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SUMMARY 

The effect of ultrasound treatment on the structure of the emulsion. Obtained stable 
microemulsion that can not be obtained under normal conditions. Lubricants for boarding 
on the basis of microemulsions tested in industrial conditions, and showed its 
effectiveness. 
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�.�. ������	�, 
.�. �
����� 
<�	���
������� ��������� �������� ��������
�� �������� ��
��"����� 
� 

$����� ����� ��
���
��� ������� � ���	( �
��
��������� ��������� 
������������
��, ��
����� ��
����
��, ���������� ������'�
�". E�
�" �
 
����
����	
� 
���� �������" �����	
���
�� ��	���
���� �������� ������� 
����
�� ���. <�	���
������� ���
������ �����	
�(��� ��� ���

���$���
�� 
����
�� ��� � �������, ���
	!�
�� ���������� ������� � ���������� �� � 
�
�����
��� ����$���
�( [1, 2], ������
�� �����	
�� �����
�
��� �
 ������� 
����� �������� �� � $����( ��
� [3]. 

� ����
�
�� � ����������", ���������" � ��������������" ��	���
������� 
��������� ������� ����
�� ��� ���������� ��������� � ����
����	
�" ��������" 
����
�
����, ��
��$
���	( ����������
�� �
��
���
���� ��
��"����� � !������ 
��������. 

E�F����� ���������
�� � ���	!�
���� ����� �� �����	
���
�( 
��	���
������" ��������� � ���
������ ������������" ������� ����
�� ��� 
�������� �����

�� �����
��� ���. G�� ���
�
� � ���, ��� � 
�����'�� ����� �� 
��
�� 
� ��!�
� �������� �����	
���
�� ����
����� �
�����
��� �����
��� ��� 
��� ��

��� ���	� ��� ������
�� ��������
���, �����
�. � #������� �
�����
�" 
�����
�" �� ����������� 
� �����	
�����, � ������	
�� ����� ���
���� 
� ������ 
���'�����. 

<�	���
������� ��������� �����

�� �����
��� ��� �����
�� �����$�
�" 
��
���
���� ��'� ����� �����	
����� ��� ����������
�� ��
����	
��� ������� 
������" ��
� �����" �����

�� [3] � ��
�
�������� �������� � ���	( ����!�
�� 
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������
���� ����
�������� ��'����� ��� �������('��� �����	
���
�� ��� 
�����������. 

)������ � ������ ��$��� ��	���
������" ��������� �����

�� �����
��� ���, 
������� �����	
����� � �������� ������������" �������, � �
�����
��� �����
��� 
��� 
�����	�� ������(���. <�	���
������� ��������� �����

�� �����
��� ���, ��� 
��
� �
 �����" ������������" �������, ���$
� ��������	�� ����� ����
��, ����� 
� ��������	
�" �����
� �����
��	 $�

�������
���	 ���������
�
��� �����
��� 
��� �  ��
���
������	 �����
����	
�( 
����
�� 
� �����
�� �����$�
��. )�� 
��	���
������" ��������� �
�����
��� �����
��� ���, ��� �������, ��������� 
������	 ��������	
�" ��
�
�������� �������� � ���	( ���

���$���
�� � 
�������
�� �� �����������.  

��
��$
���	 �����	
���
�� �������� �����
��� ��� � �������� �����
�
�� 
��������
��� ����
��������� ������� �����$�
��� ��$���� �������� � 
������

�� ���������
�
���. ���������
�� ������� ����
�� ��� � ������� 
� 
�����
�� �����$�
��� <) «�������������
��» ����
���, ��� � ������
�� ������� 
��������� �� 14 �� 39 % �� ��'��� ���������� ��$���� ��������, �������('�� 
� 
�������, � �
�����
�� �����
�� ���� – 35 – 70 %. 5� ���	 ��������
���	 
�����
�� ��$���� �������� 
� �����
�� �����$�
��� �������������� 
� ���� 
��
����� ���'����� ����
�� ��� � ��������" �����
��� ���.  

