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Б А С   Р Е Д А К Т О Р:
БЕНБЕРИН Валерий Васильевич, медицина ғылымдарының докторы, профессор, ҚР ҰҒА академигі, 
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Қазақстан), H = 11
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докторы, профессор, ҚР ҰҒА академигі (Алматы, Қазақстан), Н = 26
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зерттеу институты (KRIBB), өсімдіктердің инженерлік жүйелері ғылыми-зерттеу орталығының бас ғылыми 
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технологиялық институты «Химиялық және биотехнологиялық аппаратураны оңтайландыру» кафедрасының 
меңгерушісі, (Санкт-Петербург, Ресей), H = 14

ЛОКШИН Вячеслав Нотанович, медицина ғылымдарының докторы, профессор, ҚР ҰҒА академигі, 
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(Рим, Италия), H = 26

МАЛЬМ Анна, фармацевтика ғылымдарының докторы, профессор, Люблин медицина университетінің 
фармацевтика факультетінің деканы (Люблин, Польша), H = 22

БАЙМҰҚАНОВ Дастан Асылбекұлы, ауыл шаруашылығы ғылымдарының докторы, ҚР ҰҒА корреспон-
дент мүшесі, "Мал шаруашылығы және ветеринария ғылыми-өндірістік орталығы" ЖШС мал шаруашылығы 
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Академиясының президенті, Молдова техникалық университеті (Кишинев, Молдова), Н = 42

ҚАЛИМОЛДАЕВ Мақсат Нұрәділұлы, физика-математика ғылымдарының докторы, профессор, ҚР 
ҰҒА академигі (Алматы, Қазақстан), Н = 7

БОШКАЕВ Қуантай Авғазыұлы, Ph.D. Теориялық және ядролық физика кафедрасының доценті, әл-
Фараби  атындағы Қазақ ұлттық университеті (Алматы, Қазақстан), Н = 10

QUEVEDO Hemando, профессор, Ядролық ғылымдар институты (Мехико, Мексика), Н = 28
ЖҮСІПОВ Марат Абжанұлы, физика-математика ғылымдарының докторы, теориялық және ядролық 

физика кафедрасының профессоры, әл-Фараби  атындағы Қазақ ұлттық университеті (Алматы, Қазақстан), Н = 7
КОВАЛЕВ Александр Михайлович, физика-математика ғылымдарының докторы, Украина ҰҒА 

академигі, Қолданбалы математика және механика институты (Донецк, Украина), Н = 5
ТАКИБАЕВ Нұрғали Жабағаұлы, физика-математика ғылымдарының докторы, профессор, ҚР ҰҒА 
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ДАВЛЕТОВ Асқар Ербуланович, физика-математика ғылымдарының докторы, профессор, ҚР ҰҒА 
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БЕНБЕРИН Валерий Васильевич, доктор медицинских наук, профессор, академик НАН РК, директор 
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РАМАЗАНОВ Тлеккабул Сабитович,  (заместитель главного редактора), доктор физико-математических 

наук, профессор, академик НАН РК (Алматы, Казахстан), Н = 26
РАМАНКУЛОВ Ерлан Мирхайдарвич, (заместитель главного редактора), профессор, член-корреспондент 

НАН РК, Ph.D в области биохимии и молекулярной генетики, Генеральный директор Национального центра 
биотехнологии (Нур-Султан, Казахстан), H = 23

САНГ-СУ Квак, доктор философии (Ph.D, биохимия, агрохимия), профессор, главный научный сотрудник, 
Научно-исследовательский центр инженерных систем растений, Корейский научно-исследовательский институт 
бионауки и биотехнологии (KRIBB), (Дэчон, Корея), H = 34

БЕРСИМБАЕВ Рахметкажи Искендирович, доктор биологических наук, профессор, академик НАН РК, 
Евразийский национальный университет им. Л.Н. Гумилева (Нур-Султан, Казахстан),  Н = 12

 АБИЕВ Руфат, доктор технических наук (биохимия), профессор, заведующий кафедрой «Оптимизация 
химической и биотехнологической аппаратуры», Санкт-Петербургский государственный технологический инсти-
тут (Санкт-Петербург, Россия), H = 14 

ЛОКШИН Вячеслав Нотанович, доктор медицинских наук, профессор, академик НАН РК, директор 
Международного клинического центра репродуктологии «PERSONA» (Алматы, Казахстан),  H = 8

СЕМЕНОВ Владимир Григорьевич, доктор биологических наук, профессор, заслуженный деятель науки 
Чувашской Республики, заведующий кафедрой морфологии, акушерства и терапии, Федеральное государственное 
бюджетное образовательное учреждение высшего образования «Чувашский государственный аграрный 
университет» (Чебоксары, Чувашская Республика, Россия),  H = 23

 ФАРУК Асана Дар, профессор Колледжа восточной медицины Хамдарда аль-Маджида, факультет вос-
точной медицины Университета Хамдарда (Карачи, Пакистан), H = 21  

ЩЕПЕТКИН Игорь Александрович, доктор медицинских наук, профессор Университета штата Монтана 
(США),  H = 27

КАЛАНДРА Пьетро, доктор философии (Ph.D, физика), профессор Института по изучению нанострук ту-
рированных материалов (Рим, Италия), H = 26

МАЛЬМ Анна, доктор фармацевтических наук, профессор, декан фармацевтического факультета Люблин-
ского медицинского университета (Люблин, Польша), H = 22

БАЙМУКАНОВ Дастанбек Асылбекович, доктор сельскохозяйственных наук, член-корреспондент 
НАН РК, главный научный сотрудник Департамента животноводства и ветеринарной медицины ТОО «Научно-
производственный центр животноводства и ветеринарии» (Нур-Султан, Казахстан), Н=1

ТИГИНЯНУ Ион Михайлович, доктор физико-математических наук, академик, президент Академии наук 
Молдовы, Технический университет Молдовы (Кишинев, Молдова), Н = 42

КАЛИМОЛДАЕВ Максат Нурадилович, доктор физико-математических наук, профессор, академик НАН 
РК (Алматы, Казахстан), Н = 7

БОШКАЕВ Куантай Авгазыевич, доктор Ph.D, преподаватель, доцент кафедры теоретической и ядерной 
физики, Казахский национальный университет им. аль-Фараби (Алматы, Казахстан), Н = 10

QUEVEDO Hemando, профессор, Национальный автономный университет Мексики (UNAM), Институт 
ядерных наук (Мехико, Мексика), Н = 28

ЖУСУПОВ Марат Абжанович, доктор физико-математических наук, профессор кафедры теоретической и 
ядерной физики, Казахский национальный университет им. аль-Фараби (Алматы, Казахстан), Н = 7

КОВАЛЕВ Александр Михайлович, доктор физико-математических наук, академик НАН Украины,  
Институт прикладной математики и механики (Донецк, Украина), Н = 5

ТАКИБАЕВ Нургали Жабагаевич, доктор физико-математических наук, профессор, академик НАН РК, 
Казахский национальный университет им. аль-Фараби (Алматы, Казахстан), Н = 5

ХАРИН Станислав Николаевич, доктор физико-математических наук, профессор, академик НАН РК, 
Казахстанско-Британский технический университет (Алматы, Казахстан), Н = 10

ДАВЛЕТОВ Аскар Ербуланович, доктор физико-математических наук, профессор, академик НАН РК, 
Казахский национальный университет им. аль-Фараби (Алматы, Казахстан), Н = 12
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Abstract. The experimental research on the ascertainment of the balance in 

inhomogenous methanol-hexan liquid in the gravitational field close to exfoliation 
critical temperature was carried out by the researchers. This research work showed 
that the maximum time of relaxation of inhomogenous matter in altitude is not 
observed on the degree of critical isochora, but it is observed in the altitude of with 
non – critical significance of concentration and density. The matter’s parametrical 
equalization is rated within extremum relaxation time line of  inhomogenous liquid 
in the gravitational field.

