
Â
íàñòîÿùåå âðåìÿ êàê çà ðóáå-

æîì (Êàíàäà), òàê è íà Óêðàèíå
îòìå÷àåòñÿ âîçðàñòàþùåå âíè-

ìàíèå ê íîâîé òåõíîëîãèè ïëàçìåííî-
ãî âçðûâàíèÿ (ðàçðÿäíîèìïóëüñíîìó
ìåòîäó) äëÿ ðåøåíèÿ ïðàêòè÷åñêèõ çà-
äà÷ â ðàçëè÷íûõ îòðàñëÿõ ïðîìûø-
ëåííîñòè. Ïðèìåíåíèå ýòîãî ñïîñîáà,
íàðÿäó ñ âûñîêîé ýêîíîìè÷íîñòüþ,
îòëè÷àåòñÿ áåçîïàñíîñòüþ è ýêîëîãè-
÷åñêîé ÷èñòîòîé, ò.ê. ïðè åãî ðåàëèçà-
öèè íå òðåáóþòñÿ âçðûâ÷àòêà, äåòîíà-
òîðû, îòñóòñòâóþò òîêñè÷íûå äûìû è
íèòðàòû, à êîëè÷åñòâî âûäåëÿåìîé
ïûëè ìèíèìàëüíî.

Ðåàëèçàöèÿ äàííîãî ñïîñîáà ïðî-
èñõîäèò ïóòåì âîçáóæäåíèÿ â æèäêîé
ñðåäå ìîùíîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ðàçðÿäà
ïðè âûñîêîì íàïðÿæåíèè. Òîê ðàçðÿäà
äîñòèãàåò îáû÷íî 30 000 À, à òåìïåðà-
òóðà — 20 000 0Ñ. Ïðè ýòîì âîçíèêàåò
äàâëåíèå äî 20 000 àòì. Òàêîãî êîìáè-
íèðîâàííîãî âîçäåéñòâèÿ íà îêðóæàþ-
ùóþ ñðåäó îêàçûâàåòñÿ äîñòàòî÷íî äëÿ
ðàçðóøåíèÿ ìèíåðàëîâ ëþáîé òâåðäî-
ñòè, î÷èñòêè îò îòëîæåíèé âíóòðåííèõ
è íàðóæíûõ ïîâåðõíîñòåé òðóá, áóíêå-
ðîâ è äðóãèõ îáúåêòîâ, óíè÷òîæåíèÿ
ìèêðîîðãàíèçìîâ è âûïîëíåíèÿ èíûõ
ñïåöèôè÷åñêèõ îïåðàöèé.

Çà ïîñëåäíèå ãîäû âûïîëíåí ðÿä
ðàáîò ïî îöåíêå ýôôåêòèâíîñòè è
âíåäðåíèþ ðàçðÿäíîèìïóëüñíûõ òåõ-
íîëîãèé â ãîðíîé, ìåòàëëóðãè÷åñêîé
è õèìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè, ìîð-
ñêîì ôëîòå, êîììóíàëüíîì õîçÿéñòâå,
äëÿ ÷åãî áûë ñîçäàí ðÿä ìîùíûõ ýëåê-
òðîãèäðàâëè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ ðàç-
íîãî íàçíà÷åíèÿ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ
íà ïðåäïðèÿòèè «ÄîíÌàø» îêàí÷èâà-
åòñÿ ìîíòàæ ìîùíîãî ìîáèëüíîãî
ýëåêòðîãèäðàâëè÷åñêîãî êîìïëåêñà
«Èìïóëüñ-4» íà øàññè àâòîìîáèëÿ
ÊÐÀÇ 257-Á-1 è ïëàíèðóþòñÿ ê âûïó-
ñêó åùå 2-3 àíàëîãè÷íûå óñòàíîâêè
øèðîêîãî íàçíà÷åíèÿ.

