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де значення  визначили згідно моделі полімерного ланцюга 

 
Остаточно отримали, що Сv: 

 
Зіставлення теоретично отриманих значень (Cv) із відповідними величинами експериментальних 

досліджень засвідчили, що вони дещо нижчі. Проте, за величиною вони близькі, окрім систем, що містять більше 
15,0 – 20,0 об. % наповнювача. Такі розходження можуть бути пояснені особливостями процесів структуроутворення 
гетерогенних полімерних систем, де при таких значних концентраціях можливе утворення структури з самих часток 
наповнювача у вигляді макрограток.  

На підставі виконаних досліджень визначено, що у випадку аналізу температурних залежностей 
теплофізичних властивостей полімерних систем необхідно врахувати ангармонічну складову коливань структурних 
елементів макромолекул. Це зумовлено змінами фотонного спектра, спричинених силовими та енергетичними 
характеристиками матеріалу, які залежать від типу та вмісту інгредієнтів. 

З’ясована роль ангармонічних ефектів третього та четвертого порядків у формуванні величини 
теплоємності в області релаксаційних альфа і бета переходів для ПВХ-систем. На основі значень між ланцюгового і 
термодинамічного параметрів Грюнайзека оцінена теплоємність, що зумовлена між ланцюговими взаємодіями.  

 
ВПЛИВ ПОВЕРХНІ НАПОВНЮВАЧА НА ЛІНІЙНІ РОЗМІРИ МЕЖОВИХ ШАРІВ В НАПОВНЕНИХ 
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 Властивості полімерів, наповнених дисперсними наповнювачами, залежать від умов взаємодії структурних 
елементів макромолекул з поверхнею інгредієнта, тобто адсорбційною взаємодією. Ці взаємодії визначають не тільки 
адгезію на міжфазній  межі, але і комплекс фізичних властивостей наповнених полімерних систем. У полімерних 
композиційних матеріалах значна частина полімеру знаходиться під безпосереднім впливом силового поля поверхні 
наповнювача. Такий вплив зумовлює структурні зміни на межі полімер-наповнювач і формування межових шарів, які 
визначають властивості полімерних систем. 

Використовуючи фізико-хімічні аспекти механізму взаємодії полімера з наповнювачем модель наповненого 
полімеру, запропоновану Ю.С. Ліпатовим, можна подати як таку, що складається з полімеру із незмінними 
властивостями (матриця), межового шару і самої частини наповнювача. 
Для прогнозування механічних, теплофізичних, електричних властивостей наповнених полімерних систем потрібно 
знати лінійні розміри межових шарів. 
 Досліджували гетерогенні системи на основі лінійних аморфних полімерів (полівінілхлориду (ПВХ), 
полівінілбутираль(ПВБ)) наповнених неорганічними наповнювачами. Експериментально визначили густину (ρ), 
швидкість поширення ультразвукових хвиль ( поздовжніх – vе, поперечних – vt ), теплофізичні характеристики таких 
систем. 
 За температурною залежністю теплоємності (Ср) полімерних систем, визначали її зміну (∆Ср) при 
температурі силування і порівнювали з відповідною зміною для вихідних полімерів (α). Такий підхід дав можливість 
визначити лінійні розміри межових шарів згідно співвідношення 

, 

де R – радіус частинки наповнювача. Мінімально допустиму товщину межового шару можна визначити на основі 
термодинамічного підходу при аналізі критерію його стійкості 

 
 Аналіз отриманих результатів показує, що відносно «товсті» межові шари утворюються у випадку сильних 
поверхнево – активних полімерів в області їх низького вмісту, а для слабких – в області високого. 
 Розрахунки проведені згідно цих співвідношень для систем ПВХ+ФГ, ПВХ+ФГнд, ПВХ+ФГрв,ПВХ+ФГві, 
ПВХ+Сu, ПВХ+ W, ПВБ+Сu та інших, показують, що розміри межових шарів лежать в межах , 
розмірів частинок наповнювача. 

Аналізуючи міжфазні явища в наповнених полімерах, слід відмітити, що з енергетичної точки зору, при 
введенні певної кількості частинок високодисперсного наповнювача, виникають джерела потенціального поля в 
певній мірі еквівалентні зовнішньому тиску, оскільки реалізується взаємодія на межі поділу фаз полімер – 
наповнювач. Для спрощення припускають, що потенціальні сили взаємодії структурних елементів макромолекули з 
активними центрами поверхні наповнювача діють радіально до поверхні наповнювача. Тоді при наближенні до 
поверхні частинки наповнювача закон зміни густини межового шару буде: 







kT

lW
nш

)(
exp , 

де W(l) - середнє значення роботи, яку потрібно здійснити, щоб наблизити структурний елемент макромолекули на 