�
����
�, ��� ��
�� �
 ��
��	����� ��	���
������" ��������� �������� 
��
�
�������� 
��������
�� ����
���
�" � ������
�� � $����( ��
� 
�
�������
�� ������������ [4]. 5�� ��� 

������	
�� ����	 ��$���� ��������, 

������������ ��������" �����
��� ���, ���
��
�������
� 
� ������
���� 
������
�" ���
��, ������� ��� ���
������ ����, �� ������� �$����	, ��� ��� 
��	���
������" ��������� �
� ����"��� � ������� ������������
�� ������ � 
���
�( ��
�. 

9��	( ������ ���� ����
����
�� ����
�� ��	���
������" ��������� 
� 
�����$�
�� ��$���� �������� � ������� � ��
�� �����" �����

�� � 
$�

�������
���	 ���������
�
��� �����
��� ��� ��� ��
������� ������� 
����������
�� �����$�
�� ��$���� �������� � �����
�� ��� 
�����������

� � 
�������� ������� ��� ����� ��� �����
�� � ���� �
�����
��� �����
��� ���. 

E�F����� ���������
�� ���� �����

�� �����
��� ���, ������

�� ����� 
������
�� �����"
���� � �����$�
��� ������ ��'����� 9,91 �/��3 (��
�����
���� 
22,8%) � ����� ��������
�����" � �����$�
��� ������ ��'����� 22,27 �/��3 
(��
�����
���� 22,7%) 
� A�
���" �����
�" ���
��� ������� � �����
�� 
�����$�
��� <) «�������������
��» � ������� – ����� 2010 �. 

<�	���
������( ��������� �����

�� �����
��� ��� (100 – 300 ��3) ��������� 

� ����
���� �@100-6 � ������������������� ���
������-�
��������� ��� ������� 
22 �;�. 0�������� ������
�" ���������� 40 ���, ��'
���	 �
�������� – 315 ��. 
E�������� $������� ��������� ����� �����$�
�� ���
����� 
� �����
� 3 �� �� 
�
� ������, � ������� ������������ $������	. )�����$����	
���	 ��������� 
�
��
��� � �����
�
� 5 – 90 �. 

<�	���
������( ��������� ������� � ����'	( �������
���������� �
�������� 
��������� 
� ���������
���	
�" ����
���� ����������

��� ����, ���������

�" 
����� ����"
��� ������������, �����
�

��� � ���� ����� ��
���� [5]. 
;������������� ����������
�� ���������� 20 �)�, ������ $������� – 12,5 �3/�, 

���� 20 �, ��F�� �������������" �����

�� – 0,016 �3. )�����$����	
���	 
��������� �
��
��� � �����
�
� 1 –10 ��
��. 

�����$�
�� ��$���� �������� (Zn, Pb, Cu, Cd) ���������� ������� ����
�-
���������

�" ������������� 
� ������������ Avanta GM � ���������" ���	( 
GF3000 � ������������� PAL3000.   

A�
�����
���( ���� �����
��� ��� 
� ��
�����
����� A�
�����-2 ��������� 
����� ����!���
�� ��� ����������� 105 0� � ��������� ����!�

�" ����� 15 ��3 
65%-
�" �
��
�" ������� � 1 ��3 30%-
��� ��������� ��������. 
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�����$�
�� ��'��� ������� � ������� ������ ���������� �� ;E�5 26717 [6]. 
E�������
�� �������" ��
��
������ ������-��
�� � $����" ��
� ��������� 
��������������� ������� � ���������� ����
�� [7]. 0
���
 $����" � ������" 
(���) ��
 ����� ��	���
������" ��������� ��������� ����� ��
����
�� 
��
�����������
��� � ����
�� 5 ��
�� ��� 5000 ��
-1 . 

V�� ���
� �
 ��
��	�����, ����������

�� � ������� 1, ��	���
������� 
��������� ������������ ������� � $����( ��
� ��
�� � ���
�� � � 

������	
� 
��
	!�" �����
� – ���� � ������. 