Êðîìå òîãî, ñåé÷àñ èìååòñÿ òåõ-
íè÷åñêàÿ âîçìîæíîñòü ýôôåêòèâíîãî
ðåøåíèÿ ñ ïîìîùüþ ðàçðÿäíîèìïóëüñ-
íûõ òåõíîëîãèé ñëåäóþùèõ çàäà÷ ïðî-
ìûøëåííîñòè:
� îáåççàðàæèâàíèå ñòî÷íûõ âîä ïå-

ðåä èõ ñáðîñîì;

� îáåççàðàæèâàíèå ïèòüåâîé âîäû â
÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèÿõ;

� áåçîïàñíîå ðàçðóøåíèå áåòîííûõ
áëîêîâ è êàìåííûõ íåãàáàðèòîâ ïðè
ðàçáîðêå çàâàëîâ â ÷ðåçâû÷àéíûõ
ñèòóàöèÿõ;

� ïðîèçâîäñòâî àçîòíûõ óäîáðåíèé,
ñîâìåñòíî ñ ïîëèâîì îáúåêòà îáðà-
áîòêè;

� î÷èñòêà ïîâåðõíîñòè ñóäîâ áåç äî-
êîâàíèÿ îò îðãàíè÷åñêèõ è ìèíå-
ðàëüíûõ îòëîæåíèé;

� óâåëè÷åíèÿ äåáåòà âîäÿíûõ ñêâà-
æèí;

� î÷èñòêà òðóáîïðîâîäîâ, åìêîñòåé è
èíîãî îáîðóäîâàíèÿ îò òâåðäûõ ìè-
íåðàëüíûõ è èíûõ îòëîæåíèé.
Ïîñêîëüêó ïðåäëàãàåìûå ê ðåàëè-

çàöèè òåõíîëîãèè îñíîâàíû íà åäè-
íîé ýëåìåíòíîé áàçå, íàèáîëüøèé
ýêîíîìè÷åñêèé è òåõíè÷åñêèé ýô-
ôåêò ìîæåò áûòü ïîëó÷åí ïðè åäèíîì
íàó÷íî-òåõíè÷åñêîì ïîäõîäå ê ñîçäà-
íèþ ñîîòâåòñòâóþùåé ñïåöòåõíèêè.
Ïðè ýòîì çíà÷èòåëüíî áûëè áû ñîêðà-
ùåíû ñòîèìîñòè ñîçäàâàåìûõ èçäå-
ëèé, îáëåã÷åíî ïàòåíòîâàíèå óçëîâ,
âûïîëíÿþùèõ â ðàçíûõ óñòàíîâêàõ
èäåíòè÷íûå ôóíêöèè.

Âûñîêàÿ ýíåðãåòè÷åñêàÿ îñíàùåí-
íîñòü è àâòîìàòèçàöèÿ ýëåêòðîãèäðàâ-
ëè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ ïîçâîëÿåò ðåøàòü
ïîñòàâëåííûå çàäà÷è ñ ìàëûì êîëè÷å-
ñòâîì îáñëóæèâàþùåãî ïåðñîíàëà, ÷òî,
â êîíå÷íîì ñ÷åòå, äàåò ñóùåñòâåííûé
ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò. Òàê, íàïðè-
ìåð, ïðè âûïîëíåíèè î÷èñòêè ñòàâîâûõ
òðóá äëèíîé 1200 ì è äèàìåòðîì 250 ìì
íà øàõòå «Êîìñîìîëåö Äîíáàññà» âñå
ðàáîòû íà ñóììó 150 òûñ. ãðí (75 òûñ.
ó.å.) áûëè âûïîëíåíû áðèãàäîé â ñîñòà-
âå ñåìè ÷åëîâåê çà 17 äíåé. Ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòü ñèñòåìû âîäîîòëèâà ïðè
ýòîì âîçðîñëà íà 38%. Ðàñ÷åòû ïîêàçû-
âàþò, ÷òî îêóïàåìîñòü òàêîé óñòàíîâêè
ïðè ðåíòàáåëüíîñòè 50% ñîñòàâëÿåò
ïðèìåðíî 6 ìåñÿöåâ. Ýêñïëóàòàöèÿ
ýòèõ óñòàíîâîê èìååò áîëüøóþ ïåðñ-
ïåêòèâó íà çàêðûâàþùèõñÿ øàõòàõ, ãäå
âîäîîòëèâó áåç çàìåíû ïðåäñòîèò ðàáî-
òàòü åùå äîëãèå ãîäû.

