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ВПЛИВ НАПОВНЮВАЧІВ НА ФРАКТАЛЬНІСТЬ СТРУКТУРОУТВОРЕНЬ НАПОВНЕНИХ АМОРФНИХ 

ПОЛІМЕРІВ 
Гошко Д.І., студент  

Шевчук Т.М., кандидат фізико-математичних наук, доцент 
Рівненський державний гуманітарний університет 

 Аморфні полімери завдяки процесам структуроутворення є фрактальними об’єктами. Для опису їх 
структурної організації використовують синергетичні та фрактальні підходи. Структуроутворення в таких полімерах 
описується трьома параметрами: d – евклідовою розмірністю;  df – фрактальною (Хаусдорфовою) розмірністю; ds – 
спектральною фрактальною розмірністю. Введення, для полімерів, принаймні двох розмірностей, зумовлено тим, що 
такі системи є термодинамічно нерівноважні і для них не виконується принцип Пригожина-Денфея. Аморфні 

полімери характеризується нижньою межею лінійних масштабів, рівною між структурній відстані (Lmin = (1÷2) ), а 

верхня межа рівна (10-100) . Такі межі співпадають з лінійними розмірами структуроутворень кластерної моделі 

аморфних полімерів. 
 Досліджували гетерогенні  полімерні системи, на основі лінійного аморфного полімеру – полівінілхлориду 
(ПВХ) наповненого відходами хімічної промисловості – фосфогіпсом (ФГ) та його модифікованими солями важких 
металів. Наповнені полімерні системи отримували в режимі температура-тиск. Дослідження механічних, динамічних 
характеристик композицій пов’язане з вимірюваннями швидкостей поширення поздовжньої (υl) та поперечної (υt) 
ультразвукових хвиль та відповідних коефіцієнтів їх затухання (αl , αt). Робота експериментальної установки, яка 
функціонує на частоті 0,4 МГц, ґрунтується на імпульсному методі з прохідним сигналом у поєднанні з методом 
обертової пластини. 
 Значення υl та υt для системи ПВХ+ФГ дали можливість визначити коефіцієнт Пуассона: 

 
та параметр Грюнайзена: 

 
 За значеннями коефіцієнту Пуассона та параметру Грюнайзена були розраховані фрактальні розмірності 
кластерної моделі аморфного стану. На основі синергетичного підходу фрактальна розмірність структуроутворень 
ПВХ-системи рівна: 

 або   
 Аналіз концентраційної залежності df  для системи ПВХ+ФГ, ПВХ+ФГPb, ПВХ+ФГBi, ПВХ+ФГHg, вказує на 
те, що найбільш суттєві зміни фрактальних розмірностей структуроутворень спостерігаються в області концентрацій 
наповнювача 0,1÷20 об.%. Такий характер зміни df  для вивчених систем дає можливість вказати на те, що при 
введенні наповнювача в такій кількості зростає інтенсивність руху окремих ділянок макромолекул ПВХ і в той же 
час реалізуються міжмолекулярні взаємодії за рахунок бокових груп. 
 У діапазоні концентрацій наповнювача 3,0÷10,0 об.% в гетерогенних системах значення df зазнає незначних 
змін, що вказує на те, що в цих системах формуються, під дією силового поля наповнювача, стабільніші 
структуроутворення, в яких макромолекули перебувають в складчастих конформаціях. 
 Значення фрактальної розмірності для наповнених полімерних систем на основі ПВХ дає можливість 
визначити об’єм кластерів (Vкл) та їх лінійні розміри (dкл) як: 
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 Отримані значення Vкл, dкл спів ставляли з відповідними значеннями лінійних розмірів кластерних утворень 

в аморфних полімерах, які визначались за результатами теплофізичних експериментальних досліджень. 
 Якщо врахувати поведінку фононного газу в ПВХ – системах, його в’язкість (ηф) та час релаксації (τ) то 
лінійні розміри кластерів рівні: 
 
 
де k – стала Больцмана, Т – температура. 

 Згідно теплофізичних підходів лінійні розміри кластерів ПВХ – систем складають 3÷5 , а фрактальних 

6÷11 . Значення Vкл, dкл, lкл є функцією концентрації і виду наповнювача. 

