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2/122 )1/( −ρ≈ alfSrCF , (*) 

 

где С=1.73, ρ − плотность воздуха. Отсюда 
следует достаточно важный вывод: увеличение 
параметра асимметрии зонтообразного (не-
симметричного) тела не приводит к сущест-
венному увеличению подъемной силы. Един-

ственный способ увеличить подъемную силу 
при условии экономии затрачиваемой на виб-
рационное перемещение мощности – сущест-
венное увеличение коэффициента аэродинами-
ческого сопротивления. 

 

 

 

Рис. 1. Вращательно-колебательное движение 
зонтообразного тела 

Рис. 2. Подъемная сила F, частота f и параметры 
крыла l, a. Сплошная кривая – зависимость (*), 

точки – результаты измерений 
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Поверхностно-активные вещества 

(ПАВ) - белки, жиры, масла и красители, низ-
ко- и высокомолекулярные мыла попадают в 
водоемы со сточными водами предприятий 
пищевой промышленности (в частности, мас-
ложировой). Их наличие создает трудности для 
очистки сточных вод в системе горводоканала. 
Важнейшей особенностью ПАВ с достаточно 

большим углеводородным радикалом и силь-
ной полярной группой является их способ-
ность при некоторой критической концентра-
ции (ККМ) образовывать мицеллы скопления 
множества ориентированных молекул. Такие 
ПАВ называют коллоидными. Это типичные 
мыла. Основную часть ПАВ сточных вод со-
ставляют натриевые мыла низкомолекулярных 
и ненасыщенных жирных кислот, входящих в 
состав выпускаемых жировых мыл 

Характер действия ПАВ определяется 
числом и расположением в молекуле полярных 
групп, а также степенью гндрофильности по-
следних. Молекулы, имеющие полярную груп-
пу на конце, образуют на поверхности раздела 
вертикально ориентированный адсорбционный 
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слой. Так же как и при адсорбции на поверхно-
сти, молекулы коллоидных ПАВ в мицеллах 
ориентированы полярными группами в сторо-
ну более полярной фазы. Полярные группы 
ПАВ в воде ионизируются. Если заряд ио-
нов отрицательный, вещество адсорбируется 
главным образом на положительно заряжен-
ных участках поверхности. 

Содержание жировых примесей в виде 
мыл в сточных водах (щелоке) иногда доходит 
до 2 % , что дает рН раствора до 12 единиц. 
Очистка сточных вод от мыл осложнена тем, 
что они обладают сильно выраженными по-
верхностно-активными свойствами. 

Характерной особенностью ПАВ являет-
ся их длительное биохимическое разложение, 
что ведет к стойкому загрязнению окружающей 
среды. Время, в течение которого концентрация 
анионных ПАВ в воде водоемов снижается на 
50% за счет биохимического разложения, со-
ставляет от нескольких суток до десятков и да-
же сотен суток в зависимости от химического 
строения ПАВ. Период полураспада ПАВ в 
речной воде равен примерно 15 суткам. Жирные 
кислоты по способности к окислению относят к 
биохимически «мягким» веществам. При тра-
диционной очистке сточных вод в системе гор-
водоканала степень удаления этих ПАВ нахо-
дится в пределах 65-88%, составляя в среднем 
80% для «мягких» ПАВ. 

В данной работе предлагается проведе-
ние очистки сточных вод электрокоагуляцион-
ным способом, который включает подачу в 
подмыльный щелок, подвергающийся очитке, 
минеральных солей с гидрализующимися ка-
тионами путем анодного растворения метал-
лов. Это приводит к образованию в сущест-
вующей щелочной среде малорастворимых 
соединений, обладающих высокой адсорбци-
онной способностью. В качестве коагулянтов в 
разработанном нами способе могут использо-
ваться хлориды алюминия или железа, обра-
зующие в щелочной среде соответствующие 
гидроокиси, обладающие высокими адсорбци-
онными свойствами. 

Выбор гидроокисей алюминия и железа 
помимо их высокой адсорбционной способно-
сти продиктован еще и тем, что они способст-
вуют созданию структуры несжимаемых осад-
ков, что в свою очередь обеспечивает необхо-
димую скорость и качество фильтрации. Нами 
получены данные о том, что структурообразо-
вание в гидрозолях алюминия и железа может 
рассматриваться как образование на первом 
этапе сплошной пространственной сетки и ее 
разрыв под влиянием гидродинамических воз-
действий и процессов старения на втором эта-
пе. В результате разрыва образуются микро-

хлопья, укрупняющиеся в ходе дальнейшего 
объединения, что значительно улучшает про-
цесс дальнейшей фильтрации. 

Различают два типа структур дисперс-
ного материала: первичные и вторичные. Пер-
вичная структура - это структура отдельных 
частиц золей и суспензий. С ней связаны элек-
трические свойства частиц, их сольватация, 
молекулярно-кинетические свойства диспер-
сий. Вторичные структуры возникают вследст-
вие взаимодействия отдельных частиц. От них 
зависят обьем и механические свойства осад-
ков. Вторичные структуры часто называют 
сверхмицеллярными. Образующиеся в системе 
зародыши гидроокисей металлов при электро-
коагуляции подмыльных щелоков укрупняют-
ся за счет роста индивидуальных частиц твер-
дой фазы (кристаллизация) и путем коагуляци-
онных взаимодействий с формированием про-
странственных агрегатов. Получение гидро-
окиси металлов, коагуляция и адсорбция при-
месей в разработанном нами способе основана 
на использовании процесса электрокоагуляции. 