 

5������ 1 – ����
�� ��	���
������" ��������� 
� �����
�� ��$���� �������� 
�
 ������" ��
� �����

�� �����
��� ��� (�����$�
�� ������ ��'����� 22,27 
�/��3) 

�����
�� 

��	���
������" 

��������� 

)�����$����	
���	 

���������, � 

E������
�� �����$�
�� � 
������" ��
�,% � 
����	
��� 

�����$�
�( 

Zn Cu Pb Cd 
E�������� 
� 

����
���� �@100-6 � 
������������������� 

�
��������� ��� 
������� 22 �;� 

(��'
���	 �
�������� 
315 ��) 

5 89,1 98,5 93,8 99,5 

10 73,3 97,3 87,1 98,7 

15 54,7 89,1 69,7 91,5 

30 33,7 79,7 54,2 87,1 

60 27,4 75,9 47,0 85,8 

90 21,6 71,6 39,7 83,2 

E�������� 
� 
����
���� 

����������

��� ���� 
������� � 

�������
��������� 
�
��������� 

60 99,4 99,5 95,8 99,8 

120 92,7 98,4 91,2 99,9 

180 63,5 94,3 78,5 95,6 

300 44,6 86,8 65,9 93,2 

480 33,2 81,4 54,3 90,9 

600 28,8 74,4 45,4 85,3 
 

� �������
��� ������$����	
���� �������
�� �����$�
�� ��$���� �������� � 
������" ��
� �����" �����

�� ���
	!����� ��� ���� �����
��� ��	���
������" 
���������. )�� �����	
���
�� �������������������� �
�������� ����������� 
����� ���
�� �����
�� ��$���� ��������.  

&�� �������
��� ����
�
�� ��������
���� ���� �����
��� ��	���
������" 

��������� �����	
����� ����	
�" ������ �
����� (�, &$/�), ������" ��� 
�������������������� �
�������� ������������ �� ������� 

 

E�  = N T / (V� C), 
 

��� �������
���������� �
�������� �� �������  
 

E�  = � � T / (V� C), 
 

��� N – ��'
���	 �
��������, ��;  

T – ������$����	
���	 ���������, �;  

V� – ��F�� �����

��, �������������" ������������������� 
�
���������, ��3;  

C   – ��
��
������ �����

��, �/��3;  

�   – �������������� ����������
�� ����������, )�;  

�   – ��F��
�" ������ �����" �����

��, �3/�;   

V� – ��F�� �����

��, �������������" � ����
���� � �������
��������� 
�
���������, ��3 . 
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&�� ����� �
����
����� 
� ��������� � �������
��������� �
��������, 
���
�

�� � ����������
��� $�������, ������ ��������������� ����������
�� 
����������  �����	
����� ������
� 
�����, ��
��������� 
������. 

<���	
�" ������ �
����� 
� ��������� �����" �����

�� ������������������� 
�
��������� �������� 240 – 4300&$/�, � �������
��������� �
�������� 120 – 1200 
&$/�. &�� �����$�
�� ����
���� ����
�����" �
�$�
�� �����$�
�� ��$���� 
�������� � ������" ��
� �����" �����

�� ������ �
����� 
� ��	���
������( 
��������� ��� �����	
���
�� �������
���������� �
�������� � �������� 
���������
�� ��� ����� ��� � 1,5 ��
� 
�$�. 

<�	���
������� ��������� �����" �����

�� ��
��
������" 9,91 �/��3 ���$� 
������������ ������� ����� ��$���� �������� � ���
�( ��
�, ��� ���� �� 
�������
�� �����$�
�� ����������� ��$���� �������� � ������" ��
� ��
	!�, 
��� ��� ����� ��
��
�������

�" �����

�� � ����
�� 
� 8 – 10%.  

&�� ���
���
�� � �������('��� ������
�� ��$���� ��������, ����!��!�� � 
���
�( ��
�, ����� �����	
����	�� ��
�����

�� ��������� [8]. X��� �
� 
�������� � ��������

�( �����( �����

�( ����� �� ��
����
���, �� 
����������" ������ �� �
�$�
�( �����$�
�� ��$���� �������� ��!� 
� 2 – 5%.  

