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Èçâåñòíî, ÷òî ñòðîèòåëüíûå êîìïîçèòû (ðàñòâîðû è áå-
òîíû íà îñíîâå ìèíåðàëüíûõ èëè îðãàíè÷åñêèõ âÿæóùèõ âå-
ùåñòâ, øëèêåðû äëÿ èçãîòîâëåíèÿ êåðàìèêè è ìíîæåñòâî 
ïîäîáíûõ äèñïåðñèé) ìîãóò òðàêòîâàòüñÿ êàê ñàìîîðãàíèçó-
þùèåñÿ ñèñòåìû, ýâîëþöèÿ êîòîðûõ â ïðîñòðàíñòâå è âðå-
ìåíè ñîïðîâîæäàåòñÿ îáðàçîâàíèåì äèññèïàòèâíûõ ñòðóê-
òóð. Ïîñêîëüêó äëÿ áîëüøèíñòâà óêàçàííûõ âûøå ñèñòåì õà-
ðàêòåðíû ñêà÷êîîáðàçíûå ÿâëåíèÿ, îáóñëîâëåííûå íàðóøå-
íèåì íåïðåðûâíîñòè ðàçâèâàþùèõñÿ ïðîöåññîâ ðàçëè÷íûõ 
òèïîâ, ïðåäëàãàåòñÿ äîïîëíèòü  ñèíåðãåòè÷åñêèé ïîäõîä ê 
èçó÷åíèþ îñîáåííîñòåé ñòðóêòóðîîáðàçîâàíèÿ ìåòîäàìè  
òåîðèè êàòàñòðîô, èññëåäóþùåé âíåçàïíûå êà÷åñòâåííûå 
ïåðåñòðîéêè ñèñòåì â ðåçóëüòàòå ïëàâíîãî èçìåíåíèÿ âíå-
øíèõ óñëîâèé èëè  âíóòðåííèõ ñâîéñòâ [1].

Îäåññêîé ãîñóäàðñòâåííîé àêàäåìèåé ñòðîèòåëüñòâà 
è àðõèòåêòóðû ñîâìåñòíî ñ Ëàáîðàòîðèåé âûñîêîêîíöåíò-
ðèðîâàííûõ äèñïåðñíûõ ñèñòåì Èíñòèòóòà ôèçè÷åñêîé õè-
ìèè è ýëåêòðîõèìèè èì. À.Í. Ôðóìêèíà Ðîññèéñêîé ÀÍ â 
òå÷åíèå ðÿäà ëåò ïðîâîäèòñÿ êîìïëåêñ èññëåäîâàíèé, öåëü 
êîòîðûõ – óñòàíîâëåíèå çàêîíîìåðíîñòåé îáðàçîâàíèÿ, óñ-
òîé÷èâîñòè è ðàçðóøåíèÿ  ñòðóêòóðèðîâàííûõ äèñïåðñíûõ 
ñèñòåì â ãåòåðîãåííûõ õèìèêî-òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ 
ïîëó÷åíèÿ ñòðîèòåëüíûõ  ìàòåðèàëîâ ñ  çàäàííîé ñòðóêòó-
ðîé è ïðîãíîçèðóåìûìè ýêñïëóàòàöèîííûìè ïîêàçàòåëÿìè 
ïðè ñíèæåíèè ðåñóðñîåìêîñòè èõ ïðîèçâîäñòâà. Èññëåäî-
âàòåëüñêàÿ ïðîãðàììà ïðåäóñìàòðèâàåò ðåøåíèå çàäà÷, 
ñâÿçàííûõ ñ îïèñàíèåì è àíàëèçîì òàêèõ ÿâëåíèé, êîãäà 
óâåëè÷åíèå èíòåíñèâíîñòè òåõíîëîãè÷åñêèõ âîçäåéñòâèé 
ïðèâîäèò ê êà÷åñòâåííî íîâîìó ïîâåäåíèþ ñèñòåìû. Ìå-
òîäîëîãè÷åñêàÿ îñíîâà èññëåäîâàíèé – àíàëèç ïðîöåññîâ 
ñòðóêòóðîîáðàçîâàíèÿ äèñïåðñíûõ ñèñòåì â äèíàìè÷åñêèõ 
óñëîâèÿõ ñ ïîçèöèé ñèíåðãåòèêè è òåîðèè êàòàñòðîô.