Таким чином фрактальний підхід до аналізу процесів структуроутворення в системах на основі аморфних 
полімерів дає можливість визначити лінійні розміри кластерної моделі і проаналізувати вплив неорганічного 
наповнювача на характер міжмолекулярної взаємодії структурних елементів макромолекул, а також на їх 
конформаційні властивості.   

 
ЛІТОРАЛЬНИЙ ЗООБЕНТОС ЯК ІНДИКАТОР ЕКОЛОГІЧНОГО СТАНУ РІЧКИ УСТЯ 

Журавльова Т. А., студентка  
Воловик Г. П., кандидат ветеринарних  наук, доцент 
Рівненський державний гуманітарний університет 

 В нашій країні гостро стоїть проблема малих річок. Вони зникають з мап України внаслідок інтенсивного 
ведення господарської діяльності людини, неналежного користування водними ресурсами або ж потерпають від 
забруднення.  

Зообентос – це сукупність організмів, що мешкають на дні. Донні організми водойм слугують не лише 
кормовою базою для річкових бентосоїдних риб, а й хорошим, в ряді випадків єдиним біоіндикатором органічних 
забруднень донних відкладів і придонного шару води. 

Метою нашої роботи було з’ясувати, які види організмів літорального зообентосу є індикаторами 
органічного забруднення і встановити їх роль у визначенні екологічного стану річки Устя. 

В ролі біоіндикаторів якості водного середовища, стану гідроекосистем та їх антропогенних змін можна 
використовувати практично всіх гідробіонтів, їх популяції та угрупування. Проте, загально прийнято, що найбільш 
зручним, інформативним та надійним біоіндикатором стану водного середовища є зообентос [8, c. 2-4]. Тривалість 
життєвих циклів організмів зообентосу, порівняно з іншими життєвими формами, значно вища. До того ж, донні 
безхребетні ведуть переважно осілий спосіб життя, тому стан зообентосу чітко характеризує не лише екологічний 
стан водойми в цілому, але й в конкретних її ділянках [3]. Таким чином, серед всіх угрупувань гідробіонтів саме 
зообентос є найбільш стабільним в просторі і часі, і його характеристики визначаються переважно загальним станом 
водного середовища та основним  напрямком сукцесії водної екосистеми. Характеристики угрупувань зообентосу 
використовують переважно при моніторингу нетоксичного органічного забруднення. Проте, є відомості про 
використання зообентосу як індикатора забруднення вод важкими металами. Наприклад, встановлено, що личинки 
хірономід більш стійкі до впливу іонів важких металів, ніж олігохети [1]. 
 При оцінці забруднення водних об'єктів за зообентосом в багатьох випадках більш надійні результати дає 
використання в ролі індикаторів вищих таксонів, ніж вид. Між оксифільними личинками комах і пелофільними 
олігохетами спостерігається взяємозв'язок, тому надійними показниками якості водойм є співвідношення чисельності 
вказаних груп зообентосу до загальної чисельності всіх донних організмів на одиницю площі (індекс Гуднайта-
Уотлея).  
 За допомогою біоіндикаторів часто отримують більш достовірні результати, ніж при використанні хімічних 
методів, проте використання організмів зообентосу як індикатора має свої незручності: 

1. необхідно відібрати велику кількість проб для здійснення достатньої вибірки і отримання достовірних 
результатів; 

2. сезонні коливання якості води за фізичними, гідрологічними та іншими показниками можуть ускладнити 
інтерпритацію та порівняння отриманих даних; 

3. явище дрифту може суттєво впливати на просторовий розподіл організмів зообентосу; 
4. для аналізу використовується велика кількість методів [3, c. 33-37]. 

Забір проб, згідно із загальноприйнятою гідробіологічною методикою, проводили щодекадно впродовж двох 
років [6]. Період проведення дослідження – весна-осінь 2011-2012 року. Забір проб здійснювали в чотирьох пунктах: 
смт. Оржів Рівненського району (гирло річки), с. М. Олексин (за 30 м від мосту за течією річки),               вул. 
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