It is proved that inhomogenous liquid along this line has the characteristics of 
three critical directions: critical isochora, critical isotherm and the phase partition 
bounds. The experimental procedure was as follows. Initially, a double solution of 
methanol-hexane was thermostatically controlled for more than a day at the critical 
temperature of the solution until an equilibrium distribution was established in 
the optical chamber. Then, over a short period of time, the substance was heated 
to a certain temperature, which was maintained constant for a long time. When 
a non-uniform system is rapidly heated from a critical temperature, the initial 
altitude distribution of the substance becomes nonequilibrium. As a result, the 
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heterogeneous system begins to move to a new height equilibrium distribution. 
As the system approaches the equilibrium state during a certain time interval at 
different heights of the system, the concentration and concentration gradient of the 
substance continuously change until a new equilibrium height is realized in the 
system again distribution that corresponds to temperature.

Keywords: relaxation time, critical direction, refractometric method, theories 
of gravitational effect, gravitational field.
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Аннотация. Жұмыста критикалық бөлу температурасына жақын 

гравитациялық өрісте гетерогенді метанол-гексан ерітіндісінде тепе-теңдікті 
орнату кинетикасына эксперименталды зерттеулер жүргізілді. Бұл зерттеулер 
бірінші рет биіктігі бойынша біртекті емес заттың релаксация уақытының 
максималды мәндері критикалық изохораның деңгейінде  байқалмайды, 
бірақ жоғары емес биіктіктерге, сәйкес келетінін көрсетті. Концентрация 
мен тығыздықтың критикалық мәндері. Зат күйінің параметрлік теңдеуінің 
шеңберінде гравитациялық өрістегі біркелкі емес сұйықтықтың релаксация 
уақыттарының экстремум сызығына сәйкес келетін осы теңдеудің 
параметрлері есептеледі. Бұл сызық бойымен гетерогенді сұйықтықтар бір 
мезгілде үш критикалық бағыт бойынша жүйелердің қасиеттеріне ие болатыны 
көрсетілген: критикалық изохора, критикалық изотерма, фаза шекарасы. 
Эксперименттік процедураның жүру барысы келесідей болды. Бастапқыда 
метанол-гексаннның қос ерітіндісі оптикалық камерада тепе-теңдік таралу 
орнатылғанша еітіндінің критикалық температурасында бір тәуліктен астам 
термостатикалық түрде бақыланады. Содан кейін қысқа уақыт ішінде зат 
ұзақ уақыт бойы тұрақты тұрде сақталатын белгілі бір температураға дейін 
қыздырылады. Біркелкі емес жүйені сыни температуратемпературадан 
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жылдам қыздырғанда, заттың бастапқы биіктікке таралуыы тепе-теңдікке 
айналады. Нәтижесінде гетерегендікі жүйее жаңа биіктік тепе-теңдік таралуна 
ауыса бастайды. Жүйе әр түрлі биіктіктерде белгіліі бір уақыт аралығында 
тепе-теңдік таралу күйіне жақындаған сайын, заттың концентризациясы мен 
концентризация градиенті жүйеде тамператураға сәйкес таралуының жаңа 
тепе-теңдік биіктігін қайта жүзегее асқанша үздіксіз өзгереді.

Түйін сөздер: релаксация уақыты, критикалық бағыт, рефрактометриялық 
әдіс, гравитациялық әсер теориялары, гравитациялық өріс.
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Аннотация. В работе проведены экспериментальные исследования 

кинетики установления равновесия в неоднородном растворе метанол-
гексан в гравитационном поле вблизи критической температуры расслоения. 
Эти исследования впервые показали, что максимальные значения времен 
релаксации неоднородного по высоте вещества наблюдаются не на 
уровне критической изохоры, а соответствуют высотам с некритическими 
значениями концентрации и плотности. В рамках параметрического 
уравнения состояния вещества рассчитаны параметры это  го уравнения, 
которые соответствуют линии экстремумов времен релаксации не од но -
род ной жидкости в гравитационном поле. Показано, что вдоль этой линии 
не од но род ные жидкости одновременно обладают свойствами систем 
вдоль трех критических на правлений: критической изохоры, критической 
изотермы, границы раздела фаз. Методика проведения эксперимента состоит 
в следующем. Первоначально двойной раствор метанол-гексан более суток 
термо ста ти ро ва лся при критической температуре  раствора до тех пор, пока 
в оп ти чес кой камере не устанавливалось равновесное распределение. Затем 
вещество за малый интервал времени нагревалось до не которой температуры, 
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которая под держивалась постоянной про дол жительное время. При быстром 
нагреве не однородной системы от критической температуры на чаль ное вы-
сотное распределение вещества ста но вит ся нерав новесным. Вследствие 
этого неоднородная система начинает пе реходить к новому вы  сот ному 
равновесному распределению. При подходе системы к состоянию равновесия 
в течение определенного ин тервала времени на разных высотах концентрации 
и градиент кон центрации вещества не прерывно изменяются до тех пор, пока 
в системе снова не реализуется новое рав новесное вы сот ное распределение, 
которое соответствует температуре.

Ключевые слова: время релаксаций, критические направления, рефракто-
метрический метод, теории гравитационного эффекта, гравитационное поле.

Введение
Ранее в работах (Алехин, 2002) были проведены экспериментальные 

иссле до ва ния кинетики установления равновесия в неоднородных индиви ду-
аль ных жидкостях и двойных растворах в гравитационном поле вблизи кри-
ти чес ких температур испарения и расслоения.

В работе (Алехин, 1991) рефрактометрическим методом Паташинского 
(Паташинский, 1982) изучал темпе ра  тур ные и высотные зависимости 
градиентов показателя прелом ления dn/dz (z, Т) раствора метанол-гексан в 
разные моменты времени при переходе системы к равновесному состоянию.