 Ïîíèìàíèå ïðèðîäû àíîìàëüíîãî  ðåîëîãè÷åñêîãî ïî-
âåäåíèÿ äèñïåðñèé îòêðûâàåò  âîçìîæíîñòü ðåàëèçàöèè îï-
òèìàëüíîãî  äèíàìè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ñèñòåìû è ñîîòâåòñ-
òâóþùåãî åìó óðîâíÿ  èçîòðîïíîãî ðàçðóøåíèÿ ñòðóêòóðû, 
÷òî ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìûì óñëîâèåì ïîëó÷åíèÿ ìàòåðèàëîâ 
ñ çàäàííûìè ñâîéñòâàìè [2–4]. Òàêèì îáðàçîì, âîïðîñ îá 
èíôîðìàòèâíîé èíòåðïðåòàöèè íåòðèâèàëüíûõ âèñêîçèìåò-
ðè÷åñêèõ äàííûõ (ðåîëîãè÷åñêèõ êðèâûõ) ïðàêòè÷åñêè âàæåí  
äëÿ ðåøåíèÿ ìíîãèõ ìàòåðèàëîâåä÷åñêèõ çàäà÷.

Ðåîëîãè÷åñêèå êðèâûå ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé çàâèñè ìîñòè 
ýôôåêòèâíîé âÿçêîñòè η îò íàïðÿæåíèÿ ñäâèãà Ð (èëè ãðà-
äèåíòà ñêî ðîñòè äåôîðìàöèè έ) è çàâèñèìîñòü έ îò Ð ïðè 

îáÿçàòåëüíîì âûïîëíåíèè óñ ëîâèÿ èçîòðîïíîñòè ðàçðóøå-
íèÿ ñòðóêòóðû â ðàáî÷åì çàçîðå âèñêîçèìåòðà. Äëÿ îïðå-
äåëåííîãî âèäà êðèâûõ òå÷åíèÿ (òèï II ïî [5]) õàðàêòåðíû 
îáëàñòè èçìåíåíèÿ âÿçêîñòè èëè ñêîðîñòè ðàçâèòèÿ äåôîð-
ìàöèè, êîòîðûì ñîîòâåòñòâóåò íåîäíîçíà÷íîå èçìåíåíèå 
íàïðÿ æåíèÿ: ïàäåíèå P â îïðåäåëåííîì èíòåðâàëå έ. Òàêîé 
àíîìàëüíûé ýôôåêò ïðî ÿâëÿåòñÿ â S-îáðàçíîé ôîðìå óêà-
çàííûõ âûøå çàâèñèìîñòåé.

Ðåîëîãè÷åñêèå êðèâûå S-îáðàçíîãî âèäà áûëè ïîëó÷å-
íû Ðåáèíäåðîì ñ ñîò ðóäíèêàìè äëÿ íåêîòîðûõ ãëèíèñòûõ 
ñóñïåíçèé è èññëåäîâàíû Áàðòåíåâûì è Åðìèëîâîé ñ ïîçè-
öèé ïðåäëîæåííîé èìè ìîëåêóëÿðíî-êèíåòè÷åñêîé òåîðèè 
íåíüþ òîíîâñêîãî òå÷åíèÿ (ðèñ. 1) [5]. Ê íàñòîÿùåìó âðå-
ìåíè íàêîïëåí çíà÷èòåëüíûé îáúåì òàêèõ íåòðèâèàëüíûõ 
ðåçóëüòàòîâ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ñòðóêòóðíûõ 
èçìåíåíèé â ðàçíîîáðàçíûõ äèñïåðñèÿõ, ñëóæàùèõ îñíîâîé 
äëÿ ïîëó÷åíèÿ áîëüøèíñòâà ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ [1]. 

