на экран, на котором формировалась картина термокапиллярного отклика, фиксируемая при помощи видеокамеры. Экран располагался перпендикулярно отраженному лучу и находился на расстоянии 2 м от точки падения луча на поверхность жидкости. При этом слой магнитной жидкости помещался в стационарное однородное магнитное поле, создаваемое катушками Гельмгольца. 

Была рассмотрена динамика эволюции картины термокапиллярного отклика. На рис. 1 представлены полученные зависти времени развития картины термокапиллярного отклика от напряженности внешнего магнитного поля. Как видно из рисунка, действие перпендикулярного слою жидкости магнитного поля приводит к возрастанию времени развития неустойчивости. Действие же касательного к поверхности жидкости поля, напротив, приводит к уменьшению времени развития неустойчивости. В последнем случае ориентация магнитного поля относительно плоскости распространения лазерного луча существенной роли не играет.
Воздействие магнитного поля приводило к изменению размеров и формы термокапиллярного отклика. Так, на рис. 2 показан график зависимости величины полуоси внешнего светлого кольца картины термокапиллярного отклика от времени при внешнем магнитном поле, направленном перпендикулярно слою магнитной жидкости. Видно, что с ростом поля величины полуосей растут. Геометрическая форма картины при этом остается неизменной. При действии поля, направленного параллельно слою магнитной жидкости происходит изменение геометрической формы колец. 
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Рис. 1. Зависимости времени установления стационарной картины термокапиллярного отклика от напряженности внешнего магнитного поля: 1 – поле направлено перпендикулярно слою магнитной жидкости; 2 – поле параллельно слою магнитной жидкости и лежит в плоскости распространения луча лазера; 3 – поле параллельно слою магнитной жидкости и лежит в плоскости, перпендикулярной лучу лазера.
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Таким образом, в настоящей работе экспериментально исследовано явление индуцированной локальным лазерным нагревом капиллярной неустойчивости свободной поверхности магнитной жидкости. Продемонстрировано влияние магнитного поля на характеристики термокапиллярного отклика, на основе чего можно сделать вывод о возможности управления протеканием данного термооптического явления при помощи магнитного поля. 
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Рис. 2. Зависимость от времени величины оси внешнего светлого кольца картины термокапиллярного отклика при различных значениях напряженности внешнего магнитного поля (поле направлено перпендикулярно слою магнитной жидкости):     � -  2,2 кА/м,  �   - 0,15 кА/м,   �  - 0 кА/м
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