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В настоящее время стоки п е р е р а б а т ы в а ю щ и х пред
п р и я т и й , в том числе и молокозаводов , с о д е р ж а т боль
ш о е количество р а з л и ч н ы х отходов . П р и м е н е н и е слож
ных очистительных сооружений малоэффективно, однако 
сброс таких отходов загрязняет о к р у ж а ю щ у ю среду, так 
как с р е д н и й у р о в е н ь з а г р я з н е н н о с т и стоков с о с т а в л я е т 
1200. . .2000 мг/л по БПК (биологическая потребность кис
лорода) , содержание взвешенных веществ колеблется от 
4 0 до 1100 мг /л . С т о ч н ы е воды м о л о к о п е р е р а б а т ы в а ю -
щ и х предприятий подвергают механической , электрохи
мической и биологической очистке . 

Н е д о с т а т к а м и э л е к т р о х и м и ч е с к о й очистки являют
ся: большая энергоемкость, большие токи; недостатки ус
тановок биологической очистки - д л и т е л ь н о е время об
работки стоков, необходимость строительства д о п о л н и 
т е л ь н ы х вторичных отстойников , в ы с о к и е к а п и т а л ь н ы е 
затраты на строительство сооружений, высокая стоимость 
очистки 1м 3 с т о ч н ы х вод. М е х а н и ч е с к у ю очистку сточ 
ных вод м о ж н о применить , как самостоятельный метод, 
п р е д ш е с т в у ю щ и й химической или биологической очис
тке, при этом обеспечивается выделение взвешенных ве
ществ из потока на 4 0 - 6 0 % и снижение органического заг
рязнения (по показателю БПК) на 2 0 - 3 0 % [1,2]. 

В ы ш е у к а з а н н ы е недостатки м о ж н о устранить соче
т а н и е м электрической и б и о л о г и ч е с к о й очистки - элек
тробиологической очисткой сточных вод. 

Теория устойчивости и коагуляции л и о ф о б н ы х дис
п е р с н ы х систем Д е р я г и н а - Ландау - Ф е р в е л я - О в е р -
бека р а с с м а т р и в а е т а г р е г а т и в н у ю у с т о й ч и в о с т ь как ре
зультат баланса сил молекулярного (вандерваальсового) 
притяжения и сил электростатического отталкивания меж
ду д и с п е р с н ы м и частицами . С и л ы о т т а л к и в а н и я могут 
преобладать над силами притяжения , предотвращая тем 
с а м ы м с л и п а н и е с б л и ж а ю щ и х с я д и с п е р с н ы х ч а с т и ц . 
Между ними возникает положительное «расклеивающее» 

давление , препятствующее агрегатированию частиц . 
Агрегативная у с т о й ч и в о с т ь частиц ( м и к р о о р г а н и з 

мов) во многом зависит от их электрического заряда, ко
т о р ы й обусловливает целый ряд свойств , например , их 
э л е к т р о ф о р е т и ч е с к у ю подвижность , склонность к спон
танной агглютинации и некоторые другие . Белки, входя
щ и е в состав бактериальной клетки, о б у с л о в л и в а ю т ряд 
ее особенностей, свойственных белковым частицам. Бак
териальная клетка ведет себя как а м ф о т е р н ы й э л е к т р о 
лит благодаря б о л ь ш о м у количеству аминокислот , вхо
д я щ и х в состав ее б а к т е р и а л ь н о г о белка . П о э т о м у д и с 
социация о п р е д е л е н н ы х групп в белковой структуре по
зволяет каждой белковой частице проявлять себя в каче
стве кислоты и в качестве основания . 

При д и с с о ц и а ц и и к а р б о к с и л ь н о й группы п р о и с х о 
дит образование ионов водорода , вследствие чего белок 
п р и о б р е т а е т с л а б о к и с л ы й характер и в э л е к т р и ч е с к о м 
поле будет двигаться к аноду. В с в о ю очередь , а м и н о 
группа (NH,- ) , присоединяя протоны, придает белку ще
л о ч н о й х а р а к т е р и тем с а м ы м о б у с л о в л и в а е т передви
жение белка к катоду. 