В основе электрокоагуляции лежит 
процесс анодного растворения металла под 
действием постоянного электрического тока. 
Перешедшие в раствор катионы гидролизуют-
ся и служат активными коагулянтами для дис-
персных примесей. Сопутствующее анодному 
растворению наложение на коагулирующую 
систему электрического поля и связанный с 
ним электрофорез частиц играют подчиненную 
роль. Количество железа, растворяющегося в 
единицу времени, пропорционально силе рабо-
чего тока и достигает 95-98 % от теоретическо-
го количества, определяемого законами Фара-
дея. Выход алюминия может превышать рас-
четную величину, что одни исследователи объ-
ясняют дополнительным растворением катода 
(за счет высоких концентраций щелочи в ка-
тодном слое), другие образованием промежу-
точных форм катионов алюминия . 

В отличие от обычного коагулирования 
солями железа и алюминия при электрокоагу-
ляции щелок не обогащается анионами, что 
сказывается благоприятно на его обработке. В 
ходе электролиза щелока происходит выделе-
ние газов (в основном водорода на катоде), 
пузырьки которых вызывают флотацию хлопь-
ев и очистку электродов. Компактность, и про-
стота эксплуатации электрокоагуляторов де-
лают метод электрохимической коагуляции 
особенно пригодным для обработки щелока 
при минимальных капитальных затратах. 

Основной элемент электрокоагулятора - 
набор железных или алюминиевых отходов 
металлообработки (анод), в зазорах между ко-
торыми протекает обрабатываемый щелок. Для 
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борьбы с пассивацией металлов, а также для 
очитки насыпного анода производят периоди-
ческую смену полярности (переполюсовка). 

Удельные затраты электроэнергии све-
дены к минимуму за счет уменьшения расстоя-
ния между электродами и плотности тока, вы-
сокой электропроводности щелока и скорости 
его движения в межэлектродных зазорах. Нами 
установлено, что наличие 9...11 % хлорида на-
трия в подмыльном щелоке при анодном рас-
творении металлов депассивирует электроды с 
одновременным увеличение электропроводно-
сти, а при повышенной температуре (60-80°С) 
уменьшается пенообразование и несколько 
возрастает выход гидроокиси по току. 

В результате наших исследований уста-
новлено, что оптимальные дозы металлов в 
виде гидроокиси составляют от 2 до 5 тысяч 
миллиграмм на литр щелока. Эффекты, наблю-
даемые при наложении электрического поля на 
дисперсную систему, коагулирующую под 
действием электролитов, иногда трудно отде-
лить от побочных процессов, сопровождающих 
электроанодного растворения металла, выде-
ления газов и др. Тем не менее с полной оче-
видностью можно говорить об интенсифици-

рующем действии сильном или слабом - элек-
трического поля на коагуляцию дисперсных 
примесей щелока и продуктов гидролиза коа-
гулянтов. По нашим данным, это действие, 
названное «коагуляцией под током», проявля-
ется даже при очень малом напряжении на 
электродах (меньшем напряжения разложения 
воды). 

Предпринятая нами попытка выделить 
наиболее важные для практики результаты 
исследований по изучению действия электри-
ческого поля как интенсификатора коагуляции 
привела к следующим выводам. 

1. В поле постоянного тока ускоряются 
процессы формирования и осаждения коагули-
рованной взвеси; повышается степень очистки 
щелока от органических и неорганических 
примесей фильтрованием; улучшается отделе-
ние эмульгированных жиров. С увеличением 
концентрации взвешенных веществ и ростом 
напряженности электрического поля эффек-
тивность обработки воды повышается. 

2. Газы, выделяющиеся на электродах, 
облегчают условия очистки щелока за счет 
окисления органических примесей. 
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Задачей хирургического вмешательства 
у больных с критической ишемией является не 
только попытка восстановления магистрально-
го артериального кровотока и сохранение жиз-
неспособности конечности, но и улучшение 
кровообращения в ней с целью снижения 
уровня ампутации, что позволяет повысить 
качество жизни пациентов в последующем.  

Ведущей причиной поздних реокклю-
зий является прогрессирование атеросклероти-
ческого процесса. При этом тяжесть состояния 
больных определяется не только развитием 
стенозов и окклюзии в ранее реконструирован-
ных сосудистых бассейнах, но и системным 
характером атеросклеротического процесса.  

К настоящему моменту накоплен неко-
торый опыт применения факторов мобилиза-
ции стволовых клеток при таком частном ва-
рианте ишемического состояния, как инфаркт 

миокарда. Результаты исследований противо-
речивы – так, применение SCF и G-CSF в тера-
пии экспериментального инфаркта миокарда у 
мышей выявило улучшение состояния миокар-
да как методами гистологического анализа, так 
и при использовании функциональных тестов. 
Полученные экспериментальные данные по-
зволили исследователям начать клинические 
испытания данного метода.  

В нашей клиники накоплен опыт при-
менения препарата Нейпоген (действующее 
вещество – филграстим, производство компа-
нии Ф.Хоффманн-Ля Рош, Лтд.). В ближайшем 
послеоперационном периоде после выполне-
ния реваскуляризирующих операций по поводу 
реокклюзии бедренно-подколенного сегмента 
пациентам был назначен курс мобилизации 
аутологичных стволовых клеток крови по 
стандартной методике, рекомендованной и 
утвержденной Европейским обществом транс-
плантации костного мозга. Препарат назначали 
в дозировке 10 мкг/кг/сут 1 раз в сутки в тече-
ние 4-5 дней в виде подкожных инъекций.  

Подобный способ применения позволил 
сократить число ранних тромбозов шунта на 
11,8%, снизить количество высоких ампутаций 
в позднем послеоперационном периоде на 
24,2%.  
 


