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Доклад посвящён систематическому исследованию нелинейной модели 

максвелловского типа для описания сдвигового деформирования тиксотропных сред, 

описывающей взаимное влияние процесса деформирования и эволюции структуры 

материала [1]. Модель ориентирована на описание широкого класса структурированных 

систем – растворов и расплавов полимеров, дисперсий, тяжёлой нефти, битумных вяжущих, 

буровых растворов, коллоидных систем, гелей и других. 

Эволюция состояния среды в одномерном случае (простой сдвиг) описывается 

системой уравнений: 
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где γ – деформация сдвига, τ – касательное напряжение, G(w) и η(w) – модуль сдвига и 

вязкость, зависящие от структурированности w(t), k1 и k2g(τ) – скорость образования и 

разрушения структуры. Материальная функция g(τ) описывает ускорение разрушения 

структуры с ростом напряжения. Здесь G0, η0 – характерные (минимальные) значения 

модуля сдвига и вязкости, α и β – параметры чувствительности вязкости и модуля к 

структурированности. Разрушение структуры определяется напряжением, а не скоростью 

сдвига, что принципиально отличает модель от большинства известных аналогов. 

В докладе будут представлены результаты исследования модели в следующих 

направлениях: 

равновесные состояния и свойства кривых течения (вязкости) [2], [10]; 

фазовые портреты и классификация типов положения равновесия [2], [3]; 

отклики на программы по деформации и по напряжению (диаграммы 

деформирования [4], [5], [10], кривые релаксации [5], [8], [10], ползучести и восстановления 

[6], [7], [10]); 

отклик на синусоидальную деформацию [9]. 

Намечены результаты и перспективы трёхмерного обобщения модели на 

произвольное деформирование несжимаемой среды. 

Вычислительное исследование (методом численного интегрирования задачи Коши) 

модели в широком наборе режимов нагружения показало, что единый механизм (обратная 

связь между напряжением и эволюцией параметра структурированности w) порождает 

непрерывный спектр поведения от жидкообразного до твердообразного. С одной стороны, 

модель воспроизводит псевдопластическую кривую течения с двумя ньютоновскими 

вязкостями и вязкоупругий отклик; с другой – зуб текучести на диаграммах 

деформирования и кажущуюся ненулевую асимптоту кривых релаксации (признак 

твердообразной среды). Обнаружен ряд тонких нелинейных эффектов эволюции структуры 

– в том числе убывающий участок неравновесной кривой течения, дающий вариант 

объяснения аномалий, обычно толкуемых как нестабильность течения, и спонтанное 

нарушение симметрии отклика при синусоидальном деформировании. Установлено 

качественное соответствие порождаемых моделью кривых данным для растворов 

полимеров, битумных вяжущих и ряда структурированных систем; представлена частичная 

идентификация параметров модели по данным для водного раствора полимера различной 

концентрации. 



Исследование опирается на основополагающую работу [1] и развёрнуто в девяти 

публикациях 2023–2026 гг. [2]–[10]. 
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