Âîçìîæíàÿ òðàêòîâêà àíîìàëèè ïðîöåññà òå÷åíèÿ êàê 
ñëåäñòâèÿ ïðîÿâëå íèÿ ëîêàëüíîãî ðàçðûâà ñïëîøíîñòè ñòðóê-
òóðû (ò.å. êîãäà ñäâèã íå ðàñïðîñò ðàíÿåòñÿ íà âåñü îáúåì 
ñèñòåìû), ïî-âèäèìîìó, âïåðâûå áûëà äàíà â [2]. Òåîðèÿ ýòî-
ãî ÿâëåíèÿ ðàçâèòà [3] íà îñíîâå ïðåäñòàâëåíèé î íàëè÷èè â 
ñòðóêòóðå ëîêàëüíûõ ìèêðîäåôåêòîâ, êîàëåñöåíöèÿ êîòîðûõ 
â óñëîâèÿõ ñäâèãà îáóñëîâëèâàåò çàðîæäåíèå ìàêðîíåîäíî-
ðîäíîñòè. Ðàçðûâû ñïëîøíîñòè ýêñïåðèìåíòàëüíî îáíàðóæè-
âàþòñÿ ïî ðåçêîìó ñïàäó íàïðÿæåíèÿ ñäâèãà ïðè äîñòèæåíèè 
êðèòè÷åñêîé äëÿ äàííîé ñèñòåìû ñêî ðîñòè äåôîðìàöèè. Ïîñ-
ëåäóþùèé ðîñò Ð ñ óâåëè÷åíèåì έ îòðàæàåò ïîâåäåíèå ñèñòå-
ìû òîëüêî â îáëàñòè ðàçðûâà, à íå âî âñåì åå îáúåìå.

Ãèïîòåçà î òàêîì ìåõàíèçìå ðàçðóøåíèÿ â ñäâèãîâîì 
ïîòîêå ïîäòâåðæäåíà [3] ìèêðîôîòîãðàôèÿìè ñòðóêòóðû 
âîäíûõ äèñïåðñèé êàëüöèåâîãî áåíòîíèòà. Ïðè ýòîì âèä 
ðàçðûâà ñóùåñòâåííî çàâèñèò îò ñîäåðæàíèÿ òâåðäîé ôàçû 
â äèñïåðñèîííîé ñðåäå. Âîçìîæíû ñëåäóþùèå âàðèàíòû:  
èñòèííûé ðàçðûâ ñïëîø íîñòè â óñëîâèÿõ íåäîñòàòêà  æèä-
êîé ôàçû (ϕ>> ϕ

C
); îáðàçîâàíèå îäíîé (ϕ ≥ ϕ

C
) èëè íåñêîëüêèõ 

(ϕ << ϕ
C
) çîí ñêîëüæåíèÿ ïðè èçáûòî÷íîì ñîäåðæàíèè æèä-

êîé ôàçû ñ ôîðìèðîâàíèåì òâåðäîîáðàçíûõ ñëîåâ. Ìîìåíò 
ïîÿâëåíèÿ ðàçðû âà è ïîñëåäóþùåå åãî ðàçâèòèå â ïðîöåñ-
ñå äåôîðìàöèé íå ïîçâîëÿåò ñäâèãó ðàñïðîñòðàíÿòüñÿ íà 
âåñü îáúåì ñèñòåìû, ÷òî äåëàåò íåâîçìîæíûì äîñòèæåíèå 
ìèíèìàëüíîãî óðîâíÿ âÿçêîñòè è ïðåäåëüíîãî ðàçðóøåíèÿ 
ñòðóêòóðû. Òàêîå ÿâëåíèå ïðèâîäèò ê èñêàæåíèþ ðåçóëüòà-
òîâ èçìåðåíèé è ê íåâîçìîæíîñòè ïîñòðîåíèÿ ïîëíîé ðå-
îëîãè÷åñêîé êðèâîé. Îá ýòîé ñâèäåòåëüñòâóåò îòñóòñòâèå 
âîñïðîèçâîäèìîñòè êðè âûõ òå÷åíèÿ ïðè «äâèæåíèè ñâåðõó 
âíèç è íàîáîðîò» (íàëè÷èå ãèñòåðåçèñíûõ ïåòåëü, ðèñ. 2). 
Íàèáîëåå ÿðêî ýòîò ýôôåêò ïðîÿâëÿåòñÿ ïðè ϕ > ϕ

C
. 

Ñ öåëüþ äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ ïðåäñòàâëåíèé îá ýâî-
ëþöèè ñòðóêòóðèðîâà ííûõ äèñïåðñèé öåëåñîîáðàçíî äîïîë-

Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü ëîãàðèôìà âÿçêîñòè η îò íàïðÿæåíèÿ 
ñäâèãà Ð äëÿ 10%-íîé ñóñïåíçèè Na-áåíòîíèòà. η

0
– íàèáîëü-

øàÿ âÿçêîñòü ïðàêòè÷åñêè íåðàçðóøåííîé ñòðóêòóðû è η
m
 – 

íàèìåíüøàÿ âÿçêîñòü ïðåäåëüíî ðàçðóøåííîé ñòðóêòóðû

Ðèñ. 2. Ïîëíûå ðåîëîãè÷åñêèå êðèâûå òå÷åíèÿ lgη (P) äëÿ 
âîäíûõ äèñïåðñèé êàëüöèåâîãî áåíòîíèòà. φ