Методика проведения эксперимента состояла в следующем: первоначально 
двойной раствор метанол-гексан длительное время (более суток) термо ста ти-
ро ва лся при критической температуре Тк раствора до тех пор, пока в оп ти чес-
кой камере не устанавливалось равновесное распределение dn/dz(z, Тк). Затем 
вещество за малый интервал времени (10 ÷ 15 мин) нагревалось до не которой 
температуры Ti>Тк, которая под держивалась постоянной про дол жительное 
время с точностью ± 0,005 К . При быстром нагреве не однородной системы от 
критической температуры Тк к Ti>Тк началь ное вы сотное распределение dn/
dz(z, Тк) вещества при температуре Тi ста но вит ся неравновесным. Вследствие 
этого неоднородная система начинает пе реходить к новому вы  сот ному 
равновесному распределению dn/dz(z, Тi). При подходе системы к состоянию 
равновесия в течение определенного ин тервала времени t на разных высотах 
сис темы z концентрация и градиент концентрации вещества dc/dz(z, Тi, t) 
~ dn/dz(z, Тi) не прерывно изменяются до тех пор, пока в системе снова не 
реализуется новое рав новесное вы сот ное распределение dn/dz(z, Tі), которое 
соответствует температуре Тi.

Методы
Постановка задачи и методика решения
В процессе установления равновесия в системе изучалось вы сот ное 

распределение неравновесных значений градиента показателя преломления 
dn/dz(z, t) при различных температурах D Ti = Ti - Tк. В качестве примера на 
рис. 1 по ка  зана кинетика изменения симметри зированных величин нерав-
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новес ных зна чений градиента показателя преломления dn/dz(z, t) = 1/2 (dn/
dz(z > 0, t) + dn/dz(z < 0, t)) на разных высотах неодно родного рас тво ра при 
температуре D Ti = Ti – Tк = 3,96 К.

Равновесное сос тоя ние вещества характеризуется высотной зависимостью 
dn/dz(z, tр), ко то рая со от ветствует кривой с пометкой «Р» на этом рисунке. 
Для других тем пе  ра тур DT кинетика изменения dn/dz(z, t) имеет качественно 
подобный вид.

Полученные таким образом высотные зависимости равновесных значений 
градиента показателя преломления раствора метанол-гексан при различных 
температурах D Тi показаны на рис. 2.

Рис. 1. Кинетика изменения 
высотной зависимости 
симметризированных 

неравновесных значений 
градиента показателя 

преломления dn/dz 
неоднородного раствора 

метанол-гексан при температуре 
D Т = 3,96 К в разные моменты 

времени t: 1 – 1,42 часа; 2 – 
2,17 ч; 3 – 3,25 ч; 4 – 6,25 ч; «Р» 

– 31,25 ч.

изучал температурные и высотные зависимости градиентов показателя преломления dn/dz (z, Т) 
раствора метанол-гексан в разные моменты времени при переходе системы к равновесному 
состоянию. 

Методика проведения эксперимента состояла в следующем: первоначально двойной раствор 
метанол-гексан длительное время (более суток) термостатировался при критической температуре Тк 
раствора до тех пор, пока в оптической камере не устанавливалось равновесное распределение 
dn/dz(z, Тк). Затем вещество за малый интервал времени (10  15 мин) нагревалось до некоторой 
температуры Ti>Тк, которая поддерживалась постоянной продолжительное время с точностью 
0,005 К . При быстром нагреве неоднородной системы от критической температуры Тк к Ti>Тк 
начальное высотное распределение dn/dz(z, Тк) вещества при температуре Тi становится 
неравновесным. Вследствие этого неоднородная система начинает переходить к новому высотному 
равновесному распределению dn/dz(z, Тi). При подходе системы к состоянию равновесия в течение 
определенного интервала времени t на разных высотах системы z концентрация и градиент 
концентрации вещества dc/dz(z, Тi, t) ~ dn/dz(z, Тi) непрерывно изменяются до тех пор, пока в системе 
снова не реализуется новое равновесное высотное распределение dn/dz(z, Tі), которое соответствует 
температуре Тi. 

Методы 
Постановка задачи и методика решения 
В процессе установления равновесия в системе изучалось высотное распределение 

неравновесных значений градиента показателя преломления dn/dz(z, t) при различных температурах 
Ti = Ti - Tк. В качестве примера на рис. 1 показана кинетика изменения симметризированных 
величин неравновесных значений градиента показателя преломления dn/dz(z, t) = 1/2 (dn/dz(z > 0, t) + 
dn/dz(z < 0, t)) на разных высотах неоднородного раствора при температуре Ti = Ti – Tк = 3,96 К. 

Равновесное состояние вещества характеризуется высотной зависимостью dn/dz(z, tр), которая 
соответствует кривой с пометкой «Р» на этом рисунке. Для других температур Ti кинетика 
изменения dn/dz(z, t) имеет качественно подобный вид. 

Полученные таким образом высотные зависимости равновесных значений градиента показателя 
преломления раствора метанол-гексан при различных температурах Тi показаны на рис. 2. 
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Рис. 1. Кинетика изменения высотной зависимости симметризированных неравновесных 

значений градиента показателя преломления dn/dz неоднородного раствора метанол-гексан при 
Рис. 2. 

Равновесные 
высотные 

зависимости dn/dz не-
однородного двойного 

раствора мета нол-
гексан при различных 

температурах 

D Ti: 1 – D Ti ≈ 0,01 К; 2 – 0,39 К; 3 – 1,76 К; 4 – 3,96 К.

Как видно из рис. 1 при подходе к состоянию равновесия величина dn/
dz(z, t) на уровне критической изохоры (z = 0) умень шается, а на высотах z < 
L/2, от даленных от уровня z = 0 - возрастает. Это приводит к пересечению 
неравновесных изотерм dn/dz(z, t) между собой и равновесной критической 
изотермой в окрестности некоторой конкретной высоты 0 < | z0| < L/2, 
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положение которой изменяется с температурой (z0 ~ D Tb d ). Вблизи этой 
высоты неравновесные значения величины dn/dz(z ≈ z0, t) мало отличаются 
от своих равновесных значений (dn/dz(z = z0, t = tр)). Поэтому величина  от-
ношения

температуре Т = 3,96 К в разные моменты времени t: 1 – 1,42 часа; 2 – 2,17 ч; 3 – 3,25 ч; 4 – 6,25 ч; 
"Р" – 31,25 ч. 

Рис. 2. Равновесные высотные зависимости dn/dz неоднородного двойного раствора метанол-
гексан при различных температурах  

 
Ti: 1 – Ti  0,01 К; 2 – 0,39 К; 3 – 1,76 К; 4 – 3,96 К. 
 
