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УДК 621.742:628.516

ДИФФУЗИОННО-СОРБЦИОННАЯ МОДЕЛЬ ДВИЖЕНИЯ 
ВЕЩЕСТВА В СИСТЕМЕ ЛИТЕЙНЫХ ОТВАЛОВ

Прокопович Л.В., Прокопович И.В.
Одсс. нац. политехи, ун-т

Наиболее общая модель, описывающая пути рассеивания, диффузии и миграции 
веществ в системе отвалов литейного производства, может быть представлена как [1]

дсот . _ ^
—  I сН у ( З с 0 Т  П ф  о т  )  —  К ( с 0 Т 1 )  +  Я ( с 0 1 ^ )  +  5 ( с 0 Т ( )  +  2^  ( с 0 Т ( ~ ■ с от. ) ,  ( 1 )

)
где сот — концентрации вещества в ьй точке системы отвалов;

Г — момент времени определения концентрации;
К , В. , 5  — корреляционные функции;
Пф от —  скорость фильтрации вещества в системе отвалов;

/  —  критерий, учитывающий параметры, неподдающиеся регулированию.
Концентрация вещества постоянно изменяется вследствие таких явлений, как 

сорбция и десорбция, увеличение или уменьшение количества осадков, выброс новой 
порции отвалов и т.д. Некоторые из этих факто­
ров можно описать и включить в модель.

Представим некоторый участок отвалов 
как прямоугольную область О длиной X  и ши­
риной У в первой четверти координатной плос­
кости хОу. При этом две стороны этого прямо­
угольника совпадают с координатными осями 
(см. рисунок).

В области О под действием внешних сил 
движется плоскопараллельный поток фильтрую­
щейся жидкости со скоростью фильтрации Йф от

в направлении, совпадающем с направлением оси 
х. Он втекает в область через границу [0, У], ле­
жащую на оси у.

Представим, что в некоторый момент времени на участке границы [0, У], напри­
мер, на [у1, У2] £ [0, У], произошел выброс загрязняющих веществ (новый отвал + сильные 
осадки). С течением времени этот процесс протекает с одинаковой интенсивностью.

Учитывая, сто процесс фильтрации сопровождается не только диффузией (кото­
рая, кстати, при больших скоростях подавляется конвекцией и не играет существенной 
роли), но и сорбцией, концентрацию вещества следует представлять несколькими ха­
рактеристиками.

Обозначим через св(х, у , /) концентрацию вещества, находящегося в воде в сво­
бодном состоянии, а(х, у, /) — концентрацию сорбированного вещества, с (х, у, /) —  
равновесную концентрацию, характеризующую подвижное динамическое равновесие 
сорбции и десорбции.

Тогда процесс движения вещества в отвалах можно описать уравнениями [2, 3]

у

Г

У2
"3-Я со 2 н- о . о  - ю 4>~лэ 3-Ш 4>- 00.

У і

Направление
фильтрации

0 X

Схема аварийного выброса вещества 
в отвалах
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^  = Р( С , - С ) ,  (3)
01

где р — кинетический коэффициент, зависящий от свойств отвалов (грунта, поро­
ды) и фильтрующегося вещества;

Пот — пористость отвалов;
£> —коэффициент диффузии.
Уравнение (2) описывает конвективный и диффузионный перенос вещества, а 

уравнение (3) —  кинетику сорбции вещества в отвалах.
Модель, представленная уравнениями (2) и (3), справедлива лишь в области ма­

лых концентраций вещества. Для больших концентраций эту модель необходимо рас­
ширить, включил изотерму сорбции Ленгмюра:

у(св„ +рс) ’

где 1 / у —  коэффициент Генри; 
р  = сопз1;

=сопз1.во
В данном случае считаем, что до момента выброса загрязнитель в области О от­

сутствует:

св(х,у,0) = 0, а(х,у, 0) = 0, ( х , у ) е О .  (5)

В общем случае на границах у= 0 и у=У, параллельных оси х, может быть задана 
величина потока вещества, вызванная его диффузией:

дс

*  (6)дс
- Д - А ( х ,У,/) = Ч'2(х ,/),

ду

где ^1,4^2 — заданные функции х и t.
При достаточно большой ширине области О можно считать, что 4'1(х,/) = 0 , 

4>2(х,О = 0 .
На левой границе области О задается концентрация свободного загрязнителя как 

функция времени

св(0,у,0 = 1(у,0’ (V
Таким образом, дополняя модель (1) представлениями о диффузионных и сорб­

ционных процессах, ее можно существенно уточнить для различных случаев изменения 
концентрации загрязняющих веществ в системе литейных отвалов.]

Это позволит получить более объективную картину состояния литейных отвалов 
не только как техногенного объекта, но и как объекта, со временем вписывающегося в 
природные (биосферные) процессы [4]. В этом случае диффузионно-сорбционные про­
цессы начинают выступать в роли одного из механизмов, действующих в геохимиче­
ских барьерах, которые характеризуются резким уменьшением миграционной способ-
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ности химических элементов с повышением их концентрации. Следовательно, инфор­
мация о концентрации веществ в отвалах важна не только для экологического монито­
ринга, но и для исследования геохимических процессов, протекающих в этой системе.
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