ìàññ 
= 20% 

(φ > φ
ñ
) (à) è φ

ìàññ 
= 11% (φ < φ

ñ
) (á); ñòðåëêè ïîêàçûâàþò 

íàïðàâëåíèå èçìåíåíèÿ P 
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íèòü îáúÿñíåíèå èõ àíîìàëüíîãî ïîâåäåíèÿ îñîáåííîñòÿìè 
êîàãóëÿöèè â äèíàìè÷åñêèõ óñëîâèÿõ ìîäåëÿìè ñèíåðãåòè-
êè è òåîðèè êàòàñòðîô. Êàê ïîêàçàíî â [3], äëÿ íåêîòîðûõ 
ñèñòåì (â ÷àñò íîñòè, âîäíûõ äèñïåðñèé êàëüöèåâîãî áåí-
òîíèòà) ìîæåò áûòü ïîëó÷åíî ñåìåéñòâî êðèâûõ òå÷åíèÿ, 
õàðàêòåðèçóþùèõñÿ âñå áîëåå âûðàæåííîé S-îáðàçíîñòüþ 
ïî ìåðå ðîñòà êîíöåíòðàöèè òâåðäîé ôàçû. Äëÿ èçó÷åíèÿ 
îñîáåííîñòåé ñäâèãîâîãî äåôîðìèðîâàíèÿ ïðåäëàãàåòñÿ 
ïðèâëå÷ü êà òàñòðîôó «ñáîðêà» [1]. 

Êàòàñòðîôà òàêîãî òèïà îïèñûâàåò èññëåäóåìûé ïðî-
öåññ ñ ïîìîùüþ îäíîé ïåðåìåííîé ñîñòîÿíèÿ (η èëè έ), äâóõ 
óïðàâëÿþùèõ ïàðàìåòðîâ P è ϕ è èçîáðàæàåòñÿ òîïîëîãè-
÷åñêîé ìîäåëüþ (ïîâåðõíîñòüþ) â òðåõìåðíîì ïðîñòðàíñ-
òâå ýòèõ îáîáùåííûõ êîîðäèíàò (ðèñ. 3). Íàèáîëåå èíòå-
ðåñíûì ñâîéñòâîì äàííîé ïîâåðõíîñòè ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå 
äâóõ ëèíèé ñêëàäîê (1 è 2), íà÷èíàþùèõñÿ â òàê íàçûâàåìîé 
òî÷êå ñáîðêè B è îáðàçóþùèõ íà ïëîñêîñòè óïðàâëÿþùèõ 
ïàðàìåòðîâ P, ϕ  áèôóðêàöèîííóþ êðèâóþ – ïîëóêóáè÷åñêóþ 
ïàðàáîëó (4) ñ îñòðèåì â òî÷êå B

1
. Ýòè òî÷êè ñîîòâåòñòâó-

þò ïåðâîé êðèòè÷åñêîé êîíöåíòðàöèè ϕ
0
,
 
ïðè äîñòèæåíèè 

êîòîðîé íà÷èíàåò âîçíèêàòü ïðîñòðàíñòâåííàÿ ñòðóêòóðíàÿ 
ñåòêà è íàáëþäàþòñÿ àíîìàëüíîñòè â òå÷åíèè äèñïåðñíîé 
ñèñòåìû. Óñòîé÷èâûå ñòàöèîíàðíûå ðåæèìû ãåîìåòðè÷åñ-
êè îòâå÷àþò òî÷êàì ïîâåðõíîñòè ìíîãîîáðàçèÿ êàòàñòðîôû 
«ñáîðêà», ëåæàùèì íà âåðõíåì è íèæíåì ëèñòàõ ñíàðóæè 
êðèâîé ñêëàäîê, à íåóñòîé÷èâûå – òî÷êàì íà ñðåäíåì ëèñòå 
âíóòðè êðèâîé ñêëàäîê («îáëàñòü íåäîñòóïíîñòè», êîòîðóþ, 
âèäèìî, ìîæíî òðàêòîâàòü êàê çîíó íåðåàëèçóþùèõñÿ ñî-
ñòîÿíèé èçîòðîïíîãî ðàçðóøåíèÿ ñòðóêòóðû äàæå ñ ðîñòîì 
èíòåíñèâíîñòè âíåøíèõ âîçäåéñòâèé).