Как видно из рис. 1 при подходе к состоянию равновесия величина dn/dz(z, t) на уровне 

критической изохоры (z = 0) уменьшается, а на высотах z  L/2, отдаленных от уровня z = 0 − 
возрастает. Это приводит к пересечению неравновесных изотерм dn/dz(z, t) между собой и 
равновесной критической изотермой в окрестности некоторой конкретной высоты 0 < z0 < L/2, 
положение которой изменяется с температурой (z0  T). Вблизи этой высоты неравновесные 
значения величины dn/dz(z  z0, t) мало отличаются от своих равновесных значений 
(dn/dz(z = z0, t = tр)). Поэтому величина отношения  
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Здесь dn/dz(z, t) = dn/dz(z, t) – dn/dz(z, tр). 
При изменении температуры Ti = Ti − Tк  (0,1  10). К уровню пересечения z0 смещается в 

пределах величин z0  (10-1  1) см. 
Проведенные в работах (Рудников, 2015) исследования позволили впервые обнаружить 

немонотонные полевые (высотные) зависимости времен релаксации (z, t) различных характеристик 
неоднородных жидкостей вблизи критической точки в поле Земного тяготения. В работах 
(Паташинский, 1982) было показано, что максимальные значения времен релаксации м(z) градиента 
показателя преломления dn/dz(z, t)  dc/dz(z, t), градиента концентрации dc/dz(z, t) неоднородной 
жидкости к своему равновесному значению не соответствуют уровню критической изохоры (z = 0). 
Эти исследования показали, что при переходе системы к состоянию равновесия максимальные 
значения м(z) соответствуют высотам z = z0 (Ti)  0, в которых пересекаются неравновесные изо-
термы dn/dz(z, t, Ti)  dc/dz(z, t, Ti) в разные времена t с равновесной критической изотермой 
dn/dz(z, Tк). 

Необходимо отметить, что очень малое отличие неравновесной величины dn/dz(z  z0, t) от 
своего равновесного значения dn/dz(z, tР) вблизи уровня z0 все же не является признаком близости 
неоднородного вещества на этой высоте к равновесному состоянию. На самом деле, на этой высоте, 
как и на всех других высотах zz0 происходит непрерывное изменение плотности, концентрации, 
значения показателя преломления неоднородного раствора. Однако, в отличие от других слоев 
неоднородного раствора, именно на этом едином уровне z0, который характеризуется максимумом 
м(z), величина градиента показателя преломления вещества остается почти неизменной 
dn/dz(z  z0, t)  const. Можно предположить, что постоянство со временем величины dn/dz(z0,t) 
вблизи уровня z  z0 полностью определяется особенностями кинетики массопереноса компонента 
данного раствора вверх и вниз неоднородной системы сквозь слой вещества на уровне z0. 

В связи с этим, исследование различных физических характеристик вещества вблизи этих 
уровней z0 экстремумов времени релаксации м(z) неоднородных систем в гравитационном поле 
имеет самостоятельный интерес. (Скаков, 2022). Для решения этого вопроса проанализируем 
экспериментальные данные, представленные на рис. 1. Выше уже отмечалось, что при подходе 
системы к состоянию равновесия неравновесные изотермы dn/dz(z, t, Ti) и равновесные 
dn/dz(z, tр, Ti) пересекаются между собой и с равновесной критической изотермой градиента 
показателя преломления неоднородного вещества dn/dz(z, Tк). Согласно флуктуационной теории 
фазовых переходов ФТФП (Абдикаримов,1992) и теории гравитационного эффекта (Алехин, 2006), 
высотная зависимость критической изотермы dn/dz(z, Tк) может быть представлена в виде 
dn/dz(z, Tк) = Dh(1-)/ (Schofield, 1969), (Крупский, 1972). Здесь h = кgzpк

-1 – полевая переменная; к, 
pк – критические значения плотности и давления данного раствора. В области высот z  z0 при T > Tк 

градиент показателя преломления  вещества описывается соотношением dn/dz(z, tр, Ti) = 
~

-(z*) 

( 
~

 = (T – T)к/Tк – приведенная температура) (Тастанова, 2023). Здесь (z*) – масштабная функция 

Здесь D dn/dz(z, t) = dn/dz(z, t) – dn/dz(z, tр).
При изменении температуры D Ti = Ti -≈ (0,1 ÷ 10). К уровню пересечения 

z0 смещается в пределах величин D z0 ≈ (10-1 ÷ 1) см.
Проведенные в работах (Рудников, 2015) исследования позволили 

впервые обнаружить немонотонные по ле вые (высотные) зависимости времен 
релаксации t (z, t) различных характеристик неодно род ных жидкостей вблизи 
критической точки в поле Земного тяготения. В работах (Паташинский, 
1982) бы ло показано, что максимальные значения времен релаксации t 

м(z) градиента показателя пре лом ления dn/dz(z, t) ~ dc/dz(z, t), градиента 
концентрации dc/dz(z, t) неоднородной жидкости к своему равновесному 
значению не соответствуют уровню критической изохоры (z = 0). Эти 
исследования показали, что при переходе системы к состоянию равновесия 
мак сималь ные значения t м(z) соответствуют высотам z = z0 (D Ti) ≠ 0, в 
которых пересекаются неравновесные изо термы dn/dz(z, t, Ti) ~ dc/dz(z, t, Ti) в 
разные времена t с равновесной критической изотермой dn/dz(z, Tк).

Необходимо отметить, что очень малое отличие неравновесной величины 
dn/dz(z ≈ z0, t) от своего равновесного значения dn/dz(z, tР) вблизи уровня z0 все 
же не является признаком близости неоднородного вещества на этой высоте к 
равновесному состоянию. На самом деле, на этой высоте, как и на всех других 
высотах z≠ z0 происходит непрерывное изменение плотности, концентрации, 
значения показателя преломления неоднородного раствора. Однако, в отличие 
от других слоев неоднородного раствора, именно на этом едином уровне z0, 
который характеризуется максимумом t м(z), величина градиента показателя 
преломления вещества остается почти неизменной dn/dz(z ≈ z0, t) ≈ const. 
Можно предположить, что постоянство со временем величины dn/dz(z0,t) 
вблизи уровня z ≈ z0 полностью определяется особенностями кинетики 
массопереноса компонента данного раствора вверх и вниз неоднородной 
системы сквозь слой вещества на уровне z0.

В связи с этим, исследование различных физических характеристик 
вещества вблизи этих уровней z0 экстремумов времени релаксации м(z) 
неоднородных систем в гравитацион ном поле имеет самостоятельный 
интерес. (Скаков, 2022). Для решения этого вопроса проанализируем 
экспериментальные данные, представленные на рис. 1. Выше уже отмечалось, 
что при подходе системы к состоянию равновесия неравновесные изотермы 
dn/dz(z, t, D Ti) и равновесные dn/dz(z, tр, D Ti) пересека ют ся между собой 
и с равновесной критической изотермой градиента показателя преломления 
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неоднородного вещества dn/dz(z, Tк). Согласно флуктуационной теории 
фазовых переходов ФТФП (Абдикаримов,1992) и теории гравитационного 
эффекта (Алехин, 2006), высотная зависимость критической изотермы dn/
dz(z, Tк) может быть представлена в виде dn/dz(z, Tк) = Dh(1-d )/d (Schofield, 1969), 
(Крупский, 1972). Здесь h = r кgzpк

-1 – полевая переменная; r к, pк – критические 
значения плотности и давления данного раствора. В области высот z < z0 при 
T > Tк градиент показателя преломления  вещества описывается соотношением 
dn/dz(z, tр, D Ti) = 

температуре Т = 3,96 К в разные моменты времени t: 1 – 1,42 часа; 2 – 2,17 ч; 3 – 3,25 ч; 4 – 6,25 ч; 
"Р" – 31,25 ч. 

