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Полимерные гели оксигидратов тяжелых металлов находятся в жидкокри-
сталлическом состоянии. Жидкокристаллическая система проходит через 
одну или более мезофаз до перехода в изотропную жидкость в результате 
изменения температуры. Ранее было обнаружено явления самопроизволь-
ного возникновения электротока в гелевых системах оксигидрата цирко-
ния. Представляет интерес исследовать процессы самоорганизации, проте-
кающие в гелях оксигидрата циркония, при изменении температуры. По 
экспериментальным зависимостям тока самоорганизации от времени по-
строены отображения выплеска тока первого и второго возвращения, ана-
лиз которых свидетельствует о переходе оксигидратной системы из хаоти-
ческого состояния в более структурированное в области температур 283 К и 
284 К, которая, вероятно, является  точкой термотропного перехода. 

 
 

Введение 
Полимерные гели оксигидратов тяжелых металлов находятся в жидкокристаллическом состоя-

нии. Жидкокристаллическая система проходит через одну или более мезофаз до перехода в изотроп-
ную жидкость в результате изменения температуры. 

Ранее было обнаружено и дано теоретическое объяснение явления самопроизвольного воз-
никновения электрического тока в гелевых системах оксигидратов циркония [1, 2]. Представляет 
особый интерес исследовать процессы самоорганизации, протекающие в гелях оксигидрата цир-
кония, при изменении температуры. 

Оксигидратные системы можно рассматривать в первом приближении как системы динамиче-
ские. Исследование свойств динамической системы удобно проводить, используя понятие фазового 
пространства, которое дает достаточно полное представление о виде траектории токовых выплесков. 

1. Экспериментальная часть 
В работе исследовали свежеприготовленные гели оксигидрата циркония. Гелеобразные окси-

гидраты синтезировали добавлением 10 %-ного раствора аммиака к раствору оксихлорида цир-
кония при определенных температурах (283 К, 284 К и 286 К). В процессе синтеза контролирова-
ли значение рН раствора и доводили его до заданных значений. Измерения проводились при 
рН=7,0; рН=8,0; pH=9,0. 

Далее гель помещали в трубчатую ячейку диаметром 0,8 см с платиновыми электродами, ко-
торую подключали к электронной системе регистрации тока [1]. Межэлектродное расстояние со-
ставляло 5,0 и 7,0 см. Выходной сопротивление электронной системы приближалось к нулю, т.е. 
гелевая ячейка замыкалась накоротко, и замерялся пульсирующий поляризационный электроток, 
возникающий в ячейке. Эксперимент проводили в течение 6 часов. Ячейку с гелем термостатиро-
вали при температурах 283 К, 284 К и 286 К. 

Экспериментальные данные (значения тока) были обработаны в MATLAB 6.1 с помощью спе-
циально написанной математической программы. Работа программы заключается в том, что внача-
ле строятся отображения первого возвращения в координатах AI+1=f(AI). Затем вычисляется раз-
ность AI+1–AI и строятся отображения второго возвращения в координатах AI+2–AI+1=f(AI+1–AI). 

 
2. Экспериментальные кривые тока самоорганизации гелевых оксигидратных систем 

циркония как отражение температуры 
Кинетические кривые возникновения электротока самоорганизации в гелях оксигидрата цир-

кония представлены на рис. 1–4. 
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Таким образом, аттракторы гелей оксигидрата циркония, синтезированных вблизи темпера-
туры термотропного перехода (283 К и 284 К) обладают большим разнообразием и формируют 
шпуровые аттракторы и аттракторы типа Лози с большим перемешиванием, то есть странные 
аттракторы с высокой степенью хаоса. Подобное разнообразие предполагает хаотичность про-
цессов, протекающих в гелях, синтезированных при температурах 283 К и 284 К. 

Аттракторы гелей оксигидрата циркония, синтезированных при температуре 286 К, форми-
руют шпуровые аттракторы, образованные простыми фигурами типа тента, что и говорит о жид-
кокристалличности данных гелей. 
 

Заключение 
Для гелей оксигидрата циркония, полученных при температурах 283 К и 284 К, характерно 

разнообразие возможных процессов, протекающих в данных гелевых системах. Подобное разно-
образие предполагает хаотичность оксигидратных систем. 

В гелях оксигидрата циркония, синтезированных при температуре 286 К, выявлена большая 
структурированность. 

Для гелей оксигидрата циркония, полученных при температурах 283 К и 284 К, характерно 
наибольшее разнообразие различных типов аттракторов, что говорит о хаотичности оксигидрат-
ных систем, синтезированных при данных температурах. 

Аттракторы гелей оксигидрата циркония, синтезированных при температуре 286 К, форми-
руют шпуровые аттракторы, образованные простыми фигурами типа тента, что предполагает 
жидкокристалличность данных гелей. 

Подобный переход одного состояния оксигидратной системы в другое свидетельствует о 
том, что в области температур 283 К и 284 К находится точка термотропного перехода. 
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