В воде ионы водорода (протоны) растворенного бел
ка присоединяются к аминогруппам. Таким образом, ча
стицы находятся в ионизированной ф о р м е , несущей од
новременно п о л о ж и т е л ь н ы й и отрицательный заряды. 

В электрическом поле эти ч а с т и ц ы э л е к т р и ч е с к и 
нейтральны и не передвигаются ни к аноду, ни к катоду. 
Это явление и м е е т место в н е й т р а л ь н о й среде . П р и из
менении рН среды значительно изменяется величина элек
трического заряда . М а к р о м о л е к у л ы , р а с п о л о ж е н н ы е на 
п о в е р х н о с т и клеточной стенки (или капсулы) м и к р о о р 
ганизма, содержат заряженные группы, в результате чего 
этот организм имеет поверхностный заряд. Поверхность 
большинства микробных клеток заряжена отрицательно, 
так как среди клеточных компонентов , образующих эту 
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камеры 0,001 м 3 с п л о с к о п а р а л л е л ь н ы м и г р а ф и т о в ы м и 
электродами . 

При и з м е н е н и и п о д а в а е м о г о на э л е к т р о д ы напря
ж е н и я о т с л е ж и в а л и с ь и з м е н е н и я ф а к т о р о в , о п р е д е л я ю 
щих степень очистки сточных вод - рН и БПК. 

Исследования подтвердили влияние электрического 
тока на изменение рН сточных вод. Результаты представ
лены в таблицах № 1 и № 2 . 

Начальная температура среды t = 18°С. 
Т а к и м о б р а з о м , при о б р а б о т к е стоков п р и м е н е н и е 

электрического тока способствовало увеличению их окис
ления , так как р Н и с х о д н о й с т о ч н о й воды б ы л 7 , 1 1 . И з 
м е н е н и е р Н возрастает с р о с т о м п р о д о л ж и т е л ь н о с т и и 
напряжения на электродах, при этом окисление более зна
чительно при п е р е м е н н о м токе . 

П р и ц и к л и ч е с к о й э л е к т р о о б р а б о т к е (чередование : 
обработка , пауза) исследуемой среды в ы я в и л о с ь значи
тельное изменение БПК-стоков . 

Условия опытов : 
О п ы т 1. Н а э л е к т р о д ы э к с п е р и м е н т а л ь н о й ячейки 

п о д а в а л о с ь н а п р я ж е н и е р а з л и ч н о й в е л и ч и н ы в т е ч е н и е 
определенного п е р и о д а времени : ф , = 1 0 мин , ф 2 = 1 0 м и н 
и ф 3 = Ю мин, 1^=238 , U 2 = 1 7 . 5 B , U 3 = 2 3 B соответственно, 
при этом величина п р о х о д я щ е г о тока равнялась I^O.SA, 
1 2=0.3А, 1 3=0.5А; общая продолжительность опыта ф о п

= 3 0 
мин , температура среды t = 1 7 ° С . 

О п ы т 2. На э л е к т р о д ы э к с п е р и м е н т а л ь н о й я ч е й к и 
подавалось напряжение U = 2 3 B в течение времени ф 0 б р

= 5 
мин, при э т о м ток, п р о т е к а в ш и й по среде , был равен 
1=0.5А; затем выдерживалась пауза ф п =5 мин, где ф ф п 

- в р е м я обработки с р е д ы и в р е м я паузы с о о т в е т с т в е н 
но, м и н ; время о п ы т а ф о п = 2 0 м и н (2 ц и к л а ) ; т емперату 
ра среды t = 1 8 ° C . 

Опыт 3. На электроды экспериментальной ячейки по
давалось н а п р я ж е н и е U = 1 7 . 5 B в т е ч е н и е в р е м е н и ф о 6 р 

= 10мин, при э т о м ток , п р о т е к а ю щ и й по среде , б ы л ра
вен 1=0.ЗА; затем в ы д е р ж и в а л а с ь пауза ф п = 6 мин; время 
опыта ф о п = 3 2 мин (2 цикла) ; т емпература среды t =Т8°С. 