Рис. 2. Равновесные высотные зависимости dn/dz неоднородного двойного раствора метанол-
гексан при различных температурах  

 
Ti: 1 – Ti  0,01 К; 2 – 0,39 К; 3 – 1,76 К; 4 – 3,96 К. 
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Результаты и анализ 
С целью определения уравнения этой линии экстремумов времен релаксации было использовано 

параметрическое уравнение состояния вещества (Анисимов, 1987) (рис. 3): 
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Здесь dn/dz(z, t) = dn/dz(z, t) – dn/dz(z, tр). 
При изменении температуры Ti = Ti − Tк  (0,1  10). К уровню пересечения z0 смещается в 

пределах величин z0  (10-1  1) см. 
Проведенные в работах (Рудников, 2015) исследования позволили впервые обнаружить 

немонотонные полевые (высотные) зависимости времен релаксации (z, t) различных характеристик 
неоднородных жидкостей вблизи критической точки в поле Земного тяготения. В работах 
(Паташинский, 1982) было показано, что максимальные значения времен релаксации м(z) градиента 
показателя преломления dn/dz(z, t)  dc/dz(z, t), градиента концентрации dc/dz(z, t) неоднородной 
жидкости к своему равновесному значению не соответствуют уровню критической изохоры (z = 0). 
Эти исследования показали, что при переходе системы к состоянию равновесия максимальные 
значения м(z) соответствуют высотам z = z0 (Ti)  0, в которых пересекаются неравновесные изо-
термы dn/dz(z, t, Ti)  dc/dz(z, t, Ti) в разные времена t с равновесной критической изотермой 
dn/dz(z, Tк). 

Необходимо отметить, что очень малое отличие неравновесной величины dn/dz(z  z0, t) от 
своего равновесного значения dn/dz(z, tР) вблизи уровня z0 все же не является признаком близости 
неоднородного вещества на этой высоте к равновесному состоянию. На самом деле, на этой высоте, 
как и на всех других высотах zz0 происходит непрерывное изменение плотности, концентрации, 
значения показателя преломления неоднородного раствора. Однако, в отличие от других слоев 
неоднородного раствора, именно на этом едином уровне z0, который характеризуется максимумом 
м(z), величина градиента показателя преломления вещества остается почти неизменной 
dn/dz(z  z0, t)  const. Можно предположить, что постоянство со временем величины dn/dz(z0,t) 
вблизи уровня z  z0 полностью определяется особенностями кинетики массопереноса компонента 
данного раствора вверх и вниз неоднородной системы сквозь слой вещества на уровне z0. 

В связи с этим, исследование различных физических характеристик вещества вблизи этих 
уровней z0 экстремумов времени релаксации м(z) неоднородных систем в гравитационном поле 
имеет самостоятельный интерес. (Скаков, 2022). Для решения этого вопроса проанализируем 
экспериментальные данные, представленные на рис. 1. Выше уже отмечалось, что при подходе 
системы к состоянию равновесия неравновесные изотермы dn/dz(z, t, Ti) и равновесные 
dn/dz(z, tр, Ti) пересекаются между собой и с равновесной критической изотермой градиента 
показателя преломления неоднородного вещества dn/dz(z, Tк). Согласно флуктуационной теории 
фазовых переходов ФТФП (Абдикаримов,1992) и теории гравитационного эффекта (Алехин, 2006), 
высотная зависимость критической изотермы dn/dz(z, Tк) может быть представлена в виде 
dn/dz(z, Tк) = Dh(1-)/ (Schofield, 1969), (Крупский, 1972). Здесь h = кgzpк

-1 – полевая переменная; к, 
pк – критические значения плотности и давления данного раствора. В области высот z  z0 при T > Tк 

градиент показателя преломления  вещества описывается соотношением dn/dz(z, tр, Ti) = 
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Здесь dn/dz(z, t) = dn/dz(z, t) – dn/dz(z, tр). 
При изменении температуры Ti = Ti − Tк  (0,1  10). К уровню пересечения z0 смещается в 

пределах величин z0  (10-1  1) см. 
Проведенные в работах (Рудников, 2015) исследования позволили впервые обнаружить 

немонотонные полевые (высотные) зависимости времен релаксации (z, t) различных характеристик 
неоднородных жидкостей вблизи критической точки в поле Земного тяготения. В работах 
(Паташинский, 1982) было показано, что максимальные значения времен релаксации м(z) градиента 
показателя преломления dn/dz(z, t)  dc/dz(z, t), градиента концентрации dc/dz(z, t) неоднородной 
жидкости к своему равновесному значению не соответствуют уровню критической изохоры (z = 0). 
Эти исследования показали, что при переходе системы к состоянию равновесия максимальные 
значения м(z) соответствуют высотам z = z0 (Ti)  0, в которых пересекаются неравновесные изо-
термы dn/dz(z, t, Ti)  dc/dz(z, t, Ti) в разные времена t с равновесной критической изотермой 
dn/dz(z, Tк). 

Необходимо отметить, что очень малое отличие неравновесной величины dn/dz(z  z0, t) от 
своего равновесного значения dn/dz(z, tР) вблизи уровня z0 все же не является признаком близости 
неоднородного вещества на этой высоте к равновесному состоянию. На самом деле, на этой высоте, 
как и на всех других высотах zz0 происходит непрерывное изменение плотности, концентрации, 
значения показателя преломления неоднородного раствора. Однако, в отличие от других слоев 
неоднородного раствора, именно на этом едином уровне z0, который характеризуется максимумом 
м(z), величина градиента показателя преломления вещества остается почти неизменной 
dn/dz(z  z0, t)  const. Можно предположить, что постоянство со временем величины dn/dz(z0,t) 
вблизи уровня z  z0 полностью определяется особенностями кинетики массопереноса компонента 
данного раствора вверх и вниз неоднородной системы сквозь слой вещества на уровне z0. 

