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Усложнение аттракторов течения гелей кремниевой кислоты заключа
ется в обнаружении двух их составляющих, а именно, квазигиперболиче
ских аттракторов Лоренца и некоторой странной нехаотической состав
ляющей (аттрактора), которая определяется как СНА (странный нехаоти
ческий аттрактор) в квазипериодическом отображении окружности. Это 
следствие все более существенного влияния вращательно-сдвигового воз
действия коаксиальных цилиндров на гель. 

Введение 
Математическое описание течения коллоидного раствора и перенос тепла может быть описа

но так называемым уравнением Навье-Стокса [1]. Наиболее просто уравнение выглядит в случае 

несжимаемой жидкости, когда уравнение неразрывности сводится к условию 

(1) 

где р - давление, - объемная сила, - вектор скорости из трех компонент 

Экспериментальные исследования показали, что при достижении некоторого перепада тем
ператур ΔТС в коллоидном конвективном растворе на поверхности могут возникнуть шестигран
ные ячейки, или конвективные валы [1]. В дальнейшем эти структуры трансформируются через 
усложненные колебания в турбулентное движение. Аналитически можно получить лишь реше
ние приведенного уравнения в виде стационарных конвективных валов, все прочие режимы 
можно исследовать только приближенно или численно. Попытаемся сделать это эксперимен
тально, используя некоторые мгновенные периодические вязкостные характеристики (эффектив
ную динамическую вязкость (η)) неньютоновской жидкости (оксигидратного геля кремниевой 
кислоты)) во времени, так как нам удалось их замерять [1]. 

Экспериментальная часть 
Способ наблюдения за ионно-молекулярными потоками, характеризующими разрушение 

ДЭС макромолекулярных конформеров при их течении - опосредованный, так как представляет 
собой наблюдение изменений вязкостных характеристик с помощью прибора Реотест-2, в кото
ром в качестве регистрирующей системы используются коаксиальные вращающиеся цилиндры. 
Вязкость гелевых оксигидратных систем, представляющих собой неньютоновские жидкости, оп
ределяется взаимодействием изменяющихся ДЭС макромолекул во времени, вследствие их кон-
формерных трансформаций, а, следовательно, и взаимодействием ионно-молекулярных потоков 
при трении (взаимодействии), как это показано в предыдущей работе [2]. 

Электрическую регистрацию характеристики вязкости стандартным прибором пришлось 
видоизменить. Для этих целей установка Реотест-2 была переоборудована и оснащена электрон
ным модулем Е-270 с частотой опроса исследуемой системы 5 раз в секунду. Модуль Е-270 [3, 4] 
является современным универсальным программно-аппаратным устройством, которое использу
ется со стандартной шиной USB и предназначено для построения многоканальных измеритель
ных систем ввода, вывода и обработки аналоговой и цифровой информации в составе персональ
ных ЮМ совместимых компьютеров. 

Обсуждение результатов 
Исследование временных рядов изменения мгновенной вязкости гелевой системы кремние

вой кислоты позволили получить следующие результаты. 
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Химия 
1. Временное изменение вязкости носит выраженный периодический колебательный харак

тер. На рис. 1 показаны основные морфологические типы колебательных вязкостных волн в зави
симости от напряжения сдвига. При этом концентрация кремниевой кислоты была постоянной и 
равной 0,3 моль/л, рН среды выдерживали на уровне 5,5 в условиях термостатирования (298 К). 
Основной колебательный максимум на представленных рисунках имеет дополнительно 2-3 моды 
либо в виде дополнительных пиков, или перегибов. 

2. Экспериментальные зависимости изменения мгновенной вязкости самоорганизации геле-
вой системы от времени анализировали путем построения отображений первого и второго воз
вращения [5]. Отображения содержат по 144 000 точек (время эксперимента 8 часов, частота оп
роса составляет 5 раз в секунду, координаты представленных рисунков - это мгно
венная вязкость в моменты времени i или i +1, i + 2), выраженная в Реконструк
ция аттрактора предполагает нахождение некоторой величины чтобы координаты фазовой 
точки были различимы. Мы исходили из того, что величина должна быть выбрана экспери
ментально такой, чтобы аттрактор не был слишком вытянут ни в одном из направлений, в про
тивном случае трудно его интерпретировать [5]. 

Отображения вязкости первого и второго возвращения гелей кремниевой кислоты опреде
ляются напряжением сдвига (или скоростью сдвига) и представлены на рис. 2. 
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Химия 

Имея в виду, что изменения вязкости неявным образом входят в уравнение (1) (вследствие 
использования параметра тогда исследуя вынужденную конвекцию в геле при движения 
коаксиальных цилиндров, что, по нашему мнению, практически идентично тепловой конвекции 
жидкости в уравнении Навье-Стокса. Можно полагать, что физическая модель конвективного 
движения коллоидной системы очень близка системе уравнений, рассмотренных Лоренцом, по
лученных на основе анализа уравнения (1): 

где - управляющие параметры. 
Рассматривая экспериментальные отображение первого и второго возвращения, представ

ленные на рис. 2 а-о, можно сказать следующее: 
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1. При наименьшей скорости сдвига, равной 0,495 м/с рис. 2 а, б, м, фазовый портрет измене
ния вязкости без сомнения представляет собой аттрактор Лоренца. 

2. Увеличение скорости сдвига при вращении коаксиальных цилиндров приводит к усложне
нию формы аттракторов (см. рис. 2), хотя в основе геометрии притягивающих множеств лежит 
все тот же аттрактор Лоренца. 

3. Следует сказать, что усложнение аттракторов заключается в обнаружении двух их состав
ляющих, а именно, - квазигиперболических аттракторов Лоренца и некоторой странной нехаоти
ческой составляющей (аттрактора), которая определяется как СНА [5] в квазипериодическом 
отображении окружности [1] и может быть математически представлена следующим образом: 

где параметр со обычно полагается равным золотому сечению, а именно: 

Это следствие все более существенного влияния вращательно-сдвигового воздействия коак
сиальных цилиндров на гель. На рис. 2 это находит отражение в виде некоторых тороидальных 
закруток в центральной части аттракторов. 

4. На рис. 2 з, л при скорости сдвига 139,695 м/с (СНА), 232,824 м/с (СНА) обнаруживаются 
характерные шестигранные конвективные структуры, при этом аттрактор Лоренца квазигипор-
болического типа исчезает вовсе. Формируется один странный тороидальный нехаотический тип 
аттрактора в отображении окружности (рис. 2 и, н). Эти аттракторы имеют плоскостной характер 
(рис. 2 ж, к) в сечении. При этом обнаруживается структура фрактального канторова множества. 

5. Все названные аттракторные конфигурации трансформируются в стохастическое море при 
максимальной скорости сдвига (рис. 2 о). 

Выводы 
1. Аттрактор Лоренца изменения вязкости является определяющим при коллоидно-

химическом течении гелей кремниевой кислоты. 
2. Усложнение аттракторов заключается во взаимодействии двух их составляющих, а имен

но, - квазигиперболических аттракторов Лоренца и некоторых тороидальных странных нехаоти
ческих отображений окружности (СНА) [5]. Это следствие все более существенного влияния 
вращательно-сдвигового воздействия коаксиальных цилиндров на гель. 

3. При больших сдвиговых напряжениях тороидальный странный нехаотический аттрактор 
превалирует, вследствие высокой скорости вращения коаксиальных цилиндров. 
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