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МОДЕЛЮВАННЯ ПРОЦЕСІВ ТЕПЛОПЕРЕНОСУ НА ОСНОВІ НАНОСТРУКТУРОВАНОГО ПІДХОДУ 
В АМОРФНИХ НАПОВНЕНИХ ПОЛІМЕРАХ 

Шевчук Т.М., кандидат фізико-математичних наук, доцент 
Набок Д.О., студент 

Рівненський державний гуманітарний університет 
Вивчення теплофізичних властивостей гетерогенних полімерних систем потребує розгляду особливостей їх 

структуроутворення, що дозволяє встановлювати функціональні залежності між структурою і властивостями 
композиту. Існування флуктуаційних структур в системах на основі аморфних лінійних полімерів вказує на 
необхідність розгляду фононних та дифузійних процесів при перенесенні в них теплової енергії. Зокрема 
встановлено, що використання фононного механізму передачі тепла дозволяє отримати співвідношення для 
прогнозування величини коефіцієнту теплопровідності λ гетерогенних полімерних систем: 
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де Сv – теплоємність; ρ – густина; 
l ,

t - швидкість поширення поздовжніх і поперечних фононів; l – міжструктурна 

відстань кола головних валентностей; d – міжмолекулярна відстань; 
TL  , - гратковий і термодинамічний параметри 

Грюнайзена, 
.скелVС  - теплоємність скелетних коливань.  

Використання фрактального підходу до аналізу процесів структуроутворень у системах ПВХ+ФГ 
здійснювали на основі кластерної моделі аморфних полімерів. Згідно цієї моделі структуроутворення в таких 
макромолекулярних системах можна розглядати як трикомпонентну: області ближнього порядку (кластери), 
перехідні області та міжкластерні (безпорядок). Синергетичний підхід до опису такої моделі аморфних полімерів 
дозволяє визначити фрактальні розмірності структуроутворень вихідного полімеру – ПВХ та його наповнених систем 
згідно співвідношення: 
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де d – евклідова вимірність простору. 
Якщо враховувати ангармонізм коливань структурних елементів макромолекул, який виражається 

решітковим параметром Грюнайзена (
L ), то фрактальні розмірності структуроутворень визначаються як : 

 
L

L
f

d
d




21

13





.     (3) 

Врахування співвідношень (1) та (3) для кластерної моделі аморфного стану полімерів дозволяє виразити 
теплопровідність через фрактальні розмірності: 

(4) 
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Якщо виразити значення в співвідношенні (5) через сталі: 

 
 

 
то отримаємо залежність теплопровідності від фрактальних розмірностей структуроутворень макромолекулярних 
систем: 

(6), 
 
 

У випадку d=3 отримаємо: 
 

(7) 
 

Враховуючи для ПВХ відповідні експериментальні значення теплофізичних та вязкопружних характеристик 
отримаємо: 

 
(8) 
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Рис. 1. Залежність  від df для вихідного ПВХ 

На рисунку 1 подано залежність  від df для вихідного ПВХ. Аналіз отриманих результатів вказує на 
залежність процесів теплопереносу від топології структуроутворень полімерів. 

 
МЕТОДОЛОГІЧНІ ТА ПРАВОВІ АСПЕКТИ ПРИ ВИРІШЕННІ ЕКОЛОГІЧНИХ ПРОБЛЕМ САНІТАРНО-

КУРОТНИХ ТА РЕКРЕАЦІЙНИХ ЗОН УКРАЇНИ 
Островка І.І.,студент 

Карпатський університет ім. Августіна Волошина (м. Ужгород) 
Рубан Е.В., кандидат біологічних наук, доцент 

ІХТ СНУ ім. В. Даля (м. Рубіжне) 
Стурбованість станом довкілля, побоювання подальшого погіршення його якостей під впливом сучасних 

форм розвитку економіки, тривога за майбутнє людства - вимагають пошуку ефективних шляхів  досягнення гармонії 
між суспільством, яке розвивається і станом довкілля. 