Ïðè ýêñïëóàòàöèè óñòàíîâîê äëÿ
î÷èñòêè âîäû, îáñëóæèâàåìûõ îäíèì
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Î ïðèìåíåíèè ðàçðÿäíî-

èìïóëüñíîé òåõíîëîãèè

â ïðîìûøëåííîñòè
À. Ã. Ìíóõèí,

àêàäåìèê ÀÈÍÓ, äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê

Èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè
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Öåëü íàñòîÿùåãî

ðàçäåëà —

ïðîäâèæåíèå íà ðûíîê

íîâûõ ïðîåêòîâ,

òåõíîëîãèé, ïðîäóêöèè,

óñòàíîâëåíèå êîíòàêòîâ

â íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé

ñôåðå, â îáëàñòè

òåõíîëîãè÷åñêîãî

áèçíåñà è íàóêîåìêîãî

ïðîèçâîäñòâà

Òåë. äëÿ êîíòàêòîâ:

(812) 234-66-58

(812) 234-09-18

(ÀÎÎÒ «Òðàíñôåð»)



÷åëîâåêîì, çàòðàòû ýëåêòðîýíåðãèè
íà 1 ì3 âîäû áóäóò ñîñòàâëÿòü ïðèìåð-
íî 0,05 êîï., à óðîâåíü ðåíòàáåëüíî-
ñòè áóäåò åùå âûøå.

Âíåäðåíèå â ïðîìûøëåííîñòü
ðàçðÿäíîèìïóëüñíûõ òåõíîëîãèé, ïî-
ìèìî ñóùåñòâåííîãî ýêîíîìè÷åñêîãî
ýôôåêòà, ïîçâîëèò ñîçäàòü ðÿä ðàáî-
÷èõ ìåñò íà ïðåäïðèÿòèÿõ ìåòàëëîîá-

ðàáàòûâàþùåé è ýëåêòðîòåõíè÷åñêîé
ïðîìûøëåííîñòè ðåãèîíà, à òàêæå
ïðè íåïîñðåäñòâåííîì êîìïëåêòîâà-
íèè ñîçäàâàåìûõ óñòàíîâîê îáñëóæè-
âàþùèì ïåðñîíàëîì.

Íåñìîòðÿ íà ìèíèìàëüíóþ èí-
ôîðìàöèþ î íàøèõ ðàçðàáîòêàõ çà
ðóáåæîì, ðÿä ñòðàí óæå ïðîÿâèë ê
íèì îïðåäåëåííûé èíòåðåñ, ÷òî óêà-

çûâàåò íà òî, ÷òî ïðè ïðàâèëüíîé îð-
ãàíèçàöèè ðåêëàìû è ñîîòâåòñòâóþ-
ùåì ïàòåíòîâàíèè, ìåòîäû è ñðåäñòâà
äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ýëåêòðîãèäðîèì-
ïóëüñíûõ òåõíîëîãèé ìîãóò áûòü
óñïåøíî ðåàëèçîâàíû êàê â áëèæ-
íåì, òàê è â äàëüíåì çàðóáåæüå, ñ äî-
ïîëíèòåëüíûì ýêîíîìè÷åñêèì ýô-
ôåêòîì.

È
ññëåäîâàíèÿ âîçäåéñòâèÿ ýëåê-
òðè÷åñêîãî òîêà íà æèâûå òêà-
íè èìååò äîñòàòî÷íî ãëóáîêóþ

èñòîðèþ, îòñ÷èòûâàåìóþ â íîâîå
âðåìÿ îò îïûòîâ Íèêîëî Ãàëüâàíè è
Â. Â. Ïåòðîâà (1803 ã.) (2). Ïî ñîâðå-
ìåííûì âîççðåíèÿì íà ýëåêòðîòåðà-
ïèþ ñ ïîìîùüþ ïîñòîÿííîãî êàòîä-
íîãî òîêà (ãàëüâàíîòåðàïèþ), ñ÷èòàåò-
ñÿ, ÷òî «ïîñòîÿííûé òîê íèçêîãî
íàïðÿæåíèÿ ÿâëÿåòñÿ àäåêâàòíûì ðàç-
äðàæèòåëåì äëÿ ÷åëîâå÷åñêîãî îðãà-
íèçìà» (4). Ïîñòîÿííûé òîê ðàñïðî-
ñòðàíÿåòñÿ â òêàíÿõ â ñîîòâåòñòâèè ñ
èõ ýëåêòðîïðîâîäèìîñòüþ è äèýëåêò-
ðè÷åñêîé åìêîñòüþ-ïðîíèöàåìîñòüþ.
Òàê, â òêàíÿõ ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì
ýëåêòðîëèòîâ ïîñòîÿííûé òîê âñòðå-
÷àåò ìåíüøåå ñîïðîòèâëåíèå, ÷åì â
òêàíÿõ «ñóõèõ» èëè ñ âûñîêèì ñîäåð-
æàíèåì ëèïèäîâ. Íàïðèìåð, ãèäðî-
ôèëüíûå òêàíè — êðîâü è ìûøöû — â
îòëè÷èå îò êîñòåé, æèðîâûõ îòëîæå-
íèé è ñóõîæèëèé ïðîâîäÿò ýëåêòðè÷å-
ñêèé òîê çíà÷èòåëüíî ëåã÷å.