В связи с этим, исследование различных физических характеристик вещества вблизи этих 
уровней z0 экстремумов времени релаксации м(z) неоднородных систем в гравитационном поле 
имеет самостоятельный интерес. (Скаков, 2022). Для решения этого вопроса проанализируем 
экспериментальные данные, представленные на рис. 1. Выше уже отмечалось, что при подходе 
системы к состоянию равновесия неравновесные изотермы dn/dz(z, t, Ti) и равновесные 
dn/dz(z, tр, Ti) пересекаются между собой и с равновесной критической изотермой градиента 
показателя преломления неоднородного вещества dn/dz(z, Tк). Согласно флуктуационной теории 
фазовых переходов ФТФП (Абдикаримов,1992) и теории гравитационного эффекта (Алехин, 2006), 
высотная зависимость критической изотермы dn/dz(z, Tк) может быть представлена в виде 
dn/dz(z, Tк) = Dh(1-)/ (Schofield, 1969), (Крупский, 1972). Здесь h = кgzpк

-1 – полевая переменная; к, 
pк – критические значения плотности и давления данного раствора. В области высот z  z0 при T > Tк 

градиент показателя преломления  вещества описывается соотношением dn/dz(z, tр, Ti) = 
~

-(z*) 

( 
~

 = (T – T)к/Tк – приведенная температура) (Тастанова, 2023). Здесь (z*) – масштабная функция b.
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Результаты и анализ
С целью определения уравнения этой линии экстремумов времен 

релаксации было использовано параметрическое уравнение состояния 
вещества (Анисимов, 1987) (рис. 3):

 

масштабной переменной z*=h/
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; , ,  – критические показатели флуктуационной теории. Тогда 
для точки пересечения изотерм, где выполняется равенство dn/dz(z0,Tк) = dn/dz(z0, T > Tк) можно 
записать следующее равенство: 
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Полагая в (1), что масштабная переменная z* << 1 на основе это равенство можно переписать 
как: 

 
                                                D h(z0)(1-)/ = t- n(z0

*)2n                (2) 
 

Тогда, используя в (2) два члена ряда, получаем уравнения относительно масштабной 
переменной z0

*: 
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Решение уравнения (3) методом итераций имеет вид: 
 

z0
*  

1

0

−














D
 + 

1−


 
0

1


 1

3

0

−














D
 = сonst    (4) 

 
То есть, в точках пересечения z0 изотерм dn/dz(z0, T  Tк) с критической изотермой dn/dz(z0, Tк) 

масштабная переменная z0
* и масштабная функция (z0

*) сохраняют постоянные значения. 
(z0

* = h(z0)/
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 = const; z0  
~

; 
~

-  z0
(1-)/) Исходя из этого, в соответствии с (1) – (2) в точках 

пересечения z0 температурная зависимость градиента показателя преломления вещества dn/dz  
~

- 
такая же, как и вдоль предельного направления – критической изохоры, а полевая зависимость dn/dz 
 h(1-)/ – как на критической изотерме; температурная зависимость концентрации неоднородного 
раствора c(

~
) = (c – cк)  (n – nк) повторяет температурную зависимость вдоль границы раздела фаз 

жидкость-жидкость c(
~

)  h(z0)1/  
~
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Рис. 3. Параметрическое представление масштабного уравнения состояния. 
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. Исходя из (5) и эти два равенства необходимо представить в виде 

 
 r b–1 (1 – b–2) = rм

 м (1 – м
2) (6) 

и 
 r {1 + (2b2 – 3)b–2} = rм

 {1 + (2b2 – 3)м
2} (7) 

 
Из (6) и (7) следует уравнение, определяющее параметр м, который соответствует линии 

экстремумов времен релаксации неоднородной жидкости в гравитационном поле: 
 
 f1(м) = A м(1 – м

2) = f2(м) = (1 + Bм
2)/( – 1)  1 + /( – 1) Bм

2 (8) 
 

Здесь A = 
)b1(b

}Bb1{
21

)1/(2
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−
+

; B = 2b2 – 3 < 1. Решение этого уравнения графическим методом 

приведено на рис. 4. 
Для этого были использованы следующие величины критических показателей:  = 0,338; 

 = 1,23;  = 1 + / = 4,67, полученные методом введения в соотношения ФТФП малых параметров. 
Как видно из рис. 4, равенство (8) выполняется в случае, когда параметр м = 1 = 0,172 << 1. 
Величина параметра м может быть рассчитана из кубического уравнения: 
 
 A м

 3 + /( –1) B м
 2 – A м + 1 = 0, (9) 

 
которое следует из соотношения (8). Корнем этого уравнения является величина м1

 = 0,172. 

Рис. 3. Параметрическое представление масштабного уравнения состояния.
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линии экстремумов времен z0(

температуре Т = 3,96 К в разные моменты времени t: 1 – 1,42 часа; 2 – 2,17 ч; 3 – 3,25 ч; 4 – 6,25 ч; 
"Р" – 31,25 ч. 

Рис. 2. Равновесные высотные зависимости dn/dz неоднородного двойного раствора метанол-
гексан при различных температурах  
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Как видно из рис. 1 при подходе к состоянию равновесия величина dn/dz(z, t) на уровне 
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положение которой изменяется с температурой (z0  T). Вблизи этой высоты неравновесные 
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Здесь dn/dz(z, t) = dn/dz(z, t) – dn/dz(z, tр). 
При изменении температуры Ti = Ti − Tк  (0,1  10). К уровню пересечения z0 смещается в 

пределах величин z0  (10-1  1) см. 
Проведенные в работах (Рудников, 2015) исследования позволили впервые обнаружить 

немонотонные полевые (высотные) зависимости времен релаксации (z, t) различных характеристик 
неоднородных жидкостей вблизи критической точки в поле Земного тяготения. В работах 
(Паташинский, 1982) было показано, что максимальные значения времен релаксации м(z) градиента 
показателя преломления dn/dz(z, t)  dc/dz(z, t), градиента концентрации dc/dz(z, t) неоднородной 
жидкости к своему равновесному значению не соответствуют уровню критической изохоры (z = 0). 
Эти исследования показали, что при переходе системы к состоянию равновесия максимальные 
значения м(z) соответствуют высотам z = z0 (Ti)  0, в которых пересекаются неравновесные изо-
термы dn/dz(z, t, Ti)  dc/dz(z, t, Ti) в разные времена t с равновесной критической изотермой 
dn/dz(z, Tк). 

Необходимо отметить, что очень малое отличие неравновесной величины dn/dz(z  z0, t) от 
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положение которой изменяется с температурой (z0  T). Вблизи этой высоты неравновесные 
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Здесь dn/dz(z, t) = dn/dz(z, t) – dn/dz(z, tр). 
При изменении температуры Ti = Ti − Tк  (0,1  10). К уровню пересечения z0 смещается в 

пределах величин z0  (10-1  1) см. 
Проведенные в работах (Рудников, 2015) исследования позволили впервые обнаружить 

немонотонные полевые (высотные) зависимости времен релаксации (z, t) различных характеристик 
неоднородных жидкостей вблизи критической точки в поле Земного тяготения. В работах 
(Паташинский, 1982) было показано, что максимальные значения времен релаксации м(z) градиента 
показателя преломления dn/dz(z, t)  dc/dz(z, t), градиента концентрации dc/dz(z, t) неоднородной 
жидкости к своему равновесному значению не соответствуют уровню критической изохоры (z = 0). 
Эти исследования показали, что при переходе системы к состоянию равновесия максимальные 
значения м(z) соответствуют высотам z = z0 (Ti)  0, в которых пересекаются неравновесные изо-
термы dn/dz(z, t, Ti)  dc/dz(z, t, Ti) в разные времена t с равновесной критической изотермой 
dn/dz(z, Tк). 