Результаты и с с л е д о в а н и й п р е д с т а в л е н ы в т а б л и ц е 
3. 

Параметры исходной сточной воды: рН=7 .05 , Б П К = 
1920 мг/л. 

1. Результаты исследования влияния постоянного электрического тока на 
изменение рН среды 

Режимы обработки 

№ опыта Конечная 
температура 
среды tK, °С 

Напряжение 
на электродах 

и, В 

Продолжительность 
обработки среды т, 

М И Н 

рн 

1 30 80 

СП 6,95 
2 30 90 

СП
 6,9 

3 30 80 4 6,88 
4 30 90 4 6,74 

18 

поверхность , присутствуют соединения , изоэлектричес -
кая точка к о т о р ы х (то значение р Н , при котором белко
вая ч а с т и ц а в е д е т себя как а м ф и и о н и остается н е п о д 
в и ж н о й в э л е к т р и ч е с к о м поле вследствие того , что по
тенциал ее равен 0) л е ж и т в кислой зоне ( р Н « 7 ) . За не
б о л ь ш и м и с к л ю ч е н и е м о т д е л ь н ы е о р г а н и з м ы не поля
р и з о в а н ы , так как з а р я д р а с п р е д е л я е т с я р а в н о м е р н о по 
всей поверхности клетки. 

Э л е к т р о ф о р е т и ч е с к а я п о д в и ж н о с т ь м и к р о о р г а н и з 
ма з а в и с и т от ш т а м м а или его вида , а т а к ж е от и о н н о й 
с и л ы и з н а ч е н и я р Н о к р у ж а ю щ е й среды. П о д о б н о бел
ковым частицам б а к т е р и а л ь н ы е клетки, суспендирован
ные в водной среде с различным рН, при наложении элек
трического поля также перемещаются или в сторону ано
да , или в с т о р о н у катода . В в о д н о й н е й т р а л ь н о й среде 
они д в и ж у т с я по направлению к аноду, что указывает на 
то, что бактериальные клетки заряжены отрицательно. Это 
связано с щ е л о ч н о й д и с с о ц и а ц и е й белка бактерии . П р и 
п о с т е п е н н о м п о д к и с л е н и и с р е д ы п о т е н ц и а л с н и ж а е т с я 
до нуля, при д а л ь н е й ш е м подкислении бактерии переза
ряжаются и приобретают положительный электрический 
заряд и поэтому под действием электрического поля пе
р е м е щ а ю т с я к катоду. 

Н а п р а в л е н и е д в и ж е н и я б а к т е р и й в э л е к т р и ч е с к о м 
поле, спонтанная агглютинация , которую они часто про
являют при кислой реакции среды, указывает, что у бак
т е р и й при их е с т е с т в е н н ы х (без н а л о ж е н и я э л е к т р и ч е с 
кого поля) з н а ч е н и я х р Н н а б л ю д а е т с я п е р е в е с к и с л ы х 
групп над о с н о в н ы м и . Вследствие отрицательного заря
да и к о л л о и д н ы х р а з м е р о в бактерий их в з а и м о д е й с т в и е 
с положительно з а р я ж е н н ы м и ионами о к р у ж а ю щ е й сре
д ы п р е д с т а в л я е т о с о б е н н ы й интерес . М е ж д у клеткой и 
с р е д о й все в р е м я п р о и с х о д и т о б м е н и о н а м и , интенсив 
ность которого зависит как от концентрации этих ионов, 
так и от их способности к адсорбции [3-5] . 

Все в ы ш е и з л о ж е н н о е , а т акже результаты исследо
ваний в с м е ж н ы х направлениях позволяют предполагать 
влияние э л е к т р и ч е с к о г о т о к а на с т е п е н ь очистки сточ
ных вод. Н а м и были проведены поисковые исследования 
на Пружанском молокозаводе по выявлению влияния элек
т р и ч е с к о г о т о к а на очистку сточных вод, которые очи
щ а ю т с я с п о м о щ ь ю м и к р о о р г а н и з м о в . И с с л е д о в а н и я 
п р о в о д и л и с ь в т е к с т о л и т о в о й ячейке о б ъ е м о м р а б о ч е й 
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2.Результаты исследования влияния переменного электрического тока H i 
изменение рН среды 

