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І. Постановка проблеми 

Прискорення науково-технічного прогресу, характерне для 20 – поч. 21 ст., призвело до 

суттєвого збільшення у водному середовищі концентрації техногенних забруднювачів. Одночасно 

розвивались і методи очистки. Основним напрямом в цій сфері є використання процесів дифузійного 

масопереносу, що складають основу сучасних екологічно безпечних і ресурсозберігаючих технологій 

в різних галузях промисловості і народного господарства. 

В останні десятиліття широкого застосування набули різноманітні сорбенти з мікропористою 

структурою, наприклад вуглеводні адсорбенти. Унікальність їх властивостей забезпечується за 

рахунок величезної сукупної поверхні цих структур. Так, наприклад, 1 грам такого типу речовини 

має загальну поверхневу площу від одної до двох тисяч квадратних метрів. Враховуючи особливості 

протікання масопереносу в середовищах з подвійною пористістю (наносередовищах) та складність і 

коштовність проведення експериментальних досліджень, на передній план виходять дослідження 

дифузійних процесів в мікропористих середовищах з використанням математичного та 

комп’ютерного моделювання. 

Проблеми математичного моделювання масопереносу різної природи в однорідних і 

неоднорідних пористих середовищах без урахування внутрішньої структури пористих частинок 

розглянуто в працях багаттьо вчених, зокрема В.М. Булавацького, В.В. Скопецького[1], 

B.C. Дейнеки,  І.В. Сергієнка[2], І.І. Ляшка, В.І. Лаврика, А.Я. Бомби[3], М. Р. Петрика [4]. На 

сьогодні вченими розроблено чимало підходів до моделювання процесів масопереносу в пористих 

каталітичних середовищах, які дозволяють в достатній мірі враховувати вплив масопереносу на рівні 

частинок. В [5] розглянуто масоперенос забрудненої речовини в кристалічних середовищах частинок 

мікропористої структури, в [6] досліджено сингулярно збурені процеси масопереносу забруднюючої 

речовини в середовищі з подвійною пористістю. Актуальною залишається проблема математичного 

моделювання такого типу процесів у випадку перенесення двох сортів речовин за умов малого 

масообміну. 

IІ. Мета роботи 

Метою дослідження є побудова математичної моделі сингулярно збуреного процесу 

двокомпонентної конвективної дифузії в середовищі з подвійною [5] та асимптотичне наближення 

розв’язку відповідної задачі, проведення комп’ютерного експерименту та аналіз отриманих 

результатів. 

III. Постановка задачі 

В області  ( , , ) : 0 , 0 , 0G x r t x l r R t             [6], розглядається наступна 

модельна задача процесу конвективно-дифузійного переносу забруднюючої речовини: 
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де ( , )c x t  і ( , , )q x r t  – концентрація i -ї компоненти забруднюючої речовини відповідно в 

міжчастинковому просторі та в порах наночастинок, l  – довжина середовища (фільтра), R – радіус 

наночастинки, ( )v x – швидкість конвективного перенесення,   - малий параметр,   *v x v   . 

Функція * 1 2
* ( , )iD c c  – характеризує вплив концентрації i -ї компоненти забруднюючої речовини в 
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пористих частинках на концентрацію в міжчастинковому просторі, функції 1 2
* ( , )iD c c  та 

* 1 2( , )iD c c  відповідно характеризують швидкості протікання процесів дифузійного масопереносу в 

міжчастинковому просторі та в порах частинок. Функції  * ,u t 0
0 ( ),u x 0

0 ( , )q x r  – достатньо гладкі, 

узгоджені між собою вздовж ребер та кутових точок даної області. Остання з умов (3) – умова 

рівноваги на поверхні частинок, 0k  – константа адсорбційної рівноваги [5].  

 Розв’язок даної задачі одержано у вигляді асимптотичних рядів [3,6]: 
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де ( , )i
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– регуляризуючі 

розтяги, ( , , )i
ncR x t  , ( , , , )i

nqR x r t   – залишкові члени. Задачі для знаходження членів рядів (4) – (5)  

отримуємо шляхом їх підстановки в (1) – (3) та виконання стандартної процедури прирівнювання 

коефіцієнтів при однакових степенях  [3]. 

Висновок 

У роботі сформовано математичну модель нелінійного сингулярно збуреного процесу 

двокомпонентної конвективної дифузії в середовищі з подвійною пористістю. Побудовано 

асимптотичне наближення розв’язку відповідної. Слід зазначити, що незважаючи на малість 

швидкості протікання процесів дифузійного масопереносу в порах частинок, з часом вони суттєво 

впливають на розподіл концентрації в міжчастинковому просторі, а отже, можливим є використання 

розглянутого наносередовища з метою очищення певної рідини від багатокомпонентних забруднень. 

В перспективі дослідження такого роду процесів у випадку, коли коефіцієнт, що характеризує вплив 

внутрішньочастинкового переносу на міжчастинковий, не є малим. 
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