Â ñîñòîÿíèè îòíîñèòåëüíîãî ïî-
êîÿ êëåòêà èìååò íà âíåøíåé ñòîðîíå
îáîëî÷êè «+ », à íà âíóòðåííåé ñòîðî-
íå « — » (ðèñ. 1 (5)). Áèìîëåêóëÿðíûé
ëèïèäíûé ñëîé è àññîöèèðîâàííûå ñ

íèì áåëêè, ñîñòàâëÿþùèå îáîëî÷êó
êëåòêè, ïðåäîòâðàùàþò íå òîëüêî ñòè-
õèéíîå ïðîíèêíîâåíèå â êëåòêó ýëåê-
òðîëèòîâ, íî è ñâîáîäíîå ïðîõîæäå-
íèå ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà ëþáîé ïðè-
ðîäû. Â æèâûõ êëåòêàõ è òêàíÿõ
ÿâëåíèå ïðîíèöàåìîñòè êëåòî÷íûõ
îáîëî÷åê îáóñëîâëåíî äåéñòâèåì ñïå-
öèôè÷åñêèõ ôåðìåíòíûõ êàñêàäîâ. À
ïîä âîçäåéñòâèåì ïîñòîÿííîãî ýëåêò-
ðè÷åñêîãî òîêà ñòàíîâèòñÿ âîçìîæåí
ïðîöåññ äåïîëÿðèçàöèè: ñíàðóæè íà
êëåòêå ïîÿâëÿåòñÿ « — », à íà âíóòðåí-
íåé ñòîðîíå — « + ». Ïðåäïîëàãàåòñÿ,
÷òî êëåòî÷íàÿ îáîëî÷êà «âçðûõëÿåòñÿ»
ïîä òàêîãî ðîäà ýëåêòðè÷åñêèì âîç-
äåéñòâèåì (4).

Ïàðàëëåëüíî ñ ýòèì ïðîöåññîì,
óâåëè÷èâàþùèì ïðîíèöàåìîñòü îáî-
ëî÷êè è îáëåã÷àþùèì ïåðåíîñ ÷åðåç
íåå âåùåñòâ è ýëåêòðîíîâ, â êîëëîèä-
íûõ ñòðóêòóðàõ êëåòêè ïðîèñõîäÿò
ñëîæíûå áèîõèìè÷åñêèå è áèîôèçè-
÷åñêèå ïðåâðàùåíèÿ. Â ÷àñòíîñòè,
åùå Ä. Í. Íàñîíîâ (3) îòìå÷àë îáðà-
òèìóþ êîàãóëÿöèþ â êîëëîèäíûõ
ñòðóêòóðàõ. Ññûëàÿñü íà ðàáîòû Ïå-
òåðôè è Âèëüÿìñà (1933 ã.), îí ïðèâî-
äèë ñëåäóþùèå ñâåäåíèÿ: «Ïðè ïðî-
ïóñêàíèè òîêà â 0,008–0,012 ìÀ óæå
÷åðåç 15-30 ñåêóíä íåéðîáëàñòû íà÷è-
íàþò ñèëüíî ïðåëîìëÿòü ñâåò, è â íèõ
ïîÿâëÿåòñÿ çåðíèñòîñòü… âñå ýòè èç-
ìåíåíèÿ áûëè îáðàòèìû, è àâòîðû
ðàññìàòðèâàþò èõ êàê ôèçèîëîãè÷å-
ñêóþ ðåàêöèþ íà ðàçäðàæåíèå» (3).

