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Èñïîëüçîâàíèå: â óñòàíîâêàõ ñ îòêðûòîé èëè

çàêðûòîé ñèñòåìîé, íàïðèìåð â àêâàðèóìàõ, à
òàêæå â åìêîñò õ äë  ïåðåâîçêè ðûáû. Ñóùíîñòü
èçîáðåòåíè : ïðè ñîäåðæàíèè ðûáû â âîäó åìêîñòè
ââîä ò ÷àñòèöû ïîëèàêðèëàìèäà (ÏÀÀ) ñ èíäåêñîì
ïðåäåëüíîãî íàáóõàíè  50-200, ïðåäâàðèòåëüíî
âûäåðæàííûõ â âîäå äî ïîëó÷åíè  ÷àñòèö
äèñïåðñíîñòüþ 1-10 ìì. ×àñòèöû ââîä ò â
êîëè÷åñòâå 10-20% îò îáúåìà âîäû â åìêîñòè.
Ââåäåíèå óêàçàííûõ ÷àñòèö, ïëîòíîñòü êîòîðûõ

áîëüøå ïëîòíîñòè âîäû, ïîçâîë åò îïðåäåëèòü
÷àñòèöû îñåâûõ çàãð çíåíèé îò îñíîâíîé ìàññû
âîäû â ðûáîâîäíîé åìêîñòè. Äë  îêèñëåíè 
îñåâøèõ íà äíî çàãð çíåíèé öåëåñîîáðàçíî
ââîäèòü â åìêîñòü ÷àñòèöû æèäêîãî
ïåðôòîðóãëåðîäà äèñïåðñíîñòüþ 0,1-3 ìì ñ
ïîäà÷åé â ÷àñ 0,2-10% îò ìàññû âîäû â
ðûáîâîäíîé åìêîñòè. Ñëåäóåò ïåðèîäè÷åñêè
óäàë òü ÷àñòèöû ÏÀÀ, ïðîìûâàòü èõ è âîçâðàùàòü
â åìêîñòü. 2 ç.ï.ô-ëû.
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(54) METHOD FOR KEEPING FISH IN FISH RESERVOIR

(57) Abstract: 
FIELD: keeping of fish in units with open or

closed circulation system, for instance, in
aquariums and fish keeping and transportation
containers. SUBSTANCE: method involves adding
particles of polyacrylamide with extreme swelling
index of 50-200, which have been preliminarily
held in water to obtain particles with dispersity
of 1-10 mm. Particles are introduced in an amount
of 10-20% of water volume in reservoir. Particles
introduced into water have density exceeding that

of water to allow particles of settled
contaminants to be separated from bulk of water
in reservoir. Settled contaminant particles may
be oxidized by adding portions of liquid carbon
pertetrafluoride with dispersity of 0.1-3 mm at
distributing rate of 0.2-10% of water weight per
hour into fish reservoir. Particles of
polyacrylamide are periodically withdrawn from
reservoir, washed and returned into reservoir.
EFFECT: increased efficiency, wider operational
capabilities and simplified method. 3 cl
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ðûáîâîäñòâó, â ÷àñòíîñòè ê ðàçâåäåíèþ âîäíûõ îðãàíèçìîâ â
óñòàíîâêàõ ñ îòêðûòîé èëè çàêðûòîé öèðêóë öèîííîé ñèñòåìîé, à òàêæå â àêâàðèóìàõ.

Â ïðîöåññå âûðàùèâàíè  ðûáû â âîäíûõ åìêîñò õ íàáëþäàåòñ  ïîñòåïåííîå
íàêîïëåíèå â âîäå ïðîäóêòîâ æèçíåäå òåëüíîñòè ðûáû, îñòàòêîâ êîðìà, à òàêæå ÷àñòèö,
âíîñèìûõ ñ âîäîé ïðè åå âîñïîëíåíèè. Â ðåçóëüòàòå çàãð çíåíè  âîäû çíà÷èòåëüíî
óõóäøàþòñ  óñëîâè  îáèòàíè  ðûáû, ÷òî óìåíüøàåò åå ïðèðîñò.

Èçâåñòåí ñïîñîá ñîäåðæàíè  ðûá, îáåñïå÷èâàþùèé óäàëåíèå çàãð çíåíèé
ìåõàíè÷åñêèìè ñêðåáêàìè èëè ïîòîêîì æèäêîñòè èç-ïîä ðåøåòêè, ñîñòî ùåé èç ýëåìåíòîâ,
èìåþùèõ â ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè ôîðìó êàïëè è ñìîíòèðîâàííûõ ñ çàçîðàìè äë  ïðîïóñêà
çàãð çíåíèé â ñáîðíóþ êàìåðó, íàõîä ùóþñ  ïîä ýòîé ðåøåòêîé (À.Ñ. ÑÑÑÐ N 608511
"Óñòðîéñòâî äë  ñîäåðæàíè  ðûá", îïóáë. 30.05.73 á N 20 êë. À 01 Ê 63/00).

Íåäîñòàòêîì äàííîãî ñïîñîáà  âë åòñ  êîíòàêò çàãð çíåíèé ñ âîäîé ÷åðåç  ÷åéêè
ðåøåòêè. Ïðè÷åì ýòîò êîíòàêò ïðîäîëæàåòñ  âåñü ïðîìåæóòîê âðåìåíè ìåæäó ïðîöåññàìè
î÷èñòêè ãð çåñáîðíîé êàìåðû, ÷òî ïðèâîäèò ê çàðàæåíèþ ïðîäóêòàìè ðàçëîæåíè  ÷àñòèö
ôåêàëèé è îñòàòêîâ êîðìà, íàõîä ùèõñ  ïîä ðåøåòêîé, îñíîâíîãî îáúåìà âîäû.

