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На основании полученных данных можно сделать следующие выводы: 
1) доказано, что адсорбция альдегидов растет с увеличением содержа-

ния карбонильных групп на поверхности углеродного материала; 
2) установлено, что увеличению селективности при адсорбционном из-

влечении кетонов на углеродном сорбенте способствует наличие большого 
числа кислотных групп на поверхности адсорбента; 

3) показано, что возможно проведение модификаций углеродных мате-
риалов для придания поверхности необходимых свойств. 
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Создание эффективных процессов деформирования твердых сред не-

возможно без корректного математического описания материала при при-
ложении к нему деформирующей нагрузки. Поэтому, определение связи 
между напряженным и деформированным состояниями – является одной 
из фундаментальных проблем современной теории обработки материалов 
давлением [1]. 



 46

В настоящее время, как правило, механическое поведение описывается 
в результатах соответствующих экспериментальных исследований. При 
этом необходимо определение существенно влияющих на сопротивление 
деформации параметров в исследуемой группе материалов и интерпрета-
ция полученных результатов в виде функции, включающей в себя неиз-
вестные параметры. Например, следующей зависимости: 

c d
u u uσ = αε ξ , 

где α , b и с – коэффициенты, определяемые опытным путем. 
В основе известных экспериментальных методов исследования реоло-

гических свойств лежат опыты реализующие простейшие схемы напря-
женно-деформированного состояния (НДС): одноосное растяжение, сжа-
тие или чистый сдвиг. Для получения информации по сложному НДС 
обобщают результаты простейших схем с помощью гипотезы единой кри-
вой, поскольку для исследования сложного НДС требуются оригинальные 
и достаточно сложные в методическом отношении эксперименты, подра-
зумевающие разработку специального оборудования. Например, к числу 
таковых относятся опыты по исследованию объемного модуля некомпакт-
ных материалов, а так же по определению функций ползучести и релакса-
ции упруговязкопластичных материалов [2, 3]. 

Обобщение результатов опыта любого НДС осуществляют, используя 
ряд гипотез [1, 4], в результате чего получают связь девиаторов напряже-
ний ( ijs ) и деформаций ( ije ), либо скоростей деформаций ( ije ) и компонен-

тов соответствующих шаровых тензоров. 
При решении конкретных задач, большое значение имеет общее число 

функционально значимых факторов. Так для исследования реологических 
свойств различных материалов (полимеры, композиты на их основе, ме-
таллы в холодном и горячем состоянии и порошковые материалы) исполь-
зуется общее физическое уравнение  

( )0, , , , , , , ,фхu u u u Cσ = σ ε ξ ρ ε ξ θ τ ,           (1) 

где uσ  – интенсивность нормальных напряжений; ,u uε ξ  – интенсивность 
линейных деформаций и их скоростей; 0ρ  – плотность материала в исход-
ном (перед деформацией) состоянии; ,ε ξ  – средняя линейная деформация 
и её скорость; θ  – температура; τ  – время; С – объемная доля компонентов 
связки, включений, пор, а так же их размер и форма; фх – физико-
химические свойства. 

Часто число факторов в решении конкретных задач целесообразно ог-
раничивают, что с практической точки зрения оправданно, так как с увели-
чением их числа задача существенно осложняется на всех этапах исследо-
вания. Особенно сложными становятся эксперименты, требующие более 
совершенного по исполнению и более современного по функциональности 
оборудования и разработки к ним нестандартных методик. 
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Наиболее информативным является 
метод осадки образцов на пластомет-
рах, на которых можно обеспечивать 
большие степени деформации в широ-
ком диапазоне изменения температур и 
скоростей деформации. Благодаря воз-
можности моделирования различных 
законов изменения деформации во 
времени, кулачковые пластометры 
(рис. 1) позволяют существенно сокра-
тить объемы эксперимента, без ущерба 
для получаемой деформации.  

Основные технологические узлы 
пластометра: 1 – пакет с образцом;  
2 – обойма с кулачками; 3 – нажимной 
ролик; 4 – ползун; 5 – пружины для 
возврата ползуна в исходную позицию;  
6 – опора; 7, 8, 9, 10 – клиновый регу-
лировочный механизм; 11 – направление вращения. 

Основная задача кулачковых пластометров, предопределившая из кон-
структивные особенности и методики испытаний, заключаются в моделиро-
вании условий, которые имеют место при эксплуатации готовых изделий. 
Большой вклад в разработку и совершенствование конструкций кулачковых 
пластометров, а так же методику получения и обработки информации вне-
сли ученые Южно-Уральского государственного университета [5]. 

Особые сложности возникают при описании поведения частиц порош-
ковых материалов. 

В работах по реологическим аспек-
там конкретных материалов, большое 
внимание уделяется определению уп-
ругих и вязких констант, параметров 
ползучести и релаксации. В [6] гово-
рится о медленных и быстрых релакса-
ционных процессах, где при медлен-
ных процессах наблюдаются большие 
обратимые деформации, а при росте 
напряжения время релаксации умень-
шается. В [7] отмечается, что трудно-
сти решения уравнения (1) обусловле-
ны отсутствием функциональной зави-
симости между составляющими общей 
деформации.  
 

 
Рис. 1. Станина пластометра (узлы) 

 
Рис. 2. Схема контактирования 
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В [8] для анализа процессов консолидации порошковой системы, рас-
сматривают механизм контактирования твердой и мягкой фракций частиц, 
принимая ряд допущений, основные из которых то, что частицы одной 
формы, близкой к сферической и геометрически контактирование проис-
ходит по схеме на рис. 2.  

Реальные же порошковые материалы состоят из множества частиц, 
имеющих различный химический состав, физико-механические свойства и 
геометрические параметры, что в еще большей степени усложняет уста-
новление связи между напряжениями и деформациями. 

Таким образом, даже столь краткий обзор показывает важность опреде-
ления реологических свойств деформируемых материалов и сложность их 
экспериментального и теоретического исследования. 
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Д.Е. Плешивцева 

 
Содержащиеся в сточных водах органические вещества, попадая в зна-

чительных количествах в водоёмы или скапливаясь в почве, могут быстро 
загнивать и ухудшать санитарное состояние водоёмов и атмосферы, спо-
собствуя распространению различных заболеваний. Поэтому вопросы очи-