��
��	���� ���������
�" ��������	����(�, ��� ��	���
������� ��������� 
�����

�� �����
��� ��� �
�$��� �����$�
�� ��$���� �������� � ������" ��
� 
�� ����
�����", ������� ��
����(� �� �����	
����	 � �������� �����
�
�� 
��������
��� � ��� �����	������� 
���!�

�� 
����	 [9].   

��$
�� ����
������, ������" ����������� ��� �����	
���
�� �
�����
��� 
�����
��� ��� � �������� �����
�
�� ��������
���, �������� �����$�
�� 
�������. ���������
�� ����
�� ��	���
������" ��������� 
� ����������
�� 
������� ��$�� ��
��� �
�����
��� �����
��� ��� (����" ������� 22,27 �/��3) 
����
���, ��� �����$�
�� �������� � $����" ��
� ��
������� �����, ��� � 5 ��
 
(� 20 �� 103 ��/��3) ��� ����	
�� ������� �
����� 8300 &$/�. 

)����� ��
�
�������� ��������, �
��
�
�� ������� ��
 �����

�� �����
��� 
��� ��������� ��	���
����� ��$�� ��������	 � ��'�����

��� �
��
�
�( ���"��� 
������
�� ������
 � � ��
��
�� ����� – � �� ��
��!�
�(. &�� �����

�� 
�����
��� ���, ������� ������������ ��
��"����( ��	���
���� � �������� 
������������" �������, ��
��!�
�� ���������
�
��� ��$�� ����	 ��������('�� 
��������, ����
�����('�� ����� ��$��� ���������. 

A��������������" �
���
 ��������	������, ��� � �������
��� 
����� �
����� 

���(������ ��
�
�������� ��� �������� �����
��� ��� � �������
�� ���� ������ 
� ��
������ ��
�� 10 ���. A���������������" �
���
 ����
��, ��� � �������
��� 
������$����	
���� ��������� ���������� ���
	!�
�� ���������� $���� �����" 
���������
�
���, ����� ��� ������

�� ����� (Arcella vulgaris), ��(�����
��
�� 
�
��
���� (Aspidisca sp.), ������
������('�� �
��
���� (Trachelophyllum 
pusillum), ������ � ����
�� $������
���� (Peranema trichophorum) (���. 1). &�� 
������

�� ���� ��������
� �������
�� ������������� ��
��!�

�� ������
. � 
�������
��� �����
� ��������� ������������� ���������� �����$��

��, 
������������!���� � �����
��
�

�� �����" (���. 2).  
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����
�� 1 – &�
����� �
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�
�� �����

���� $���� �����" 
���������
�
��� � 
���������� �� �����
� ��������� ��	���
����� (��'
���	 

�
�������� 315 ��). 
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����
�� 2 – �
��
�
�� ������
�� ������

�� ���� (Arcella vulgaris) � 

���������� �� ������$����	
���� ��	���
������" ��������� (��'
���	 

�
�������� 315 ��) 
 

Z
������	
�� ���
	!�
�� �����

���� $���� �����" ���������� ��� ��� 
�����" �����

��, ��� � ��� �
�����
��� �����
��� ���. E�
��� ����
�� 
��	���
������" ��������� 
� ������
�� $���� ���������
�
��� � ��
	!�" 
�����
� ���
������� ��� �����
�

��� �
�����
��� �����
��� ���.  

��
��!�
�� ���������
�
��� �������$������ 

������	
�� �������
��� B)V 
$����" ��
� �������������" �����

�� (����� ��� � 5 ��
 – � 310 �� 1550 
��E2/��3 ��� ����	
�� ������� �
����� 4300 &$/�) 

5���� ����
��, � ������ ����
����
�, ��� ��� ��	���
������" ��������� 

���(��(��� 

������	
�� �
��
�
�� ������� ��
 �����

�� �����
��� ���. 
5�$���� ������� �
 ������" ��
� ��������� � $����(, � ���� ������� � 

�����	!�" �����
� ����$�
 ��� ���
�� � ��
�� � � 
����
	!�" – ��� ���� � 
������. �����
	 �����
�� ��$���� �������� 
������ ����
�� ����
�� �� ������� 
�
����� 
� ��	���
������( ��������� � � ��
	!�" �����
� – �� ���� �
��������. 
�����$�
�� ��$���� �������� � ������" ��
� �
�����
��� �����
��� ���, 
�������
����� ��	���
������" ���������, 
�$� ������	
�� 

���
�", 
����
����

�� ��� �������, �����	
����� � ������� ��������
���. 

