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П роцесс сушки (различных кипиллярно-пористых коллоидны х тел 
или дисперсны х систем вообщ е 'сопровождается изменением ,их 'струк
туры и объ ем а. Д еф орм ация усадки является (следствием в основном  
сил капиллярной контракции (сум ма сил поверхностного натяж ения (на 
микроменисках ж идкости (в порах, структуры по всему поперечному (се
чению образц а) и сил адгезионного и когезионного (взаимодействия, 
появляю щ ихся в точках вторичных контактов частиц твердой фазы. С о
отнош ение м еж д у  силами, вызывающими усадку ,материала, и прочно
стью структуры, характеризую щ ейся предельным напряж ением сдвига, 
определяет теми и величину усадки, ответственных за  формирование 
прочного образц а . При этом в м атериале возникает напряж енное со
стояние, которое является следствием взаимодействия сил молекуляр
ного притяжения и отталкивания. Усадочные напряж ения могут вы
звать .нежелательные деф орм ации, приводящ ие к падению  прочности  
образцов [1— 6].

По М . С. О стри ков у и Г. Д . Д иброву [2] усадочным напряж ением  
называют экспериментально определяем ую  величину, представляю щ ую  
собой равнодействую щ ую  величин сил .капиллярной контракции и упру
гого сопротивления структуры. Кинетика роста усадочны х напряжений  
рассм отрена теоретически и оцределена экспериментально для ряда  
дисперсны х систем. Кривые усадочны х напряж ений как функция вре
мени имею т характерны й 5-образны й вид [2, 3 ] .

П ринципиально иной п од ход  к определению  внутренних н ап р я ж е
ний развит в работе Н. И. Гам аю нова и А. Л . Королевой [б ]. Они и з
меряли внутреннее напряж ение ів сохнущ их образцах формованного  
торф а с  помощью сферического датчика диам етром 4— 6 .мм, п реобра
зую щ его давление в электрический сигнал. Датчик помещ ался внутрь  
образца в м ом ент формования. Д етали конструкции датчика не опи
саны.

Н ам и в связи с изучением окислов ж ел еза  ,на структурообразова
тельные процессы  в торфяных дисперсны х систем ах проведено и ссл е
дование изменения внутренних напряжений в процессе сушки образцов  
формованного торфа с различным количеством минеральных добавок,

Торф асоковю-ігипновый 'низинный имел степень разлож ения 25—  
30%,  рабочую  в л а ж н о сть — 87% , зольность іна сухое вещ ество —  
11,62% . П ер ед  формованием он подвергался трехкратной переработке  
на шнековом истирателе.

В качестве минеральных добавок  использовалась реактивная окись 
ж ел еза  (и зм ельчение— п од сито 0,05 м м ) и магнетитовый концентрат
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Аібагурсікой обогатительной фабрики с содерж анием  ж елеза  62,7% ій 
степенью измельчения 0,08 мм.

Тензо,датчик сопротивления типа ПКіП-5 цилиндрической формы  
(3X110 м м ) помещ ался ів центр цилиндрического образц а  ( 4 0 x 6 0  мм)  
торф-а или его смеси с окислами ж ел еза . Сушка проводилась ів л а б о р а 
торных условиях при температуре окружаю щ ей среды  21— 2 3 °С и от
носительной (влажности воздуха  62—68% . Сигнал с тензометрического 
усилителя УТЧ-1 регистрировался автоматически.

Результаты экспериментов представлены  на рис. 1— 3. Как видно 
из приведенных графиков (рис. 1), разработанны й нами іметод опре
деления усадочных напряжений в сохнущ их дисперсны х системах дает

и і г п з k 5 6 1

Рис. 1. Зависимость внутреннего напряжения в образцах 
формованного торфа и смесей его с различным количе
ством окиси железа от влагосодержания. 1 — торф, 2 — 
смесь с 5% окиси железа, 3 — то же с 13%, 4 — то же

с 20%

более наглядную  картину «изменения этого парам етра в широком д и а 
пазоне влажности, чем описанные ранее [2, б ].

Д ля :Вісех испытанных образцов 'Сохраняется характерная общ ая  
картина изменения внутреннего напряжения в процессе сушки, хорош о  
отраж аю щ ая происходящ ие при этом структурные изменения.

Первый участок (до влагосодерж ания 2 — 3 ;г/іг) кривой характери
зуется сравнительно невысоким темпом роста усадочны х напряж ений и 
'соответствует физико-химическим и структурным изменениям системы, 
где преобладаю т (коагуляционные контакты и силы капиллярной кон
тракции. Затем  (наступает 'период, когда превалирую т молекулярны е  
силы. Этот «момент соответствует переходу от коагуляционных структур  
к конденсационным и характеризуется резким возрастанием внутрен
них напряжений до  (максимального значения, соответствую щ его івлаго- 
оодержаініию 0 ,25— 0,75 г/г. Этот момент, по-видимому, соответствует  
полному 'исчезновению капиллярных менисков, а следовательно, сил 
капиллярной контракции, в торф е остается только физико-химически  
связанная влага, и удаление воды прекращ ается.

Интересно отметить зам етное увеличение значений максимальных  
внутренних напряж ений в зависимости от !количества минеральной до-



баівіки. Эта зависимость (ірис. 2) приближает к прямой и показы вает из
менения, происходящие ів торфяной дисперсной системе под влиянием  
активного наполнителя. Эти изменения, ікак показано нами ранее '[7, 
8], приводят ж уменьшению гидравлического радиуса пор, увеличению 
предельного напряжения сдвига и росту числа контактов в единице
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Рис. 5 Забасит о cmb прочности боздушно - сухих
обр аз ио б фор то банного торфа и его стесей 
с окислати Железа от такситалЬной бели- 
чинЬі Внутренних напряжений .

объем а и, как следствие, ік повышению прочности воздуш но-сухих ф ор
мовок. По м ере увеличения содерж ания окислов ж елеза  максимальное 
усадочное !напряжение достигается при меньш ем в лагооодерж ании, что, 
в согласии со сказанным выше, отраж ает соответствующ ие изменения в 
форме связи влаги с торфом.

Однако следует отметить, что чрезмерное возрастание внутренних 
напряжений при их неравномерном распределении м ож ет привести к 
появлению ослабленны х мест, появлению трещин и ік уменьшению  
прочности /структуры тела или полному ее  разруш ению . Весьма нагляд
ную картину в этом отнош ении дает построенный (по нашим экспери
ментальным данным график (рис. 3 ) ,  связывающий !максимальные 
внутренние /напряжения и !прочность на сж атие воздушно-ісухоіго м ате
риала. Ярко выраженный (максимум !прочности в зависимости от вели
чины усадочны х напряжений, по всей вероятности, являет общ ую  з а 
кономерность для дисперсны х систем. Это м ож ет быть успеш но исполь
зовано при разработке структур, обладаю щ их заданны ми свойствами.

Выводы

1. Р азработана методика тензометричеекого определения усадоч 
ных «напряжений в дисперсны х структурах.

2. (Показано, что в 'процессе сушки торфа усадочны е напряжения  
отраж аю т физико-химические и структурные «изменения, !происходящие 
ів дисперсны х систем ах при потере влаги.

3. П ри добавке к сырьевой торфяной М'ассе окислов ж ел еза  у са 
дочные напряж ения возрастаю т, что приводит вначале к увеличению  
прочности структуры, а затем , по достижении критического значения 
этого (показателя, к уменьшению прочности воздуш но-сухих образцов.
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