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молекулярная поляризация неполярных молекул – величина постоянная, так как значение α для 
каждого сорта молекул также постоянно. Таким образом, молекулярная поляризация 
неполярных газов не зависит от изменения давления, температуры и плотности среды. 

Иначе ведут себя полярные газы: тепловое движение молекул, усиливающееся с 
увеличением температуры, нарушает ориентацию полярных молекул, обладающих 
собственным моментом р0. В результате, чем выше температура, тем меньшее значение имеет 
второй член уравнения (2). 

Во внешнем неоднородном электрическом поле молекулы диэлектрика с собственным 
или индуцированным дипольным моментом под действием сил электростатического 
взаимодействия будут перемещены в область с большей напряженностью поля. Величины 
силы, под действием которой единичный диполь р0 перемещается в неоднородном 
электрическом поле, определяют из соотношения 

Сила, действующая на диполь, увеличивается с увеличением градиента напряженности 
электрического поля. В результате действия этих сил молекулы диэлектрика втягиваются в 
межэлектродное пространство, тем самым создавая в нем дополнительное давление. Эти 
выводы справедливы для изотропных диэлектриков с равномерным температурным полем. 
протекает процесс при суперпозиции двух неоднородных полей: электрического и 
температурного. Из уравнения (2) видно, что с увеличением температуры значение 
диэлектрической постоянной ε уменьшается.  

Объяснение влияния электрического поля на конвективный теплообмен поляризационным 
взаимодействием справедливо для идеальных диэлектриков, в которых при наложении 
электрического поля не возникает заряженных частиц и не протекает электрический ток. 

Первые экспериментальные подтверждения интенсификации теплообмена при 
наложении электрического поля были получены Зенфтлебеном и соавторами и Бонвиттом. 
Эффективность электроконвекции в работах Зенфтлебена и его соавторов изучалась в за-
висимости от природы газа, давления, температуры и разности температур между 
теплоотдающей поверхностью и средой при различной напряженности электрического поля. 

В дальнейшем математическая обработка экспериментальных данных позволила 
получить критериальное уравнение конвективного теплообмена в условиях электрического 
поля: 

 
( )V00008,01VPrGr0034,0Nu += ,    (3) 

 
В этом уравнении связь теплообмена с напряженностью электрического поля Е, 

коэффициентом поляризации α и дипольным моментом молекул р0 осуществляется 
посредством критерия Зенфтлебена V. 
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ЕНЕРГЕТИЧНА ОЦІНКА НЕБЕЗПЕКИ ЖИТТЄДІЯЛЬНОСТІ ПРИРОДНО-
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НК – Калугін В.Д., д.х.н., професор, НУЦЗУ  
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Сучасні соціально-політичні, економічні, технічні та природні чинники небезпеки 
функціонування України, як природно-техногенно-соціальної системи (ПТС системи), постійно 
потребують висування додаткових вимог до захисту життєдіяльності суспільства. 

Дана робота, яка проведена, з використанням даних у рамках [1, 2], направлена на 
розвиток уявлень про фізико-хімічні особливості виникнення надзвичайних ситуацій (НС) для 
оцінки ступеню їх негативного впливу на умови енергетичного балансу ПТС системи, що 
необхідно для формування ефективної системи попередження надзвичайних ситуацій (СПНС). 
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Так, відношення величини енергії НС ( ( )TSE НСНС , ), як інтегралу енергій окремих НС, 
до енергії ПТС системи ( ( )TSE НСПТС , ) характеризує рівень небезпеки (загрози) для систем 
життєдіяльності: 

 

( ) ( )
( )TSE

TSETSk НСПТС

НСНС
НСНебезп

ПТСНС ,
,,. =→ ,                                                  (1) 

 
де ( )TSk НСНебезп

ПТСНС ,.
→  – показник небезпеки для ПТС системи від загальної кількості НС, що 

виникло за термін часу T ; НСS  – загальна площа території ПТС системи, яка попала під 
враження всіх НС, що виникло за період часу T . 

Відповідний рівень безпеки ( ( ) 1TSk НСБезп
НССПНС >→ ,. ) процесу функціонування ПТС 

системи забезпечує система СПНС, ефективність якої за енергетичними показниками 
представимо наступним чином: 

 

( ) ( )
( )TSE

TSETSk НСНС

НССПНС
ПТСНСБезп

НССПНС ,
,,. =→ ,   (2) 

 
де ( )TSk НСБезп

НССПНС ,.
→  – показник безпеки функціонування СПНС системи в умовах НС; 

( )TSE НССПНС
ПТС ,  – енергетичний рівень СПНС. 

Критичний рівень систем життєдіяльності ( ( ) 1TSk УкрРуйнуваня
СПНСПТСНС ≥+→ ,. ), коли ПТС система 

може необоротно перейти у стан хаосу (повне руйнування ПТС системи) представимо як: 
 

( ) ( )
( ) ( )TSETSE

TSETSk УкрСПНС
ПТС

УкрПТС

НСНС
УкрРуйнуваня

СПНСПТСНС ,,
,, ..

.

+
=+→ .  (3) 

 
де .УкрS  – площа території України 

У роботі проведені розрахунки цих показників ( ( )TSk НСНебезп
ПТСНС ,.

→ , ( )TSk НСБезп
НССПНС ,.