Èçâåñòåí òàêæå ñïîñîá ñîäåðæàíè  ðûáû â ðûáîâîäíîé åìêîñòè, îñíîâàííûé íà
ââåäåíèè â âîäó ðûáîâîäíîé åìêîñòè ïîðîøêà àêòèâèðîâàííîãî óãë  (Àêöåïòîâàííà 
çà âêà ßïîíèè N 57-46810 " Ñïîñîá î÷èñòêè âîäû ðûáîâîäíûõ áàññåéíîâ ïðè ïîìîùè
ïîðîøêà àêòèâèðîâàííîãî óãë " îò 5.10.82 êë À 01 Ê 63/00).

Àêòèâèðîâàííûé óãîëüíûé ïîðîøîê ïîñëå ðàñïûëåíè  â ïåðâîíà÷àëüíûé ìîìåíò
âðåìåíè íàõîäèòñ  â âîäå âî âçâåøåííîì ñîñòî íèè. Äàëåå âûäåëåíèå ðûá è ïðî÷èå
íàõîä ùèåñ  â âîäå íå÷èñòîòû àäñîðáèðóþòñ  íà ÷àñòèöàõ ïîðîøêà è îñåäàþò íà äíî,
îáðàçó  ïîäâèæíóþ ïóëüïó, êîòîðà  âìåñòå ñ çàãð çíåííîé âîäîé ñàìîòåêîì âûâîäèòñ 
÷åðåç ñëèâíîå îòâåðñòèå.

Íåäîñòàòêîì äàííîãî ñïîñîáà  âë åòñ  òî, ÷òî ÷àñòèöû àêòèâèðîâàííîãî óãë 
àäñîðáèðóþò ÷àñòèöû çàãð çíåíèé ïîêà ÷àñòèóû àêòèâèðîâàííîãî óãë  íàõîä òñ  âî
âçâåøåííîì ñîñòî íèè. Ïîñëå âûïàäåíè  ÷àñòèö óãë  â îñàäîê ïðîöåññ àäñîðáöèè
ïðåêðàùàåòñ . Ýòî äåëàåò ïðîöåññ ìàëîýôôåêòèâíûì.

Íàèáîëåå áëèçêèì ê ïðåäëàãàåìîìó ðåøåíèþ  âë åòñ  ñïîñîá ñîäåðæàíè  ðûáû â
ðûáîâîäíûõ åìêîñò õ, îñíîâàííûé íà ââåäåíèè â ýòó åìêîñòü äèñïåðñíûõ ÷àñòèö
ïîëèìåðíîãî ìàòåðèàëà ñ âåñîâîé ïëîòíîñòüþ áîëüøå ïëîòíîñòè âîäû è îñóùåñòâëåíèè
öèðêóë öèè âîäû ÷åðåç ýòè ÷àñòèöû (Ïàò. ÃÄÐ N 158080 "Óñòðîéñòâî äë  âûðàùèâàíè  è
ñîäåðæàíè  âîäíûõ îðãàíèçìîâ, îñîáåííî ïðîìûñëîâûõ ðûá" îò 29.12.89. êë. À 01 Ê
63/00, ïðîòîòèï).

Íåäîñòàòêàìè äàííîãî ñïîñîáà  âë þòñ  çíà÷èòåëüíûå ýíåðãîçàòðàòû, ñâ çàííûå ñ
ïðîïóñêàíèåì âñåé îáîðîòíîé âîäû ÷åðåç ìàññó äèñïåðñíûõ ÷àñòèö, à òàêæå íèçêà 
ýôôåêòèâíîñòü î÷èñòêè âîäû äèñïåðñíûìè ÷àñòèöàìè, ñâ çàííà  ñ áîëüøîé ñêîðîñòüþ
ïðîõîæäåíè  îáîðîòíîé âîäû ÷åðåç ìàññó ýòèõ ÷àñòèö.

Çàäà÷åé èçîáðåòåíè   âë åòñ  ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè î÷èñòêè âîäû ðûáîâîäíîé
åìêîñòè âñëåäñòâèå èñêëþ÷åíè  êîíòàêòà ñ âîäîé îñåâûõ ÷àñòèö çàãð çíåíèé è îêèñëåíèå
ýòèõ ÷àñòèö.