відстань l до активного центру поверхні наповнювача. При l ; 0)( lW  і тоді nш   . 
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 З іншого боку лінійні розміри межових шарів таких систем можна визначити на основі співставлення 
частотного спектру структурних елементів макромолекул аморфних полімерів, що взаємодіють із активними 
центрами поверхні наповнювача, та спектра структурних елементів макромолекул полімерної матриці. Аналіз 
залежності частоти коливань структурних елементів від ступеня їх відхилення для частотного спектру С-С, Н-Н, Н-
Сl зв’язку та частотного спектру відповідних структурних елементів, які перебувають поблизу поверхні 
наповнювача, показує, що у випадку жорсткої прив’язки макромолекул до поверхні, коли структурний елемент 
взаємодіє з одним активним центром, лінійні розміри межового шару змінюються в межах від 6,3 А0 до 14,0 А0. 
 Такий характер залежності лінійних розмірів межового шару від виду наповнювача та його кількості вказує 
на те, що такі структуроутворення в наповнених полімерних системах є динамічними і зовнішні умови можуть 
суттєво впливати на ці характеристики. Реалізація зв’язків структурних елементів макромолекул із поверхнею 
наповнювача (зростання кількості активних центрів) призводить до суттєвого збільшення лінійних розмірів межових 
шарів. 

 
ПОЧВЕННАЯ АЛЬГОФЛОРА В ИМПАКТНОМ МОНИТОРИНГЕ ОПАСНЫХ ТЕХНОГЕННЫХ 

ОБЪЕКТОВ 
Вачугова Н.Д., студентка 

Анищенко Л.Н., доктор сельско-хозяйственных наук, профессор 
ФГБОУ ВПО «Брянский государственный университет им.акад. И.Г. Петровского», г. Брянск, Россия 

 Блок биомониторинга занимает важное место в экоаналитических работах санитарно-защитной зоны (СЗЗ) 
опасных техногенных объектов, так как биосистемы могут накапливать поллютанты и отвечать изменением аут-, 
дем- и синэкологических показателей на стрессовые факторы. Биомониторинг с использованием почвенных 
водорослей успешно используется для диагностики общего состояния почв СЗЗ объекта 1204 по утилизации 
химического оружия Почепского района Брянской области. 
 Цель исследований – вывить альгоиндикационные показатели для изучения общего состояния почв в 
импактном мониторинге на объекте по утилизации химического оружия (ОУХО). 

Особенности почвенной альгофлоры изучались с использованием стекол обрастания (чашечных культур). 
Видовой состав водорослей определяли почвенно-альгологическим методом (прямого учета) на стёклах обрастания 
[1, с. 25; 4, с. 54]. Вычисляли коэффициент эколого-ценотической значимости вида, как комплексную 
количественную оценку положения вида в альгогруппировке [2, c. 38]. Анализ экологической структуры 
альгогруппировок описали на примере структуры экобиоморф (жизненных форм). Индексы жизненных форм 
записывали в порядке убывания доли той или иной из них. Видовой состав водорослей определяли с учетом 
общепринятых работ [3]. Почвы отбирались в летний период (июнь-июль) в реперных точках первого круга СЗЗ. 
Проективное покрытие травянистых растений составляло от 35 до 45 %. Реперные точки первого круга ОУХО 
расположены в лесных экосистемах – сложном березняке (5, 6), неморальном сосняке (9) и травянистой дубраве (10). 

Видовой состав альгосинузий различных проб в реперных точках представлен ниже (табл. 1). 
Таблица 1 – Видовой состав почвенных водорослей 

Реперные точки Таксоны водорослей 
5 6 9 10 

Отд. Cyanophyta  Пор. Nostocales 
Anabaena varibilis    0,1  
A. sphaerica 0,1 0,1   
A. spiroides 0,2    
Pseudoanabaena 0,1 0,1 0,1 0,1 
Cylindrospermum muscicola  0,3 0,3   
C. catenatum 0,1 0,1 0,1 0,1 
Nostoc commune 0,5 D 0,5 D 0,4 D 0,4 D 
Nostoc microscoporicum  0,1 0,2 0,2 0,2 
N.linkia   0,1 0,1 
Stigonema minutum  0,1 0,1 0,1 0,1 
Пор. Oscillatoriales 
Phormidium molle   0,1   
P. autumnale  0,2 0,2 0,1 0,1 
Oscillatoria splendida     0,1 
Microcoleus vaginatus  0,3 SD 0,3 SD 0,3 SD 0,3 SD 
Отд. Chlorophyta Пор. Volvocales 
Chlamidomonas aulata 0,1  0,1 0,1 
Пор. Chlorococcales 
Protosifon botrioides  0,1 0,1   
Chlorococcum sp.  0,1 0,1 0,1 0,1 
Chlorella sp.  0,1 0,1 0,1 0,1 
Gloeocapsa turgida  0,1   
Gloeocapsa magna 0,1 0,1 0,1 0,1 
Desmidiales 
Cylindrocystis brebissonii 0,1 0,1 0,1 0,1 
Пор. Protococcales 
Tetracoccus saggregata  0,1 0,1 0,1 0,1 
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