Негативні наслідки впливу суспільства на довкілля, в основному, визначаються такими факторами: 
- безперервно зростаючими масштабами споживання природних ресурсів;  
- Забрудненням довкілля відходами виробничо-господарської діяльності;  
- здійсненням навмисних, але екологічно необґрунтованих змін у природному середовищі, наслідки яких за 

розмірами збитку перевершують початково отриманий економічний і інший ефект. 
Завдання на даному етапі розвитку суспільства полягає в забезпеченні такого рівня взаємодії компонентів 

системи природа-виробництво, а також правових наслідків такої дії, при якому відбувалося б збереження і 
поліпшення якості довкілля.  

На прикладі  Львівської області, стосовно території регіону Трускавець-Дрогобич-Борислав-Східниця, 
віднесених до санітарно-курортної зони країни, актуальним стає прагнення виключити всякий  шкідливий вплив 
діяльності   людини   на   притоки   p.   Дністер, підземні  водні горизонти   і атмосферу, зберігаючи правову сферу в 
області охорони довкілля. 

Шляхи вирішення цієї проблеми припускають наступне: 
- визначення та облік усіх видів впливу суспільства на довкілля; 
- пошук принципово нових безвідходних і маловідходних, ресурсозберігаючих методів виробництва і 

способів утилізації відходів; 
- облік і аналіз викидів в атмосферу і навколишнє середовище в цілому; 
- моніторинг природного середовища та оцінка стану екосистеми; 
- комплексного обстеження промислових  підприємств;  
- виявлення порушень нормативів екологічної ситуації, та їх правова оцінка. 
Початок робіт в цьому напрямку для зазначеного регіону базується на проведенні комплексного обстеження 

промислових підприємств міст Борислава та Дрогобича на предмет забруднення довкілля. 
Визначено, що всі виробничі і госппобутові стічні води цих міст подаються на очисні споруди м. Дрогобич. 

Проте їх гідравлічна потужність і набір технологічного обладнання на даний час не забезпечує прийом і очищення 
всього обсягу стічних вод. Спектр забруднень в стічних водах, що надходять на очистку, дуже широкий і це вимагає 
різноманітності способів їх обробки. Крім цього, встановлено, що для ряду підприємств регіону характерне утворення 
і скидання специфічних забруднень, наприклад, жирів (м'ясокомбінату), СПАР і екстрагованих речовин (заводу з 
виробництва лакофарбової продукції), нафтопродуктів і масел (для нафтобази та авторемонтного заводу) та інше. 

Існуюча ситуація з очищенням стічних вод на міських очисних спорудах м. Дрогобича з подальшим скидом 
недостатньо очищених стоків у притоки р. Дністер, різко ускладнює екологічну напруженість у регіоні та призводить 
до порушення природоохоронного законодавства. Зниження такої напруженості вимагає проведення роботи з 
реконструкції діючих очисних споруд в цілому і, що особливо важливо, введення в дію локальних очисних установок 
або споруд на кожному окремо взятому підприємстві. 

Рішення даної проблеми може бути досягнуто за наявності повної і всебічної інформації про всі види та 
обсяги стічних вод, незалежно від джерела їх утворення та шляхів утилізації. Ефективним прийомом вирішення 
такого завдання може бути використання моделювання процесів захисту поверхневих вод від забруднень із 
застосуванням програми ENPRO фірми Sim.Sci. Аналогічно, для збереження рекреаційних зон у досліджуваному 
регіоні слід провести роботи з інвентаризації викидів шкідливих речовин в атмосферу і паспортизації твердих відходів з 
розробкою регіональних програм охорони довкілля. На заключному етапі така робота повинна завершитися 
дослідженнями по перехресному моніторингу середовищ, біологічному моніторингу регіону та моніторингу 
багатостороннього впливу навколишнього середовища, в тому числі і впливу на здоров'я людини з урахуванням 
правових вимог природоохоронного законодавства України. Слід підкреслити, що кінцева мета, такої роботи 
поліпшення екологічної ситуації в районі міст Трускавець-Дрогобич-Борислав-Східниця, що відносяться до санітарно-
курортної зони України,  а це в свою чергу вимагає якнайшвидшого  та кваліфікованого вивчення сформованого 
положення із забрудненням поверхневих водойм, підземних вод, атмосфери, ґрунту, складання екологічного банку 
даних. На підставі цього можливе прийняття єдино правильного і економічно вигідного рішення щодо збереження та 
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