Çàäà÷à äîñòèãàåòñ  òåì, ÷òî â ñïîñîáå ñîäåðæàíè  ðûáû â ðûáîâîäíîé åìêîñòè,
ïðåäóñìàòðèâàþùåé ââåäåíèå â åìêîñòü äèñïåðñíûõ ÷àñòèö ïîëèìåðíîãî ìàòåðèàëà ñ
âåñîâîé ïëîòíîñòüþ, áîëüøå ïëîòíîñòè âîäû, ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ, â êà÷åñòâå óêàçàííûõ
÷àñòèö èñïîëüçóþò ÷àñòèöû ïîëèàêðèëàìèäà (ÏÀÀ) ñ èíäåêñîì ïðåäåëüíîãî íàáóõàíè  50-
200, ïðåäâàðèòåëüíî âûäåðæàííîãî â âîäå äî ïîëó÷åíè  ÷àñòèö äèñïåðñíîñòüþ 1-10 ìì,
ïðè ýòîì ÷àñòèöû ââîä ò â êîëè÷åñòâå 10-20% îò îáúåìà âîäû â åìêîñòè. Êðîìå òîãî, â
âîäó åìêîñòè ââîä ò ÷àñòèöû æèäêîãî íàñûùåííîãî êèñëîðîäîì ïåðôòîðóãëåðîäà
äèñïåðñíîñòüþ 0,1-3 ìì ñ ïîäà÷åé â ÷àñ 0,2-10% îò ìàññû âîäû ðûáîâîäíîé åìêîñòè.

Êðîìå òîãî, â ïðîöåññå ñîäåðæàíè  ðûáû ïåðèîäè÷åñêè îñóùåñòâë þò óäàëåíèå ÷àñòèö
ïîëèàêðèëàìèäà, èõ ïðîìûâêó è âîçâðàò â åìêîñòü.

Èñïîëüçîâàíèå ÷àñòèö ÏÀÀ ñ èíäåêñîì ïðåäåëüíîãî íàáóõàíè  50-200, ïðåäâàðèòåëüíî
âûäåðæàííîãî â âîäå äî ïîëó÷åíè  ÷àñòèö äèñïåðñíîñòüþ 1-10 ìì, â îáùåì êîëè÷åñòâå,
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ðàâíîì 10-20% îò îáúåìà ðûáîâîäíîé åìêîñòè, ïîçâîëèò îñóùåñòâèòü íåïðåðûâíûé
ïðîöåññ îòäåëåíè  ÷àñòèö çàãð çíåíèé îò îñíîâíîãî îáúåìà âîäû, à èñïîëüçîâàíèå
ââîäèìûõ â âîäó ðûáîâîäíîé åìêîñòè äèñïåðñíûõ ÷àñòèö æèäêîãî, íàñûùåííîãî
êèñëîðîäîì ïåðôòîðóãëåðîäà äèñïåðñíîñòüþ 0,1-3 ìì ñ ïîäà÷åé â ÷àñ 0,2-10% îò ìàññû
âîäû ðûáîâîäíîé åìêîñòè ïîçâîëèò èçáåæàòü îáðàçîâàíè  â ñëîå ÷àñòèö ÏÀÀ,
íàõîä ùèõñ  â ðûáîâîäíîé åìêîñòè àíàýðîáíûõ çîí. Êðîìå òîãî, ïîâòîðíîå èñïîëüçîâàíèå
ïåðôòîðóãëåðîäà è ÷àñòèö ïîëèàêðèëàìèäà çíà÷èòåëüíî ïîâûñèò ýêîíîìè÷åñêóþ
ýôôåêòèâíîñòü ïðåäëàãàåìîãî ñïîñîáà.

Ïðè÷åì ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå èíäåêñà ïðåäåëüíîãî íàáóõàíè  50 îïðåäåë åòñ 
ýëàñòè÷íîñòüþ ïîëó÷àåìîé ÷àñòèöû ÏÀÀ ïîñëå åå âçàèìîäåéñòâè  ñ âîäîé: ïðè ìåíüøèõ
èíäåêñàõ ïðåäåëüíîãî íàáóõàíè  ïîëó÷åííûå ÷àñòèöû ÏÀÀ îáëàäàþò ýëàñòè÷íîñòüþ,
íåäîñòàòî÷íîé äë  ïëîòíîãî ïðèëåãàíè  äðóã ê äðóãó, êàê ñëåäñòâèå íåýôôåêòèâíîãî
îòäåëåíè  íåðàñòâîðåííûõ çàãð çíåíèé â ìàññå ýòèõ ÷àñòèö ÏÀÀ îò îñíîâíîãî îáúåìà
âîäû. Ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå èíäåêñà ïðåäåëüíîãî íàáóõàíè  ÏÀÀ 200 îïðåäåë åòñ 
ïðî÷íîñòüþ, ïîëó÷àåìîé äèñïåðñíîé ÷àñòèöû: ïðè áîëüøèõ èíäåêñàõ ïðåäåëüíîãî
íàáóõàíè  ÏÀÀ â ðåçóëüòàòå âçàèìîäåéñòâè  ñ âîäîé îáðàçóþòñ  ÷àñòèöû ñëàáîé
ìåõàíè÷åñêîé ïðî÷íîñòè, íàõîä ùèõñ  íà ãðàíè ðàñòâîðåíè .

Ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå äèñïåðñíîñòè ÷àñòèö ÏÀÀ 1 ìì îïðåäåë åòñ  ïîòåð ìè
âñëåäñòâèå èõ âûíîñà ñ òîêîì öèðêóëèðóþùåé âîäû.

Ïðè äèñïåðñíîñòè ìåíüøå 1 ìì, ïîëó÷åííîé ïðè ïðåäåëüíîì íàáóõàíèè ÏÀÀ ñ ëþáûì
èíäåêñîì íàáóõàíè , áîëüøèíñòâî ÷àñòèö ÏÀÀ âûíîñèòñ  òîêîì èç ðûáîâîäíîé åìêîñòè.
Ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå äèñïåðñíîñòè ÷àñòèö 10 ìì îïðåäåë åòñ  ýëàñòè÷íîñòüþ. Ïðè
äèñïåðñíîñòè áîëüøå 10 ìì èíäåêñà ïðåäåëüíîãî íàáóõàíè  200 äë  ÏÀÀ íåäîñòàòî÷íî
äë  ïîëó÷åíè  ïëîòíîãî ïðèëåãàíè  ýòèõ ÷àñòèö äðóã ê äðóãó.

Ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî äèñïåðñíûõ ÷àñòèö 10% îò îáúåìà ðûáîâîäíîé åìêîñòè
îïðåäåë åòñ  ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ âûäåðæêè ýòèõ ÷àñòèö â åìêîñòè. Ïðè çàãðóçêå,
ìåíüøåé 10% íàñûùåíè  çàãð çíåíè ìè ñëî  ÷àñòèö ÏÀÀ, áåç èñïîëüçîâàíè  ÷àñòèö
ïåðôòîðóãëåðîäà, çàâåðøàåòñ  çà ìàëûé ïåðèîä âðåìåíè.

Ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ÷àñòèö 20% îïðåäåë åòñ  ïðàêòè÷åñêîé öåëåñîîáðàçíîñòüþ.
Ïðè óâåëè÷åíèè îáúåìà ñâîáîäíîé âîäû â ðûáîâîäíîé åìêîñòè, ÷òî âûçûâàåò óõóäøåíèå
óñëîâèé îáèòàíè  ðûáû.

Ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå äèñïåðñíîñòè ÷àñòèö æèäêîãî ïåðôòîðóãëåðîäà â âîäå, ðàâíîå
0,1 ìì, îïðåäåë åòñ  âûíîñîì ýòèõ ÷àñòèö ñ ïîòîêîì âîäû. Ïðè äèñïåðñíîñòè ÷àñòèö
æèäêîãî ïåðôòîðóãëåðîäà ìåíüøå 0,1 ìì áîëüøà  ÷àñòü ýòèõ ÷àñòèö âûíîñèòñ  èç
ðûáîâîäíîé åìêîñòè. Ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå äèñïåðñíîñòè ÷àñòèö æèäêîãî
ïåðôòîðóãëåðîäà â âîäå, ðàâíîå 3 ìì, îïðåäåë åòñ  õàðàêòåðîì âçàèìîäåéñòâè  âîäû è
ñòðóè íåñìåøèâàåìîãî ñ íåé æèäêîãî ïåðôòîðóãëåðîäà.

×àñòèöû æèäêîãî ïåðôòîðóãëåðîäà â âîäå ñ ðàçìåðîì áîëåå 3 ìì ïðàêòè÷åñêè íå
íàáëþäàëèñü.

Ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå ïîäà÷è â ÷àñ 0,2% îò ìàññû ðûáîâîäíîé åìêîñòè íàñûùåííîãî
êèñëîðîäà æèäêîãî ïåðôòîðóãëåðîäà îïðåäåë åòñ  êîëè÷åñòâîì âíîñèìîãî â ñëîé ÷àñòèö
ÏÀÀ êèñëîðîäà. Ïðè ïîäà÷å â ÷àñ ìåíüøå 0,2% îò ìàññû âîäû ðûáîâîäíîé åìêîñòè
íàñûùåííîãî êèñëîðîäîì æèäêîãî ïåðôòîðóãëåðîäà îïðåäåë åòñ  êîëè÷åñòâîì âíîñèìîãî
â ñëîé ÷àñòèö ÏÀÀ êèñëîðîäà. Ïðè ïîäà÷å â ÷àñ ìåíüøå 0,2% îò ìàññû âîäû ðûáîâîäíîé
åìêîñòè íàñûùåííîãî êèñëîðîäîì æèäêîãî ïåðôòîðóãëåðîäà àíàýðîáíûå çîíû â ñëîå
÷àñòèö ÏÀÀ ñîõðàí þòñ .

Ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå ïîäà÷è â ÷àñ 20% îò ìàññû âîäû ðûáîâîäíîé åìêîñòè,
íàñûùåííîãî êèñëîðîäîì æèäêîãî ïåðôòîðóãëåðîäà, îïðåäåë åòñ  ïðàêòè÷åñêîé
öåëåñîîáðàçíîñòüþ. Ïðè áîëüøèõ çíà÷åíè õ ïîòîêà â ÷àñ îáðàçîâàíèå àíàýðîáíûõ çîí â
ðûáîâîäíîé åìêîñòè íå íàáëþäàåòñ .

Ñïîñîá ñîäåðæàíè  ðûáû îñóùåñòâë þò ñëåäóþùèì îáðàçîì.
×àñòèöû ïîëèàêðèëàìèäû (ÏÀÀ) ñ èíäåêñîì ïðåäåëüíîãî íàáóõàíè  50-200