→ , 

( )T,Sk .УкрРуйнуваня
СПНСПТСНС +→ ) для різного роду НС природного та техногенного походження наведені 

у таблицях. 
У якості прикладу наведено результати розрахунку представлених показників для 

випадку середньостатистичної для території України лісової пожежі, яка поширюється на 
лісовому масиві, середня площа якої складає приблизно 100SПож =.  км2. Для лісової пожежі, 
яка мала місце впродовж доби ( 510T = с), отримані наступні результати: 

− енергія даного роду пожеж знаходиться в межах 1514 1010 − Дж; 
− показник небезпеки від лісової пожежі для регіону становить 
( ) 45ПожНебезп

ПТСПож 105105TSk −−
→ ⋅−⋅=,..

. ; 

− показник безпеки ( ) 1ПожБезп
ПожСПНС 1022TSk −

→ ⋅−=,..
. ; 

− показник критичного рівню функціонування ПТС системи становить 

( ) ( ) 56УкрРуйнуваня
СПНСПТСПож 102102TSk −−

+→ ⋅−⋅=,.
. . 

Аналіз даних результатів вказує на те, що умови успішної ліквідації небезпеки 
визначаються порівняльним співвідношенням показників ( )TSk НСНебезп

ПТСПож ,.
.→  і 

( )TSk НСБезп
ПожСПНС ,.

.→ . 
Так, у порівнянні з основними небезпеками природного характеру, що виникають на 

території України (падіння космічних тіл, вулканічна та сейсмічна активність, урагани та інші) 
[1], отримані показники для пожежної небезпеки вказують на можливість створення ефективної 
системи активного попередження пожежної небезпеки на території України, яка орієнтується 
на контролі параметрів природно-техногенного середовища з метою виявлення попередніх 
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факторів пожеж, на етапі їх виникнення, та недопущення їх розвитку до рівню небезпеки, 
використовуючи методи активного протидійного впливу на ці фактори. 

На основі отриманих в роботі розрахункових результатів доповнено основи формування 
комплексної системи безпеки України в умовах пожежної небезпеки та надзвичайних ситуацій, 
а саме: розподілено небезпеки за значеннями енергій руйнівного локального впливу на режим 
нормального функціонування ПТС системи; проведено аналіз території України за видами 
небезпек, можливістю прояви, терміном дії та ступенями руйнівного впливу відповідно до 
енергетичних показників; обґрунтовано раціональні енергетичні показники системи 
попередження пожеж та НС в Україні для протидії внутрішнім і зовнішнім небезпекам 
природного та техногенного характеру. 

 
ЛІТЕРАТУРА 

1. Тютюник В.В. Аналіз факторів, які провокують виникнення надзвичайних ситуацій 
природного характеру / В.В. Тютюник, В.Д. Калугін // Системи обробки інформації. – Х.: 
ХУПС ім. Івана Кожедуба, 2011. – Вип. 4(94). – С. 280 – 284. 

2. Тютюник В.В. Системний підхід до оцінки небезпеки життєдіяльності при 
територіально-часовому розподілі енергії джерел надзвичайних ситуацій / В.В. Тютюник, 
Л.Ф. Чорногор, В.Д. Калугін // Проблеми надзвичайних ситуацій. – Х.: НУЦЗУ, 2011. – Вип. 14. 
– С. 171 – 194. 

 
 

УДК 541.123 
 

СВЕРХКРИТИЧЕСКИЕ ФЛЮИДЫ В «ЗЕЛЁНОЙ ХИМИИ»  
 

Мордасова Н.И., НУГЗУ 
НР – Литинский Г.Б., к.х.н, доцент, НУГЗУ 

 
Веществом в сверхкритическом состоянии − сверхкритическим флюидом − называют 

вещество при температуре и давлении выше критической точки (определенной температурой 
Tкр и давлением Pкр при которых исчезает различие между жидкостью и газом). Несмотря на то, 
что внешне оно напоминает жидкость, в применении к нему используется специальный термин 
− сверхкритический флюид (СКФ). В сверхкритическом состоянии способны находиться все 
вещества, которые не разлагаются до критического состояния.  

Ряд физических свойств сверхкритических флюидов представляют собой нечто 
промежуточное между жидкостью и газом. Они могут сжиматься как газы (обычные жидкости 
практически несжимаемы) и, в тоже время, способны растворять твердые вещества, что газам 
не свойственно. Например, сверхкритический этанол очень легко растворяет некоторые 
неорганические соли, а диоксид углерода, закись азота, этилен приобретают способность 
растворять многие органические вещества. Свойства СКФ можно регулировать − при 
повышении давления его растворяющая способность резко увеличивается. 

СКФ обладают высокой экстрагирующей способностью и при соответствующих 
условиях достаточной селективностью. Важной особенностью диоксида углерода является и то, 
что все процессы проводятся при щадящем температурном режиме (до 90°С), что 
предотвращает процессы распада экстрагируемых веществ. 

Ещё одно важнейшее применение СКФ − метод сверхкритического водного окисления 
(СКВО), направленный на переработку разнообразных токсичных веществ, уничтожение 
химического оружия, взрывчатых веществ и отходов ракетных топлив. Процесс СКВО состоит 
в обработке этих веществ сверхкритической водой с растворённым в ней кислородом. Такой 
раствор обладает сильными окислительными свойствами, в результате чего получаются 
экологически безвредные вещества. Все эти свойства делают СКФ важнейшим инструментом 
«зелёной химии», целью которой является создание экологически чистых технологий. 

В докладе сделан обзор существующих представлений о структуре СКФ, а также 
рассмотрены их свойства и применение в фармацефтической, пищевой, химической, 
электронной и атомной промышленности. 
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