№ опыта 

Режимы обработки 

рН № опыта Конечная 
температура 
среды tK, °С 

Напряжение 
на электродах 

и , В 

Продолжительность 
обработки среды т, 

М И Н 

рН 

1 30 80 3 6,73 
2 30 100 3 6,56 
3 30 50 4 6,7 
4 30 70 4 6,76 
5 40 50 3 6,69 
6 40 70 3 6,78 
7 40 50 4 6,7 
8 40 70 4 6,7 

Д о п у с т и м ы й предел [5]составляет р Н = 6 , 5 . . . 9 ; Б П К 5 

= 450. 
Из таблицы 3 видно, что воздействие электрического 

тока на биообъекты, суспендированные в водной среде, при-

3. Результаты поисковых исследований 

При исследованиях электрофизических свойств сточ
ных вод выяснилось , что с изменением температуры ис
следуемой среды на 30°С (электрический нагрев среды) , 
п р и п о с т о я н н о й н а п р я ж е н н о с т и э л е к т р и ч е с к о г о п о л я 

Характеристика № опыта 
С Т О Ч Н О Й В О Д Ы 1 2 3 

БГЖ 5 , мг/л 1230 920 1370 
о 

t, с 17 18 18 

водит к изменению биохимических характеристик стоков и, 
вероятно, результат мог быть достигнут действием тока на 
микроорганизмы и изменение их активности. 

150 -, 

90 -I , , , , , 1 , 1 

2,0 3,0 4,0 5,0 6,0. 

Ток , А 

Рис. 1. В АХ сточных вод. 
tl = 30°С, 12 = 40°С, 13 = 50°С, t4 = 60°С (темпера
тура среды) 

Е=1 ,22кВ/м удельное электрическое сопротивление .сто 
ков у м е н ь ш а л о с ь в 1,5... 1,7 раза , а п л о т н о с т ь тока у в е 
л и ч и в а л а с ь в 1,6 раза . 

В о л ь т а м п е р н а я характеристика (ВАХ) сточных вод 
п р и р а з л и ч н ы х з н а ч е н и я х т е м п е р а т у р ы и м е е т в о з р а с 
т а ю щ и й вид (рис .1) . 

В Ы В О Д Ы 

1. Э к с п е р и м е н т а л ь н о у с т а н о в л е н о , ч т о э л е к т р и 
ч е с к и й ток о к а з ы в а е т в о з д е й с т в и е на о б р а б а т ы в а е м у ю 
среду и п р и в о д и т к и з м е н е н и ю р Н и Б П К . 

2. Т а к как эти и з м е н е н и я п р о и з о ш л и при п р о ч и х 
р а в н ы х у с л о в и я х т о л ь к о в с л е д с т в и е п р и л о ж е н и я элек
трического тока, то м о ж н о считать у с т а н о в л е н н ы м факт 
в о з д е й с т в и я э л е к т р и ч е с к о г о тока , п р и в о д я щ е г о к в о з 
р а с т а н и ю с т е п е н и о ч и с т к и с т о к о в , н а м и к р о о р г а н и з 
м ы . 

3. Более э ф ф е к т и в н а о ч и с т к а при воздействии пе 
р е м е н н ы м т о к о м . 
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ПОТЕНЦИАЛЬНЫЕ ВОЗМОЖНОСТИ 
ПРИМЕНЕНИЯ ИНТЕРНЕТ- РЕСУРСОВ 

ПРИ ОБУЧЕНИИ ИНОСТРАННОМУ 
ЯЗЫКУ БУДУЩИХ СПЕЦИАЛИСТОВ АПК 

Н.В. Дорошко, старший преподаватель (УО БГАТУ) 