âûäåðæèâàþòñ  â îòäåëüíîé åìêîñòè ñ âîäîé äî çàâåðøåíè  ïðîöåññà íàáóõàíè  è
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îáðàçîâàíè  â ýòîé åìêîñòè ìàññû, ñîñòî ùåé èç ÷àñòèö äèñïåðñíîñòüþ 1-10 ìì, êîòîðûå
çàãðóæàþòñ  â ðûáîâîäíóþ åìêîñòü â êîëè÷åñòâå 10-20% îò îáúåìà âîäû â íåé. Ïðè÷åì
çàãðóçêó ýòîé ìàññû ìîæíî ïðîâîäèòü êàê â ïðèñóòñòâèè ïîñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà, òàê è
áåç íåãî. Ïîä äåéñòâèåì ñèëû ò æåñòè ÷àñòèöû íàáóõàíè  ÏÀÀ, òàê êàê èõ ïëîòíîñòü
áîëüøå ïëîòíîñòè âîäû, îñåäàþò íà äíî ðûáîâîäíîé åìêîñòè è îáðàçóþò ñëîé ÷àñòèö
ïîëèàêðèëàìèäà. Ïëîòíîñòü ñóõîãî ÏÀÀ ñîñòàâë åò 1,09-1,1 ñì 3, ñëåäîâàòåëüíî,
ïëîòíîñòü íàáóõøèõ ÷àñòèö ìåíåå 1,09, íî áîëåå ïëîòíîñòè âîäû. Ïðè âîäîîáìåíå
ðûáîâîäíîé åìêîñòè ïîäâîä âîäû îñóùåñòâë åòñ  íàä óðîâíåì ñëî  ÷àñòèö
ïîëèàêðèëàìèäà. Â ïðîöåññå ïîäðàùèâàíè  â ýòîé åìêîñòè ðûáû, íàõîä ùåéñ  â ìàññå
âîäû íàä ñëîåì ÷àñòèö ÏÀÀ, åå ôåêàëèè, îñòàòêè êîðìà è äðóãèå ÷àñòèöû çàãð çíåíèé
ïåðåìåùàþòñ  êî äíó ðûáîâîäíîé åìêîñòè è ïîïàäàþò íà ïîâåðõíîñòü ñëî  ÏÀÀ. Åñëè
ïëîòíîñòü ÷àñòèö çàãð çíåíèé áîëüøå ïëîòíîñòè ÷àñòèö ÏÀÀ, òî ÷àñòèöû çàãð çíåíèé
ïîãðóæàþòñ  â òîëùèíó ñëî  ÷àñòèö ÏÀÀ è îòäåë þòñ  îò îñíîâíîãî îáúåìà âîäû. Åñëè
ïëîòíîñòü ÷àñòèö çàãð çíåíèé ðàâíà ïëîòíîñòè ÷àñòèö ÏÀÀ, òî ýòè ÷àñòèöû ïîïàäàþò
òîëüêî â âåðõíèé ñëîé ÷àñòèö ÏÀÀ.

Îäíàêî èç ëèòåðàòóðíûõ èñòî÷íèêîâ èçâåñòíî, ÷òî ïðè êîðìëåíèè ðûáû êîðìàìè
ïëîòíîñòü ôåêàëèè ðûá áîëüøå ïëîòíîñòè âîäû, à â ð äå ñëó÷àåâ äîñòèãàåò çíà÷åíè  2,8
ã/ñì 3 [1] Ñëåäîâàòåëüíî, ïðàêòè÷åñêè âñå ôåêàëèè áóäóò ïîãðóæàòüñ  â ñëîé ÷àñòèö ÏÀÀ.
Â ñâîþ î÷åðåäü, èçâåñòíî, ÷òî ïðîöåññ äèôôóçèè â âûñîêîìîëåêóë ðíûõ ñîåäèíåíè õ
ìåíåå èíòåíñèâåí, ÷åì â æèäêîñò õ (òàê êàê îòñóòñòâóåò êîíâåêòèâíà  ñîñòàâë þùà 
äèôôóçèè). Ñëåäîâàòåëüíî, ïðè ðàçëîæåíèè ôåêàëèé è äðóãèõ ÷àñòèö çàãð çíåíèé â ìàññå
ñëî  ÷àñòèö ÏÀÀ, ïðîíèêíîâåíèå ïðîäóêòîâ ýòîãî ïðîöåññà ðàçëîæåíè  â îñíîâíîé îáúåì
âîäû áóäåò ìåíåå èíòåíñèâåí.

Êðîìå òîãî, ÷àñòèöû ïðåäåëüíîãî íàáóõàíè  ÏÀÀ ñëóæàò ñóáñòðàòîì äë  êîëîíèè
áàêòåðèé, êîòîðûå âñëåäñòâèå âûñîêîýëàñòè÷íîñòè ÷àñòèö ïðåäåëüíî íàáóõøåãî â âîäå
ÏÀÀ íå áóäåò ïîâðåæäàòüñ  ïðè êîíòàêòå ýòèõ ÷àñòèö äðóã ñ äðóãîì òâåðäûìè
ïîâåðõíîñò ìè. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî äàííûé ñïîñîá îñóùåñòâèì òàê æå â ðûáîâîäíûõ
åìêîñò õ áåç âîäîîáìåíà.

Îäíàêî â ïðîöåññå äëèòåëüíîé âûäåðæêè â ðûáîâîäíîé åìêîñòè ñëî  ÷àñòèö ÏÀÀ â åãî
òîëùèíå âîçíèêàþò çîíû àíàýðîáíîãî ðàçëîæåíè . Åñëè íå óäàëèòü ýòîò ñëîé ÷àñòèö ÏÀÀ
ñ ïðîäóêòàìè ðàçëîæåíè  èç ðûáîâîäíîé åìêîñòè, ïðè ñëó÷àéíûõ îáñòî òåëüñòâàõ ìîæåò
ïðîèçîéòè âòîðè÷íîå çàãð çíåíèå âîäû ðûáîâîäíîé åìêîñòè.

