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Введение. Исследование тонких слоёв жидкости является одним из важных направлений в оптофлюидике, в рамках которой разрабатываются устройства и системы, в которых лазерное излучение может управлять потоками жидкости, проводящими луч света в нужном направлении. Области применения таких технологий включают дисплеи, биосенсоры, линзы, инструменты молекулярной визуализации потоков энергии. При взаимодействии с пучком лазерного излучения (ПЛИ) в микрообъемах жидкости, возникает большое количество физических эффектов, вызываемых   локальным   тепловым   потоком, который позволяет динамически управлять физическими свойствами и формой преломляющей межфазной поверхности, изменяя параметры оптического элемента [1,2]. В последнее время системы, состоящие из микрообъемов (капель и пленок) жидкости, широко используются для создания оптических сред с заданными свойствами. Замена твердотельных оптических элементов на жидкие, изменяющие как форму преломляющей поверхности, так и физические характеристики в ответ на внешнее регулирующее воздействие, позволяет создавать более управляемые миниатюрные оптические системы.

Цель исследования: экспериментальное и теоретическое изучение физических явлений, возникающих при взаимодействии пучка лазерного излучения с тонкими слоями (толщина слоя сравнима с диаметром ПЛИ) жидкости.

Объект исследования: физические явления в тонких слоях жидкости на подложке. 

Предмет исследования: физические явления в тонких слоях жидкости при взаимодействии с пучком непрерывного лазерного излучения. 

Материалы и методы: лазеры разной мощности и длинны волны излучения, бесконтактный ИК измеритель температуры, видеокамера, лабораторные стёкла, вода, растворы солей и щелочей, шприц; для обработки полученных данных использовались программы пакета Microsoft Office. В ходе исследования толщина слоя поддерживалась соизмеримой с диаметром ПЛИ, излучение было непрерывным.
Результаты и их обсуждение.  

 Изучение взаимодействия ПЛИ с тонкими слоями жидкости на смачиваемой ими стеклянной подложке, позволило выявить следующие физические явления:

1. В тонком слое жидкости лазерный луч распространяется по криволинейной траектории. Рассчитаны градиенты показателя преломления жидких пленочных элементов.  Явление искривления траектории луча к области максимального утолщения слоя жидкости указывает на возможность создания пленочных оптических элементов с изменяющимся показателем преломления (элементов градиентной оптики).
 2. Обнаружено возникновение оптических структур в тонких слоях жидкости:
кольцевых структур, вызванных диффузным рассеянием излучения, «ребристых» структур, вызванных деформацией слоя жидкости, «струн», или конвективных потоков, вызванных фотоиндуцированной конвекцией Марангони внутри слоя жидкости.
3. Экспериментально доказано, что слой жидкости представляет собой планарный волновод, поэтому наблюдаемая сверху траектория луча является прерывистой.
4. Установлено, что в тонком слое жидкости луч может расщепляться на обыкновенный (распространяющийся по прямой) и необыкновенный (криволинейный) лучи, что говорит о возможном двулучепреломлении и анизотропии среды.  
5. Обнаружено, что в тонких слоях жидкости лазерный луч приобретает определенные свойства «луча Эйри» и дифрагирует таким образом, составляющая луча с максимальным значением интенсивности испытывает максимальный изгиб в траектории, что приводит к наблюдению интерференционных картин в слое жидкости.
    Практическая значимость работы заключается в возможности использования полученных результатов при решении задач замены твердотельных градиентных элементов оптики на жидкие вариофокальные, изменяющие как оптические свойства, так и физические характеристики в ответ на внешнее регулирующее воздействие лазерного излучения.
             Заключение. В ходе работы проведено экспериментальное исследование физических явлений в тонких слоях жидкости при взаимодействии с пучком лазерного излучения; дана теоретическая интерпретация полученных экспериментальных данных. Предложены возможные практические применения обнаруженных и изученных эффектов.
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