В с о в р е м е н н о м о б щ е с т в е и н ф о р м а ц и о н н ы е и ком
м у н и к а ц и о н н ы е т е х н о л о г и и ( И К Т ) р а з в и в а ю т с я у с к о 
р е н н ы м и т е м п а м и и п о л у ч а ю т п о в с е м е с т н о е р а с п р о 
с т р а н е н и е . П о д в л и я н и е м И К Т с е р ь е з н ы е и з м е н е н и я 
п р о и с х о д я т в с ф е р е о б р а з о в а н и я , о с о б е н н о в о б л а с т и 
п р е д м е т о в г у м а н и т а р н о г о ц и к л а : п е р е о с м ы с л и в а ю т с я 
в о п р о с ы п е д а г о г и к и и д и д а к т и к и , п о в ы ш а е т с я э ф ф е к 
т и в н о с т ь у ч е б н о г о п р о ц е с с а , с т р о я щ е г о с я на базе п р о 
е к т и р о в а н и я и г р у п п о в о й р а б о т ы , ф о р м и р у ю т с я н о 
в ы е в з а и м о о т н о ш е н и я м е ж д у с т у д е н т а м и и п р е п о д а 
вателями . 

И с п о л ь з о в а н и е И К Т на з а н я т и я х п о и н о с т р а н н о 
м у я з ы к у д а е т в о з м о ж н о с т ь с т у д е н т а м а г р о т е х н и ч е с 
кого в у з а на п р а к т и к е п р и м е н и т ь с в о и з н а н и я , н е з а 
в и с и м о от и х у р о в н я , п о в е р и т ь в с в о и с и л ы и п р о ф е с 
с и о н а л ь н о з а и н т е р е с о в а т ь в и з у ч е н и и и н о с т р а н н о г о 
я з ы к а как н е п р о ф и л и р у ю щ е г о п р е д м е т а . 

Ц е л е в ы м и з а д а ч а м и и с п о л ь з о в а н и я И К Т я в л я ю т 
ся: 

- у с и л е н и е м о т и в а ц и и к и з у ч е н и ю и н о с т р а н н ы х 
я з ы к о в в н е я з ы к о в о м вузе ; 

- у в е л и ч е н и е а к т и в н о г о я з ы к о в о г о з а п а с а о б у ч а 
е м ы х ; 

- стимулирование интеллектуальной и языковой ак
т и в н о с т и ; 

- р а с ш и р е н и е о б щ е г о и п р о ф е с с и о н а л ь н о г о кру
г о з о р а с т у д е н т о в ; 

- р а з в и т и е т в о р ч е с к и х с п о с о б н о с т е й . 
В то ж е в р е м я о с н о в н о й ц е л ь ю о б у ч е н и я я в л я е т 

ся ф о р м и р о в а н и е с п о с о б н о с т и к м е ж к у л ь т у р н о м у вза 
и м о д е й с т в и ю . В к л ю ч е н и е с т р а н С Н Г в м и р о в о е с о о б 
щ е с т в о , р а с ш и р я ю щ и е с я р а з н о с т о р о н н и е с в я з и в на
у ч н о й , п р о и з в о д с т в е н н о й , с о ц и а л ь н о й и и н ы х с ф е р а х 
деятельности с з а р у б е ж н ы м и странами свидетельствуют 
о востребованности специалистов , в л а д е ю щ и х как ИКТ, 
так и и н о с т р а н н ы м языком в р а в н о й мере . Следует при
н и м а т ь во в н и м а н и е и т о т факт, что все о с н о в н ы е п р о 
г р а м м н ы е п р о д у к т ы , и с п о л ь з у е м ы е н а П К , н а п и с а н ы 
на а н г л и й с к о м я з ы к е , в т .ч . ш и р о к о е п р и м е н е н и е на
ходят английские с л у ж е б н ы е слова и в я зыках програм
м и р о в а н и я в ы с о к о г о у р о в н я . 

Н а с о в р е м е н н о м э т а п е п р е д м е т и н ф о р м а т и к и и 
д и с ц и п л и н а « и н о с т р а н н ы й я з ы к » , в к о н е ч н о м и т о г е , 
д о б и в а ю т с я д о с т и ж е н и я о д н о й и т о й ж е цели : а д а п т а 
ц и и студентов в с о в р е м е н н ы х у с л о в и я х . П о д « а д а п т а 
ц и е й » м ы п о н и м а е м « п р о ц е с с в ы р а б о т к и , по в о з м о ж -
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