Ñ öåëüþ èñêëþ÷åíè  âîçìîæíîñòè îáðàçîâàíè  àíàýðîáíûõ çîí â òîëùèíå ñëî  ÷àñòèö
ÏÀÀ â âîäó ðûáîâîäíîé åìêîñòè ïîïàäàþò ïðåäâàðèòåëüíî íàñûùåííûé êèñëîðîäîì
æèäêîé ïåðôòîðóãëåðîä. Æèäêèé ïåðôòîðóãëåðîä â âîäó ðûáîâîäíîé åìêîñòè ìîæåò
ïîäàâàòüñ  ñâîáîäíîé ñòðóåé èëè ÷åðåç îáùåèçâåñòíûå ðàñïûëèòåëè. Îáðàçîâàííûå
òàêèì îáðàçîì ÷àñòèöû æèäêîãî ïåðôòîðóãëåðîäà, òàê êàê èõ ïëîòíîñòü ðàâíà 1,9-2,0
ã/ñì 3, ïåðåìåùàþòñ  êî äíó ðûáîâîäíîé åìêîñòè, ïîãðóæàþòñ  â ñëîé ÷àñòèö ÏÀÀ, îòäàþò
êèñëîðîä ãëóáèííûì ñëî ì ÷àñòèö ÏÀÀ, èñêëþ÷à  òåì ñàìûì ïðîòåêàíèå àíàýðîáíûõ
ïðîöåññîâ. Òàê êàê ïëîòíîñòü æèäêîãî ïåðôòîðóãëåðîäà çíà÷èòåëüíî áîëüøå ïëîòíîñòè
ïðåäåëüíî íàáóõøèõ â âîäå ÷àñòèö ÏÀÀ, æèäêèé ïåðôòîðóãëåðîä áóäåò ñêàïëèâàòüñ  ïîä
ñëîåì ÷àñòèö ÏÀÀ. Ïðîöåññ íàñûùåíè  ñëî  ÷àñòèö ÏÀÀ íåðàñòâîðåííûìè çàãð çíåíè ìè
êîíòðîëèðóåòñ  ìåòîäîì ïåðèîäè÷åñêîãî îòáîðà ïðîá, àíàëèçèðóåìûõ â ëàáîðàòîðíûõ
óñëîâè õ ëþáûì èçâåñòíûì ñïîñîáîì. Ïðè óâåëè÷åíèè êîëè÷åñòâà íåðàñòâîðåííûõ
çàãð çíåíèé äî 10-35% îò îáúåìà âç òîé ïðîáû, ñëîé âìåñòå ñ çàãð çíåíè ìè óäàë þò èç
ðûáîâîäíîé åìêîñòè ëþáûì èçâåñòíûì ñïîñîáîì, íàïðèìåð ÷åðåç âìîíòèðîâàííûé â äíî
ðûáîâîäíîé åìêîñòè ñëèâíîé òðóáîïðîâîä èëè ñ ïîìîùüþ ñèôîíà, äàëåå ÷àñòèöû ÏÀÀ
ïðîìûâàþò è âîçâðàùàþò â åìêîñòü.

Ïðåäëàãàåìûé ñïîñîá ñîäåðæàíè  ðûáû â ðûáîâîäíîé åìêîñòè îñóùåñòâë ëñ  â
ëàáîðàòîðíûõ óñëîâè õ ñ ïîìîùüþ äâóõ àêâàðèóìîâ, îñíàùåííûõ êîìïðåññîðàìè.
Àêâàðèóìû èçãîòîâëåíû èç îðãñòåêëà îáúåìîì ïî 170 ë êàæäûé, îäèí èç êîòîðûõ
èñïîëüçîâàëñ  â êà÷åñòâå êîíòðîëüíîãî. Ïîëèàêðèëàìèä (ÏÀÀ) ñ èíäåêñîì ïðåäåëüíîãî
íàáóõàíè  135, âç òûé â êîëè÷åñòâå 120 ã, ïðåäâàðèòåëüíî ñìåøèâàëñ  â 20-ëèòðîâîé

Ñòðàíèöà: 5

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 081 577 C1

åìêîñòè ñ 18 ë îòñòî âøåéñ  âîäîïðîâîäíîé âîäû è âûäåðæèâàëñ  â íåé äî çàâåðøåíè 
ïðîöåññà íàáóõàíè . Ïîñëå çàâåðøåíè  íàáóõàíè  ÏÀÀ îáðàçîâàë ÷àñòèöû ðàçìåðîì 5
ìì.