Необходимо отметить, что очень малое отличие неравновесной величины dn/dz(z  z0, t) от 
своего равновесного значения dn/dz(z, tР) вблизи уровня z0 все же не является признаком близости 
неоднородного вещества на этой высоте к равновесному состоянию. На самом деле, на этой высоте, 
как и на всех других высотах zz0 происходит непрерывное изменение плотности, концентрации, 
значения показателя преломления неоднородного раствора. Однако, в отличие от других слоев 
неоднородного раствора, именно на этом едином уровне z0, который характеризуется максимумом 
м(z), величина градиента показателя преломления вещества остается почти неизменной 
dn/dz(z  z0, t)  const. Можно предположить, что постоянство со временем величины dn/dz(z0,t) 
вблизи уровня z  z0 полностью определяется особенностями кинетики массопереноса компонента 
данного раствора вверх и вниз неоднородной системы сквозь слой вещества на уровне z0. 

В связи с этим, исследование различных физических характеристик вещества вблизи этих 
уровней z0 экстремумов времени релаксации м(z) неоднородных систем в гравитационном поле 
имеет самостоятельный интерес. (Скаков, 2022). Для решения этого вопроса проанализируем 
экспериментальные данные, представленные на рис. 1. Выше уже отмечалось, что при подходе 
системы к состоянию равновесия неравновесные изотермы dn/dz(z, t, Ti) и равновесные 
dn/dz(z, tр, Ti) пересекаются между собой и с равновесной критической изотермой градиента 
показателя преломления неоднородного вещества dn/dz(z, Tк). Согласно флуктуационной теории 
фазовых переходов ФТФП (Абдикаримов,1992) и теории гравитационного эффекта (Алехин, 2006), 
высотная зависимость критической изотермы dn/dz(z, Tк) может быть представлена в виде 
dn/dz(z, Tк) = Dh(1-)/ (Schofield, 1969), (Крупский, 1972). Здесь h = кgzpк

-1 – полевая переменная; к, 
pк – критические значения плотности и давления данного раствора. В области высот z  z0 при T > Tк 

градиент показателя преломления  вещества описывается соотношением dn/dz(z, tр, Ti) = 
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Для этого были использованы следующие величины критических показателей:  = 0,338; 
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Рис. 4.  График определения параметра м на основе уравнения (8). 
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, и превращает уравнение (6) – (7) на 

тождество. Третий корень уравнения (9) 3 = –1,128 < –1 не имеет физического смысла в 
параметрическом представлении масштабного уравнения состояния. 

Заключение 
Согласно (6) и (7) можно найти также и второй параметр rм, который определяет линию 

экстремумов времен релаксации неоднородной жидкости в гравитационном поле. На основе 
полученных значений м и rм, с помощью уравнения (5), эта линия приведена на рис. 3. Как было уже 
отмечено в работе (Абдикаримов, 2008), вдоль этой линии максимумов (м = 0,172) различные 
свойства неоднородного вещества в гравитационном поле одновременно сочетают в себе свойства  
жидкостей вдоль трех критических направлений: критической изохоры ( = 0), критической 
изотермы ( = b–1) и границы раздела фаз ( = 1). 

 
Литература 

Алехин А.Д. Взаимодействие электромагнитного излучения с полем крупномасштабных флуктуаций вблизи 
критической точки// Сборник трудов международной конференции 11-14 сентября 2002 г., Махачкала– С. 35,38. 

Алехин А.Д., Абдикаримов Б.Ж., Булавин Л.А. // УФЖ. – 1991. – Т. 36, № 3. – С. 387-390. 
Паташинский А.З., Покровский В.Л. Флуктуационная теория фазовых переходов. – М.: Наука. 2-е изд., перераб. 1982. 

– 255c. 
Рудников Е.Г., Алехин А.Д. Систематический анализ термодинамических откликов критического флюида во внешнем 

поле на основе «всестороннего скейлинга»// VIII Научно-практическая конференция с международным участием 
«Сверхкритические флюиды (СКФ): фундаментальные основы, технологии, инновации» Калининград-2015 З-16 

М.Қ. Скаков, Н.Кантай, М. Нуризинова, Б.Туякбаев, М.Баяндинова. Влияние оксида кремния и порошка диабаза на 
степень кристаллизации и химическую структуру покрытия полимером (свмпэ), полученным методом газотермического 
напыления// Қазақстан Республикасы Ұлттық Ғылым академиясының баяндамалары. https://doi.org/10.32014/2022.2518-
1483.178 Том  4, 153-163  

Абдикаримов Б.Ж. Оптические и термодинамические свойства неоднородных двойных растворов вблизи критических 
точек: Дис... канд. физ.-мат. наук: 01.04.14. – Киев, 1992. – 143 с. 

Алехин А.Д. // УФЖ. – 2006. – Т.51, №9. – С. 869-871. 
Schofield P. // Phys. Rev. Lett. – 1969. – 22. – P. 606–608. 
Крупский Н.П., Aлехин А.Д.,  Чалый А.В. // ЖЭТФ. – 1972. – Т.63, №10. – С. 1417-1420. 
Л.К.Тастанова, А.З.Бекешев, Г.С.Басбаева. Титан диоксиді нанобөлшектерімен модификацияланған эпоксидті шайыр 

негізіндегі композитті материалдардыңжылу-физикалық қасиеттерін зерттеу// «ҚР ҰҒА баяндамалары» ғылыми журналы 
Том. 2.  № 346(2023), 34-41 https://doi.org/10.32014/2023.2518-1483.208 

Анисимов М.А. Критические явления в жидкостях и жидких кристаллах. – М.: Наука. 1987. – 271 с. 

Рис. 4.  График определения параметра qм на основе уравнения (8).



14

ISSN 2224-5227                                                                                             3. 2024

Второй корень кубического уравнения (9) qм2 = 0,845 = b-1 соответствует 
критической изотерме 

0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4



f1(),  f2()

f1()

f2()

м

 
Рис. 4.  График определения параметра м на основе уравнения (8). 
 
Второй корень кубического уравнения (9) м2 = 0,845 = b-1 соответствует критической изотерме 

0~

1)(
=

−








=





 b

d
d , которая пересекает изотермы )0~,( 


 z

d
d

, и превращает уравнение (6) – (7) на 

тождество. Третий корень уравнения (9) 3 = –1,128 < –1 не имеет физического смысла в 
параметрическом представлении масштабного уравнения состояния. 

Заключение 
Согласно (6) и (7) можно найти также и второй параметр rм, который определяет линию 

экстремумов времен релаксации неоднородной жидкости в гравитационном поле. На основе 
полученных значений м и rм, с помощью уравнения (5), эта линия приведена на рис. 3. Как было уже 
отмечено в работе (Абдикаримов, 2008), вдоль этой линии максимумов (м = 0,172) различные 
свойства неоднородного вещества в гравитационном поле одновременно сочетают в себе свойства  
жидкостей вдоль трех критических направлений: критической изохоры ( = 0), критической 
изотермы ( = b–1) и границы раздела фаз ( = 1). 

