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ВЛИЯНИЕ  АТМОСФЕРНОЙ  ВЛАЖНОСТИ  НА  РЕОЛОГИЮ   
ТОНКИХ  СЛОЕВ  КОНЦЕНТРИРОВАННЫХ  ВОДНЫХ  РАСТВОРОВ  
СИСТЕМЫ  «НЕОРГАНИЧЕСКИЕ  СОЛИ–ОРГАНИЧЕСКИЙ  ПОЛИМЕР» 
 

Рассмотрено влияние влажности окружающего воздуха на реологию концентрированных водных рас-

творов системы «неорганические соли–органический полимер». Показано влияние влажности на динамиче-

скую вязкость растворов, энергию активации вязкого течения и вязкоупругое поведение. Установлены зави-

симости указанных реологических характеристик от влажности, позволяющие прогнозировать и регулиро-

вать свойства растворов в ходе технологических процессов их переработки в условиях изменяющейся влаж-

ности. 

Ключевые слова: атмосферная влажность, раствор, неорганическая соль, органический полимер. 

 
Influence of humidity of air on a rheology of the concentrated water solutions of system «inorganic salts–organic 

polymer» is considered in article. Influence of humidity on dynamic viscosity of solutions, energy of activation of a 

viscous current and viscoelasticity is shown. Dependences of the specified rheological characteristics on humidity 

allowing to predict and regulate properties of solutions during technological processes of their processing in the 

conditions of changing humidity are established. 
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В настоящее время одним из наиболее пер-
спективных классов композиционных материалов 
для изделий авиационной техники являются кера-
мические и металлические композиционные мате-
риалы, наполненные волокнами на основе оксида 
алюминия [1–8]. При получении таких материа-
лов существует ряд проблем, одну из которых 
авторы рассматривают в данной статье. 

Проблема влияния атмосферной влажности на 
реологию тонких слоев водных растворов систе-
мы «неорганические соли–органический поли-
мер» представляет научный интерес и имеет боль-
шое практическое значение, между тем почти нет 
работ по исследованию влияния влажности на 
вязкоупругие свойства водных растворов. В связи 
с этим была предпринята попытка изучить влия-
ние атмосферной влажности на реологию тонких 
слоев водных растворов.  

Под тонким слоем в данной работе понимается 
слой водного раствора толщиной не более 0,05 мм. 
Исследовались три образца водных растворов 
системы «неорганические соли–органический 
полимер–вода» с соотношением компонентов 
45:5:50% (по массе). 

Все измерения выполнялись с помощью рео-
метра Physica MCR 501 (фирма Anton Paar) с из-
мерительной системой СР50-1TG (конус–плита, 
угол 1 град) [9, 10]. Для контроля и регулирова-
ния атмосферной влажности вокруг измеритель-
ной системы был установлен кожух, в котором 
влажность окружающего воздуха варьировалась 

от 30 до 80%. Измерительная система нагревалась 
и охлаждалась с помощью измерительной ячейки 
с регулируемой температурой – элемента Пельтье. 

Первым этапом исследования стало измерение 
динамической вязкости [11–14] трех образцов при 
постоянной температуре 20°С и скорости сдвига, 
равной 10-1с, при различных значениях атмосфер-
ной влажности. Во избежание изменения реологи-
ческих свойств изучаемых образцов в процессе 
хранения из-за процессов испарения или поглоще-
ния влаги, образцы хранили в герметичной таре. 

В результате установлено значительное влия-
ние влажности на величину динамической вязко-
сти. Установленная зависимость носит линейный 
характер при влажности >40%, при этом в сред-
нем увеличение влажности окружающего воздуха 
на 10% приводит к уменьшению динамической 
вязкости на 0,2 Па∙с. При меньших значениях 
влажности, вязкость не зависит от влажности 
(рис. 1).  

Следующим этапом исследования стало изме-
рение температурной зависимости в интервале 
температур от 20 до 0°С, в режиме осцилляции, 
при амплитуде деформации 0,05% и частоте 1 Гц. 
В процессе эксперимента влажность окружающе-
го воздуха варьировалась в пределах от 30 до 
80%. Установлено, что влажность в диапазоне до 
60% не оказывает существенного влияния на 
энергию активации (рис. 2). При влажности >60% 
происходит сорбция воды тонким слоем водного 
раствора.  
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Рис. 3. Зависимость области линейной вязкоупругости 

от влажности 

 
Третьим этапом исследования являлось уста-

новление влияния влажности на вязкоупругое 
поведение тонких слоев растворов. Испытания 
проводились при постоянной угловой частоте      
10 град/с и амплитуде деформации, логарифмиче-
ски нарастающей в диапазоне значений 0,01–
1000%. Температура испытания была постоянной 

и составляла 20°С. Влажность в процессе экспе-
римента варьировалась от 30 до 80%. 

Установлено, что увеличение влажности атмо-
сферного воздуха приводит к увеличению области 
линейной вязкоупругости (рис. 3). Это означает, 
что система «неорганические соли–органический 
полимер» стабильна в диапазоне деформаций от 0 
до 100%, что благотворно влияет на технологиче-
ские процессы, например, пропитку или получе-
ние порошков, которые также становится более 
стабильными [15, 16].  

Таким образом, увеличение влажности приво-
дит к изменению эксплуатационных характери-
стик слоев растворов и стабильности процессов 
получения керамических материалов по раствор-
ной технологии [17]. 

В данной работе было изучено влияние атмо-
сферной влажности на реологические характери-
стики водных растворов системы «неоргани-
ческие соли–органический полимер». В ходе про-
ведения исследований определено, что влажность 
является одним из важнейших факторов, влияю-
щих на свойства концентрированных водных рас-
творов и определяющих технологические пара-
метры процессов формирования тонких слоев из 
них [18–20]. 

Рис. 1. Зависимость вязкости образцов с условным 

номером 1 (□), 2 (■) и 3 (▲) от влажности 

Рис. 2. Зависимость энергии активации от влажности 
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