)�� ��	���
������" ��������� ����� ��� � 5 ��
 ��
������� �����$�
�� 
�������� � $����" ��
� �����" �����

��. <�	���
������� ��������� 
�������$������ ��
��!�
��� ���������
�
���, ��� 
�$
� ��������	 ��� ������ 
��$��� ��	���
������" ��������� �����
��� ��� � �������� ������������" 
������� ����
�� ���. 
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SYMMARU 

The effect of ultrasonic treatment on the composition of the phases of the suspension 
of activated sludge of sewage treatment facilities. Focus of research has been activated 
sludge, selected after the secondary sedimentation tanks and excess activated sludge is 
compacted. It is established that ultrasonic treatment shows considerable changes in the 
composition phase of the suspension of activated sludge. Heavy metals from the solid 
phase into the liquid state and this process is most pronounced for lead and zinc and the 
lowest for copper and cadmium. The degree of removal of heavy metals depends mainly 
on the energy consumption for ultrasonic treatment, and to a lesser extent on the type of 
radiator. The content of heavy metals in the solid phase of excess activated sludge 
subjected to ultrasonic treatment, lower limit values for precipitation used in the soil. 

 
 
��� 665.64.097.3 

� � � � � � � � 
 � � �  � � � � � 	 �  � 	 � 
 � � 	 
 � � � � �  
� 
 	 
 � � � 
 	 � � 
  � � � � � � � 
  
 � � � � � � � � � � � �  

� � � 	 �  
�.�. ��������
�, 
.�. �
����� 

V������������" �����
� �������� ��
��
�� ��������� �������" ����������� 

����. E
 ������������ ������
�� ����������
���� �����
�� ��

�
��, � ���$� 
��

��� ���	� ��� 
���������. ����� ��������� �����
�� � �� �������� � 


������	
�" �����
� ��������(��� �����	
����� ������
������.  

V�����
���� �����
�� ������������ ����" �����
����

�" ��������, 
������'�" �
 ������� � �������, ������������

��� ��
��� �����
����	
�� 
�����
���. )�� ����������� �������� ���������� ��������������
�� ������
�� 
��
���� � ��$�(��� ��
��� ������� 
� ���� ����$�
�� � 
�� ����� ������� 
�����
����	
�� �����
���, ��� ������������� ����!�
�� ��������
���� 
������
����� [1]. 

9������, �����'�� � ������ ������
�����, ����������(� ����" 
��������������� ���
�� ��(����������, �����$�'�� � �������� �����
�� 
�����
�� I � II ����� ������������" �������. E
� ��
������ � ������ ������
�� 
��(�����������, ����
���

�� ��� �����
�
�� ����
 ��'�� ���!�
� ���������� 

[�l�4]- � [Si�4]- [2]. � ������
������ �����
�� 
������� ����� �����	
����� ������ 

���� Y [1], ��������
�� ������� �������� ���$� ����� ������������� �����
���
�" 

���"�� ������� (Ca2+, Mg2+, Ln3+)x/n[(AlO2)x(SiO2)y].wH2O [2]. ��������� 

��
���� ������� Y – �������
��, ��
��� ���(� ��������	
�� 
�������
�� [3]. 
�����$�
�� ������� � ������
����� ���������� �� 3 �� 25% [4]. 

� �������� ������� ��'� ����� �����	
�(� �������	
� ��
��
�����

�� 
���������
�
�
�� ��(����������, �����$�'�� 30–45% ���
�
���, ������� 
���(� ��
����	
�( �����
���	, 
� ������(� ���������� ���"���, 
���������� 
��� ��������
�� ����������" ������	
���� ������
����� [1].  
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