 
Литература 

Алехин А.Д. Взаимодействие электромагнитного излучения с полем крупномасштабных флуктуаций вблизи 
критической точки// Сборник трудов международной конференции 11-14 сентября 2002 г., Махачкала– С. 35,38. 

Алехин А.Д., Абдикаримов Б.Ж., Булавин Л.А. // УФЖ. – 1991. – Т. 36, № 3. – С. 387-390. 
Паташинский А.З., Покровский В.Л. Флуктуационная теория фазовых переходов. – М.: Наука. 2-е изд., перераб. 1982. 

– 255c. 
Рудников Е.Г., Алехин А.Д. Систематический анализ термодинамических откликов критического флюида во внешнем 

поле на основе «всестороннего скейлинга»// VIII Научно-практическая конференция с международным участием 
«Сверхкритические флюиды (СКФ): фундаментальные основы, технологии, инновации» Калининград-2015 З-16 

М.Қ. Скаков, Н.Кантай, М. Нуризинова, Б.Туякбаев, М.Баяндинова. Влияние оксида кремния и порошка диабаза на 
степень кристаллизации и химическую структуру покрытия полимером (свмпэ), полученным методом газотермического 
напыления// Қазақстан Республикасы Ұлттық Ғылым академиясының баяндамалары. https://doi.org/10.32014/2022.2518-
1483.178 Том  4, 153-163  

Абдикаримов Б.Ж. Оптические и термодинамические свойства неоднородных двойных растворов вблизи критических 
точек: Дис... канд. физ.-мат. наук: 01.04.14. – Киев, 1992. – 143 с. 

Алехин А.Д. // УФЖ. – 2006. – Т.51, №9. – С. 869-871. 
Schofield P. // Phys. Rev. Lett. – 1969. – 22. – P. 606–608. 
Крупский Н.П., Aлехин А.Д.,  Чалый А.В. // ЖЭТФ. – 1972. – Т.63, №10. – С. 1417-1420. 
Л.К.Тастанова, А.З.Бекешев, Г.С.Басбаева. Титан диоксиді нанобөлшектерімен модификацияланған эпоксидті шайыр 

негізіндегі композитті материалдардыңжылу-физикалық қасиеттерін зерттеу// «ҚР ҰҒА баяндамалары» ғылыми журналы 
Том. 2.  № 346(2023), 34-41 https://doi.org/10.32014/2023.2518-1483.208 

Анисимов М.А. Критические явления в жидкостях и жидких кристаллах. – М.: Наука. 1987. – 271 с. 

, которая пересекает изотермы 

0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4



f1(),  f2()

f1()

f2()

м

 
Рис. 4.  График определения параметра м на основе уравнения (8). 
 
Второй корень кубического уравнения (9) м2 = 0,845 = b-1 соответствует критической изотерме 

0~

1)(
=

−








=





 b

d
d , которая пересекает изотермы )0~,( 


 z

d
d

, и превращает уравнение (6) – (7) на 

тождество. Третий корень уравнения (9) 3 = –1,128 < –1 не имеет физического смысла в 
параметрическом представлении масштабного уравнения состояния. 

Заключение 
Согласно (6) и (7) можно найти также и второй параметр rм, который определяет линию 

экстремумов времен релаксации неоднородной жидкости в гравитационном поле. На основе 
полученных значений м и rм, с помощью уравнения (5), эта линия приведена на рис. 3. Как было уже 
отмечено в работе (Абдикаримов, 2008), вдоль этой линии максимумов (м = 0,172) различные 
свойства неоднородного вещества в гравитационном поле одновременно сочетают в себе свойства  
жидкостей вдоль трех критических направлений: критической изохоры ( = 0), критической 
изотермы ( = b–1) и границы раздела фаз ( = 1). 

 
Литература 

Алехин А.Д. Взаимодействие электромагнитного излучения с полем крупномасштабных флуктуаций вблизи 
критической точки// Сборник трудов международной конференции 11-14 сентября 2002 г., Махачкала– С. 35,38. 

Алехин А.Д., Абдикаримов Б.Ж., Булавин Л.А. // УФЖ. – 1991. – Т. 36, № 3. – С. 387-390. 
Паташинский А.З., Покровский В.Л. Флуктуационная теория фазовых переходов. – М.: Наука. 2-е изд., перераб. 1982. 

– 255c. 
Рудников Е.Г., Алехин А.Д. Систематический анализ термодинамических откликов критического флюида во внешнем 

поле на основе «всестороннего скейлинга»// VIII Научно-практическая конференция с международным участием 
«Сверхкритические флюиды (СКФ): фундаментальные основы, технологии, инновации» Калининград-2015 З-16 

М.Қ. Скаков, Н.Кантай, М. Нуризинова, Б.Туякбаев, М.Баяндинова. Влияние оксида кремния и порошка диабаза на 
степень кристаллизации и химическую структуру покрытия полимером (свмпэ), полученным методом газотермического 
напыления// Қазақстан Республикасы Ұлттық Ғылым академиясының баяндамалары. https://doi.org/10.32014/2022.2518-
1483.178 Том  4, 153-163  

Абдикаримов Б.Ж. Оптические и термодинамические свойства неоднородных двойных растворов вблизи критических 
точек: Дис... канд. физ.-мат. наук: 01.04.14. – Киев, 1992. – 143 с. 

Алехин А.Д. // УФЖ. – 2006. – Т.51, №9. – С. 869-871. 
Schofield P. // Phys. Rev. Lett. – 1969. – 22. – P. 606–608. 
Крупский Н.П., Aлехин А.Д.,  Чалый А.В. // ЖЭТФ. – 1972. – Т.63, №10. – С. 1417-1420. 
Л.К.Тастанова, А.З.Бекешев, Г.С.Басбаева. Титан диоксиді нанобөлшектерімен модификацияланған эпоксидті шайыр 

негізіндегі композитті материалдардыңжылу-физикалық қасиеттерін зерттеу// «ҚР ҰҒА баяндамалары» ғылыми журналы 
Том. 2.  № 346(2023), 34-41 https://doi.org/10.32014/2023.2518-1483.208 

Анисимов М.А. Критические явления в жидкостях и жидких кристаллах. – М.: Наука. 1987. – 271 с. 

, и 

превращает уравнение (6) – (7) на тождество. Третий корень уравнения 
(9) q3 = –1,128 < –1 не имеет физического смысла в параметрическом 
представлении масштабного уравнения состояния.

Заключение
Согласно (6) и (7) можно найти также и второй параметр rм, который 

определяет линию экстремумов времен релаксации неоднородной жидкости 
в гравитационном поле. На основе полученных значений qм и rм, с помощью 
уравнения (5), эта линия приведена на рис. 3. Как было уже отмечено в работе 
(Абдикаримов, 2008), вдоль этой линии максимумов (qм = 0,172) различные 
свойства неоднородного вещества в гравитационном поле одновременно 
сочетают в себе свойства  жидкостей вдоль трех критических направлений: 
критической изохоры (q = 0), критической изотермы (q = b–1) и границы 
раздела фаз (q = 1).
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