Êà÷åñòâåííîå ðàçíîîáðàçèå ïîâåäåíèÿ ñèñòåìû îïðå-
äåëÿåòñÿ ðàçëè÷íûìè êîìáèíàöèÿìè óïðàâëÿþùèõ ïàðà-
ìåòðîâ. Â ðàññìàòðèâàåìîì ñëó÷àå ïàðàìåòð ϕ íàçûâàåòñÿ 
ðàñùåïëÿþùèì, ïîñêîëüêó ïðè ïðåâûøåíèè åãî êðèòè÷åñ-
êîãî çíà÷åíèÿ ìîäåëüíàÿ ïîâåðõíîñòü ðàñùåïëÿåòñÿ íà äâà 
ëèñòà, ò.å. åãî èçìåíåíèå ðåãëàìåíòèðóåò ñàìó âåðîÿòíîñòü 
íåîäíîçíà÷íîñòè çàâèñèìîñòè η îò Ð è âîçíèêíîâåíèÿ ñêà÷-
êîâ. Åñëè âûïîëíÿåòñÿ óñëîâèå (ϕ > ϕ

0
), òî ïðè èçìåíåíèè 

âòîðîãî (íîðìàëüíîãî) óïðàâëÿþùåãî ïàðàìåòðà Ð äîñòèãà-
åòñÿ ïðàâûé êðàé ñáîðêè, ÷òî ïðèâîäèò ê ñêà÷êó îò îäíîãî 
óñòîé÷èâîãî ñòàöèîíàðíîãî ðåæèìà òå÷åíèÿ ñ ïðàêòè÷åñ-
êè íåðàçðóøåííîé ñòðóêòóðîé íà âåðõíåì ëèñòå ê äðóãîìó 
óñòîé÷èâîìó ñòàöèîíàðíîìó ðåæèìó ñ ëîêàëüíûìè çîíàìè 
ñêîëüæåíèÿ íà íèæíåì ëèñòå. Ëèíèè ñêëàäîê (ïðàâûé è 
ëåâûé êðàÿ ñáîðêè) ñîîòâåòñòâóþò èìåííî òåì ñî÷åòàíè-
ÿì óïðàâëÿþùèõ ïàðàìåòðîâ, êîòîðûå èíèöèèðóþò ñêà÷-
êîîáðàçíûå èçìåíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ. Òàêîå ïðåäñòàâëåíèå, 
îáúåäèíÿÿ íà îäíîé ñõåìå âåñü íàáîð âîçìîæíûõ âàðèàíòîâ 
âûøåóêàçàííûõ ðåîëîãè÷åñêèõ êðèâûõ, õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ 

[2, 3] ñ èçâåñòíûìè ýêñïåðèìåíòàëüíûìè ðåçóëüòàòàìè è 
äàåò äîñòàòî÷íî ïîëíóþ èíôîðìàöèþ î êà÷åñòâåííûõ èçìå-
íåíèÿõ â ðåîëîãè÷åñêîì ïîâåäåíèè äèñïåðñíûõ ñèñòåì ïðè 
íåïðåðûâíîì ñäâèãîâîì äåôîðìèðîâàíèè, îáóñëîâëåííûõ 
ðàçðûâàìè ñïëîøíîñòè.

Òàêèì îáðàçîì, íàõîäÿùèåñÿ âäàëè îò òåðìîäèíàìè÷åñ-
êîãî ðàâíîâåñèÿ â ïîëå âíåøíèõ âîçäåéñòâèé ñòðóêòóðèðî-
âàííûå äèñïåðñèè ÿâëÿþòñÿ òèïè÷íûìè ñèíåðãåòè÷åñêèìè 
äèññèïàòèâíûìè ñèñòåìàìè. Â õîäå ýâîëþöèè òàêèõ ñèñòåì 
â äèíà ìè÷åñêèõ óñëîâèÿõ ïðîèñõîäèò ñàìîîðãàíèçàöèÿ ñ ñó-
ùåñòâåííîé ïåðåñòðîéêîé ìèêðîñòðóêòóðû è ôîðìèðîâàíè-
åì îãðàíè÷åííûõ ïîâåðõíîñòÿìè ñêîëüæåíèÿ ëî êàëüíûõ îáú-
åìîâ. Âíóòðè ýòèõ îáúåìîâ êîíòàêòû ìåæäó ÷àñòèöàìè äèñ-
ïåðñíûõ ôàç íå íàðóøàþòñÿ, íå ïðîèñõîäèò èõ ïåðåðàñïðå-
äåëåíèå è ñîõðàíÿåòñÿ òà ñòåïåíü íåîäíîðîäíîñòè, êîòîðàÿ 
ñîîòâåòñòâîâàëà ìîìåíòó âîçíèêíîâåíèÿ ïåð âîíà÷àëüíîé 
(ñòàòè÷åñêîé) ñòðóêòóðû â ñèñòåìå. Ñëîèñòàÿ ñòðóêòóðà ôàê-
òè÷åñêè èíèöèèðóåò ñîïðîòèâëåíèå äèñïåðñíîé ñèñòåìû 
ðàçðóøå íèþ â íåêîòîðîì èíòåðâàëå ñêîðîñòåé äåôîðìàöèè, 
÷òî âûðàæàåòñÿ â àíî ìàëüíîé çàâèñèìîñòè η (P).