Â ðàìêàõ îòìå÷åííûõ èçìåíåíèé
ïðîòåêàþò è ïðîöåññû àêòèâèçàöèè
ýíåðãîîáìåíà, ñâÿçàííûå ñ èñïîëüçî-
âàíèåì ÀÒÔ (àäåçèíòðèôîñôàòà). Â
êëåòêàõ ÀÒÔ ïðåâðàùàåòñÿ ñíà÷àëà â
ÀÄÔ (àäåçèíäèôîñôàò), à çàòåì â íå-
îðãàíè÷åñêèé ôîñôàò (Ôí). ÀÒÔ è
Ôí — ñîåäèíåíèÿ, èçðàñõîäîâàâøèå
ýíåðãèþ è íóæäàþùèåñÿ â ïåðåçàðÿä-
êå; äëÿ ýòîãî îíè âîçâðàùàþòñÿ â ìè-
òîõîíäðèè, ãäå èç íèõ âíîâü îáðàçóåò-
ñÿ ÀÒÔ. Òàêîé öèêë äîëæåí ïðîèñõî-
äèòü â æèâîé êëåòêå íåïðåðûâíî;
ñîãëàñíî èìåþùèìñÿ îöåíêàì, ìîëå-
êóëà ÀÒÔ â êëåòêå, íàõîäÿùåéñÿ â àê-
òèâíîì ñîñòîÿíèè, ïðîäåëûâàåò ýòîò
öèêë êàæäûå 50 ñåêóíä (5).

Ñðàâíèòåëüíàÿ öèòîëîãèÿ ïðåä-
ïîëàãàåò ñïåöèàëèçàöèþ êëåòîê â çà-
âèñèìîñòè îò âûïîëíÿåìîé êëåòêîé
ðàáîòû ïî òðåì îñíîâíûì ôóíêöèÿì:

� ìåõàíè÷åñêîé, êîòîðàÿ îáåñïå÷è-
âàåò ñîãëàñîâàííûå ñîêðàùåíèÿ
ìûøå÷íûõ òêàíåé;
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Íîâûé ìåòîä ýëåêòðîòåðàïèè

êàê ñïîñîá âîññòàíîâëåíèÿ

ýëåêòðè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà

êëåòêè
Â. Ä. Ðàãåëü,

ïî÷åòíûé ìàñòåð ñïîðòà ÑÑÑÐ, èçîáðåòàòåëü

Âîëüäåìàð Äîìèíèêîâè÷ Ðàãåëü — âûïóñêíèê Èíñòèòóòà ôèçêóëüòóðû èì.
Ï. Ô. Ëåñãàôòà, ÷åìïèîí Ëåíèíãðàäà ïî òÿæåëîé àòëåòèêå â íà÷àëå 60-õ ãîäîâ,
ïåäàãîã-òðåíåð, èçîáðåòàòåëü îðèãèíàëüíîãî ìåòîäà ýëåêòðîòåðàïèè. Çà ñîðîê
ëåò ðàáîòû àâòîðîì íàêîïëåí áîëüøîé ôàêòè÷åñêèé ìàòåðèàë (ñâûøå òðåõ òû-
ñÿ÷ ñëó÷àåâ), ñâèäåòåëüñòâóþùèé îá óñïåøíîì ïðèìåíåíèÿ ìåòîäà ïðè ëå÷åíèè
øèðîêîãî êðóãà çàáîëåâàíèé, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòûõ, íåâðîëîãè÷å-
ñêèõ, ïàòîëîãèé æåëóäî÷íî-êèøå÷íîãî òðàêòà. Íà ìåæäóíàðîäíîé âûñòàâêå «Àð-
õèìåä-2002», ïðîõîäèâøåé â Ìîñêâå â Ñîêîëüíèêàõ 27.03-31.03, ïðèáîð è ìåòîä
ýëåêòðîòåðàïèè Ðàãåëÿ îòìå÷åíû äèïëîìîì è Çîëîòîé ìåäàëüþ.

Ïîëÿðíûå êîíöû
ìîëåêóë

Ïîëÿðíûå êîíöû
ìîëåêóë

Íåïîëÿðíûå êîíöû
ìîëåêóë

Ðèñ. 1. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ ëèïèäíûõ ìîëåêóë â áèñëîå.
Ïîëÿðíûå êîíöû ìîëåêóë îáðàùåíû íàðóæó.