Â êà÷åñòâå ïîñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà èñïîëüçîâàëàñü ìîëîäü ñåðåáð íîãî êàðàñ  â
êîëè÷åñòâå 22 øò. êîòîðà  áûëà ðàçäåëåíà íà äâå ãðóïïû ïî 11 øò. êàæäà  îáùèì âåñîì
178,85 è 179,23 ã. Äàííûé ïîñàäî÷íûé ìàòåðèàë çà 3 ñóòîê äî íà÷àëà ýêñïåðèìåíòà áûë
ïîìåùåí â àêâàðèóìû, ïðåäâàðèòåëüíî çàïîëíåííûå ïî 150 ë îòñòî âøåéñ 
âîäîïðîâîäíîé âîäîé. Íà ïðîò æåíèè âñåãî ýêñïåðèìåíòà îáå ãðóïïû êàðàñåé êîðìèëè
åæåäíåâíî ðàâíûì êîëè÷åñòâîì ñóõîãî êîðìà. Ïåðåä çàãðóçêîé â îäèí èç àêâàðèóìîâ
äèñïåðñíûõ ÷àñòèö ÏÀÀ èç îáîèõ àêâàðèóìîâ áûëè âç òû ïðîáû âîäû äë  îïðåäåëåíè  â
íåé êîëè÷åñòâà îðãàíè÷åñêîãî àçîòà. Êîëè÷åñòâî îðãàíè÷åñêîãî àçîòà â êàæäîì àêâàðèóìå
ñîîòâåòñòâîâàëî çíà÷åíèþ êîíöåíòðàöèè 3,16 ìã/ë. Çàãðóçêà â îäèí èç àêâàðèóìîâ
äèñïåðñíûõ ÷àñòèö ÏÀÀ ïðîâîäèëàñü ïåðåëèâîì ÷åðåç îñíîâíóþ ìàññó âîäû àêâàðèóìà ñ
ïîñàäî÷íûì ìàòåðèàëîì. Êîëè÷åñòâî çàãðóæåííûõ ÷àñòèö ÏÀÀ ðàâí ëîñü 18 ë è ñîñòàâèëî
10,6% îò îáúåìà àêâàðèóìà. Ïîñëå âûäåðæêè ðûáû â òå÷åíèå 21 ñóòîê â âîäå äâóõ
àêâàðèóìîâ áûëà îïðåäåëåíà êîíöåíòðàöè  îðãàíè÷åñêîãî àçîòà. Â ðåçóëüòàòå áûëî
îïðåäåëåíî, ÷òî â âîäå àêâàðèóìà áåç äèñïåðñíûõ ÷àñòèö ÏÀÀ êîíöåíòðàöè  îðãàíè÷åñêîãî
àçîòà óâåëè÷èëàñü îò 3,16 äî 20,42 ìã/ë, â ñâî  î÷åðåäü, êîíöåíòðàöè  îðãàíè÷åñêîãî
àçîòà â àêâàðèóìå ñ äèñïåðñíûìè ÷àñòèöàìè ÏÀÀ óâåëè÷èëîñü îò 3,16 äî 5,93 ìã/ë. Êðîìå
òîãî, ðåçóëüòàòû âçâåøèâàíè  ïîñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà ïîêàçàëè, ÷òî âåñ âñåé ãðóïïû ðûáû
íà ìîìåíò âç òè  ïðîáû âîäû â àêâàðèóìàõ ñ ÷àñòèöàìè ÏÀÀ ðàâí ëñ  188,87 ã, ïðèâåñ
ñîñòàâèë 10 ã. Â êîíòðîëüíîé ãðóïïå íà òîò æå ìîìåíò âðåìåíè âåñ ðàâí ëñ  186,90 ã,
ïðèâåñ ñîñòàâèë 5,67 ã. Ñëåäóåò òàê æå îòìåòèòü, ÷òî ðûáà íå áî ëàñü ñëî  èç ÷àñòèö
ÏÀÀ, äîñòàâàëà ñ åãî ïîâåðõíîñòè ÷àñòèöû êîðìà, ïðè óãðîçå ïð òàëàñü â ýòîì ñëîå êàê
â åñòåñòâåííîì èëå. Â ð äå ñëó÷àåâ çàãëàòûâàëà ÷àñòèöû ÏÀÀ, ÷òî îáíàðóæåíî áûëî ïðè
àíàëèçå ôåêàëèé.

Ñëåäîâàòåëüíî, èñïîëüçóåìûé ÏÀÀ íå îêàçûâàåò ðàçäðàæàþùåãî èëè òîêñè÷íîãî
äåéñòâè . Ïî äàííûì èñòî÷íèêà [2] ïðè ïðèìåíåíèè àíàëîãè÷íî ÏÀÀ â ìåäèöèíå
îñëîæíåíè  è ïîáî÷íûå äåéñòâè  íå íàáëþäàëèñü.

Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî íàëè÷èå â àêâàðèóìå
÷àñòèö ïðåäåëüíîãî íàáóõàíè  â âîäå ÏÀÀ ñïîñîáñòâóåò óìåíüøåíèþ â îñíîâíîé ìàññå
âîäû ïðîäóêòîâ ðàçëîæåíè  ôåêàëèé è îñòàòêîâ êîðìà, ÷òî óëó÷øàåò óñëîâè  îáèòàíè 
ðûáû. Îäíàêî ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðè ïðîäîëæåíèè ýêñïåðèìåíòà â ãëóáèíå ñëî  ÏÀÀ
÷åðåç ïðîçðà÷íûå ñòåíêè àêâàðèóìà íàáëþäàëîñü îáðàçîâàíèå àíàýðîáíûõ çîí.
Èñïîëüçîâàíèå ÷àñòèö ÏÀÀ ñ ÷àñòèöàìè æèäêîãî ïåðôòîðóãëåðîäà, ïðåäâàðèòåëüíî
íàñûùåííîãî êèñëîðîäîì, îñóùåñòâë ëîñü êàê ïðîäîëæåíèå ïðåäûäóùåãî ýêñïåðèìåíòà.
Äë  ýòîãî àêâàðèóì ñ ÷àñòèöàìè ÏÀÀ (áåç ñëèâà è óäàëåíè  ïîñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà) áûë
äîîáîðóäîâàí ýðëèôòíîé ñèñòåìîé öèðêóë öèè âîäû, êîòîðà  çàáèðàëà âîäó íà âûñîòå 10
ñì îò ïîâåðõíîñòíîãî ñëî  ÷àñòèö ÏÀÀ è îáåñïå÷èâàëà ðàñõîä, ðàâíûé 3 ë â ìèíóòó.
Íàñûùåííûé â òèïîâîì îêñèãåíàòîðå ïðîòî÷íîãî òèïà æèäêèé ïåðôòîðóãëåðîä
ïåðôòîðäåêàëèí ñàìîòåêîì, ñâîáîäíîé ñòðóåé ïîäàâàëñ  â ìàññó âîäû è â âèäå ÷àñòèö
ðàçìåðîì 0,3-0,6 ìì ïîä äåéñòâèåì ñèëû ò æåñòè îïóñêàëñ  íà äíî àêâàðèóìà,
ïðåäâàðèòåëüíî ïðîéä  âåñü ñëîé ÷àñòèö ÏÀÀ, ñîáèðàëñ  ïîä ýòèì ñëîåì è ñ ïîìîùüþ
òðóáêè è íàñîñà âûâîäèëñ  èç àêâàðèóìà è ïîâòîðíî èñïîëüçîâàëñ . Ïðè ýòîì íàñîñ
îáåñïå÷èâàë öèðêóë öèþ ïåðôòîðäåêàëèíà ñ ðàñõîäîì 0,15 ë/ìèí, ÷òî ñîñòàâë åò ïîäà÷ó â
÷àñ 6% îò ìàññû âîäû àêâàðèóìà.

Â ðåçóëüòàòå áûëî îáíàðóæåíî ïîñòåïåííîå óäàëåíèå îò ïîâåðõíîñòè æèäêîãî
ïåðôòîðäåêàëèíà àíàýðîáíîé çîíû äî ïîëíîãî åå óíè÷òîæåíè . Â äàëüíåéøåì, ïðè
âèçóàëüíî íàáëþäàåìîì çàãð çíåíèè ÷àñòèö ÏÀÀ â àêâàðèóìå âåñü ñëîé ýòèõ ÷àñòèö ñ
ïîìîùüþ ñèôîíà áûë óäàëåí, ïðè ýòîì îñíîâíîé îáúåì âîäû, ïîñàäî÷íûé ìàòåðèàë è
îñòàòîê ïåðôòîðäåêàëèíà îñòàâàëèñü â ýòîì àêâàðèóìå. Ïîñëå îòìûâêè ýòèõ ÷àñòèö ÏÀÀ
îò çàãð çíåíèé, êîòîðà  ïðîâîäèëàñü â îòäåëüíîé åìêîñòè ñ ìíîãîêðàòíîé ñìåíîé âîäû,
÷àñòèöû ÏÀÀ ñîáèðàëèñü è èñïîëüçîâàëèñü ïîâòîðíî ïðàêòè÷åñêè áåç ïîòåðü.
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Ïðåäëîæåííûé ñïîñîá ñîäåðæàíè  ðûáû ïîçâîëèò òàêæå ñíèçèòü ðàñõîä âîäû â
ïðîöåññå âûðàùèâàíè  ðûáû, âñëåäñòâèå ÷åãî ñíèç òñ  çàòðàòû ýíåðãèè.

Èçîáðåòåíèå ìîæíî òàê æå èñïîëüçîâàòü ïðè ïåðåâîçêå ðûáû â åìêîñòè.
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Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá ñîäåðæàíè  ðûáû â ðûáîâîäíîé åìêîñòè, ïðåäóñìàòðèâàþùèé ïîñàäêó ðûáû

è ââåäåíèå â åìêîñòü ñ âîäîé äèñïåðñíûõ ÷àñòèö ïîëèìåðíîãî ìàòåðèàëà ñ ïëîòíîñòüþ,
áîëüøåé ïëîòíîñòè âîäû, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â êà÷åñòâå ÷àñòèö èñïîëüçóþò ÷àñòèöû
ïîëèàêðèëàìèäà ñ èíäåêñîì ïðåäåëüíîãî íàáóõàíè  50 200, ïðåäâàðèòåëüíî âûäåðæàííûå
â âîäå äî ïîëó÷åíè  ÷àñòèö äèñïåðñíîñòüþ 1. 10 ìì, ïðè ýòîì ÷àñòèöû ââîä ò â
êîëè÷åñòâå 10 20% îò îáúåìà âîäû â åìêîñòè.

2. Ñïîñîá ïî ï. 1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â âîäó åìêîñòè ââîä ò ÷àñòèöû æèäêîãî
íàñûùåííîãî êèñëîðîäîì ïåðôòîðóãëåðîäà äèñïåðñíîñòüþ 0,1 3 ìì ñ ïîäà÷åé â ÷àñ 0,2
10% îò ìàññû âîäû ðûáîâîäíîé åìêîñòè.

3. Ñïîñîá ïî ï. 1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â ïðîöåññå ñîäåðæàíè  ðûáû ïåðèîäè÷åñêè
îñóùåñòâë þò óäàëåíèå ÷àñòèö ïîëèàêðèëàìèäà, èõ ïðîìûâêó è âîçâðàò â åìêîñòü.
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