Íàëîæåíèå íà äåôîðìèðóåìóþ ñèñòåìó âèáðàöèè ñ îïòè-
ìàëüíûìè ïàðàìåòðàìè êîðåííûì îáðàçîì èçìåíÿåò õàðàê-
òåð åå ðàçðóøåíèÿ â ñäâèãîâîì ïîòîêå [2–4]. Èìååò ìåñòî 
ðàçðóøåíèå óïëîòíåííûõ ñëîåâ ñ ëàâèííûì îáðàçîâàíèåì 
ìèêðîàãðåãàòîâ ÷àñòèö ïðè îäíîâðåìåííîì ôîðìèðîâàíèè 
ñòðóêòóðû â âèäå ÿ÷ååê ñ îñëàáëåííûìè êîàãóëÿöèîííûìè 
êîíòàêòàìè; ïðè ýòîì çîíû ñêîëüæåíèÿ èñ÷åçàþò  (ðèñ. 4) [1]. 

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäëîæåííûé ïîäõîä ê èññëåäîâàíèþ 
àíîìàëèè âÿçêîñòè ïîçâîëÿåò äîñòàòî÷íî íàãëÿäíî ïðî-
èëëþñòðèðîâàòü îáùóþ êàðòèíó ÿâëåíèÿ è ñâÿçàòü åãî ñ 
ïðîÿâëåíèÿìè óíèâåðñàëüíûõ çàêîíîìåðíîñòåé ðàçâè òèÿ 
ñèñòåì âäàëè îò ðàâíîâåñèÿ, ÷òî ïðåäñòàâëÿåò êàê òåîðåòè-
÷åñêèé, òàê è ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ. Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè 
ïîääåðæêå Ðîññèéñêîãî ôîíäà ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäî-
âàíèé (ãðàíò ¹ 12-03-00473).
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Ðèñ. 3. Ñõåìàòè÷åñêîå ïðåäñòàâëåíèå çàâèñèìîñòè âÿçêîñ-
òè η âîäíîé äèñïåðñèè êàëüöèåâîãî áåíòîíèòà îò íàïðÿ-

æåíèÿ ñäâèãà Ð è ñîäåðæàíèÿ äèñïåðñíîé ôàçû φ
 
(ìîäåëü 

«ñáîðêà», ïðèíöèï ìàêñèìàëüíîãî ïðîìåäëåíèÿ): 
1 è 2 – ëèíèè ñêëàäîê; 3 – ïîïåðå÷íûå ñå÷åíèÿ ìîäåëè; 

Â – òî÷êà ñáîðêè; 4 – áèôóðêàöèîííàÿ êðèâàÿ; 
Â

1
 – òî÷êà áèôóðêàöèè

Ðèñ. 4. Òðàíñôîðìàöèÿ êðèâûõ òå÷åíèÿ έ (P) ñ ðîñòîì 
èíòåíñèâíîñòè âèáðàöèè I ïðè ñî÷åòàíèè íåïðåðûâíîãî 

ñäâèãà ñ îðòîãîíàëüíî íàïðàâëåííîé ê íåìó îñöèëëÿöèåé 
(ìîäåëü «ñáîðêà»); ðåîëîãè÷åñêèå çàâèñèìîñòè è 

ñîîòâåòñòâóþùèå èì ñòðóêòóðû äèñïåðñèé : 1 – áåç âèáðà-
öèè; 2 – ïðè âèáðàöèè ñ îïòèìàëüíûìè ïàðàìåòðàìè


