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�����H����-�	������� F��������� �� ����  

���������� �����H��� ���� ��	��� 
�������  

��/!" �.�., "-# $�7.  %&�, "!6� �, ��;�� 0� �.	., %))�)�� �

��� «��#%� )��1 3!)&"%#)�/�  .1 $�7��!-��$ !-!3�,�)��1 & �/�#)����», 3. 
 �'#!'��#!/)�

+�� ��������� "������������ �� ��� ���������  ��������� ����	����������� ������ ��� ��-

������ ��������� ������������-�������� ������� ������� ��������� ����������-���������� "��-

��������. 7��� �������� ���������� �� ��� �������� � ��������� ��������� ���� ����� ���-

���� � �������� �������� �������������� ������ �������� ������������ � �������� ����	��-

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

It is possible to use bubble-film extractor to increase the efficiency of the non-foam fractionation device in 

the case of very diluted solutions of surface-active substances. It was shown the possibility of this device operat-

ing using the gaseous bubbles of small diameter. The main characteristics of this device as applied to solutions 

of Sodium Dodecylsulphate and Polyhexametylenguanidine was obtained. 

�-4,�/.� )-!/%: ��������� �	��
����	������, ����	�
��, $�+, ��!�	�����-�������� "���	��-

��	. 

��� ������� � 	�!������� 	�����	�� ����	%������-�������% ��(���� ($�+) ��	��� �	���������

������ ��!�	����� ����	�
�� [1,2]. + ������, ��#�� ���
���	�
�� $�+ � 	�����	� ���� � ���� �����

���� �� ��	�!�����, ������!����� ������ ��������#� �	��
����	������ [2–4]. + ��������� #��� ����-

��� 	���	���	������ ����� �����"���	��
�� [4-6], %�	����	�� ������������ ����	�#� �������� ����-

����� ������	������#� ��!�	����� ��(�����, ����	�� ���
���	�	����� � ���� �	#��������#� ��(�����

�� ����	%����� ����� ��!�. 2�#���� �����"���	��
��, ��� ����� 	�!������� � ���
���	�	������, �	�-

�������� �	� ������� ������% ��� �� �	#��������% �	�����  [5] � ��� �!�������� 
����% "��������, �

���&� � ������������ %���� ��� ������ �������������#� ��	�������� ������ �������� � 	�����	�% [4]. 

������������ ������ �����"���	��
�� �������� ����%�������� �����	� ���
������#� �	#��������#�

	�����	����� ��� ����	���� !�����, � ���&� �	������ � ������ ��� �!��������� ��#��(����% 
��-

��% "�������� ��� �����!�
�� !�#	�!�����#� �	#��������#� ��(�����. 

�	�#�� ��	���������� �������� ��������#� �	��
����	������ 	�����	�� $�+ �������� �	�����-

��� ��!�	�����-��������#� "���	����	� [7,8], ����	� ��������������� � ��	%�� ����� ����	��� ���

�!�������� ��	�!��(�#��� ���
���	��� $�+. 7���	����	 �������� � ���� ����	�������� ��	���� �

��������� ����� � ��&��(� �� ��	%�� ������. + ����� ���	� ���� ��!�	��� � ����	��	��������

$�+ � �	�#��� ������������ �����	���� &������� �	��	�(����� � ������ &��������� ������. 7��

������ ��	��	����� ������� �	��� � 	�!�������� ��&�� ���� ��!������� �	���	��������. $�����

���������� ���� ���� � ��	���(����� ����� �	��� ����!��� ��!�����-��������� ������� �� �	�-

��� �� ��������(� &�������. ���&�(� ���� ��	����� ������ �������� �% �����	 ��!��%�� �! ��-

!�	����, ��������(�% � �	��� ��	�! �� ���������� 	����	���� � ��������� � ��������	��(�% � !���

��&���� 	���	���. ,������ ��	�!������ &��������% ������ � �	��� �% ��(���������� � �	��� �� ��-

����� �������� !������ �� ���
���	�
�� $�+ �� �����	����� ��1��� &������� � �� ���(��� ����	��-

��#� ������� �	���. $	� ����������� �%����� ������ ��!�	� ��!��%� � ����	�����, ����������� ��

�% ����	%�����, ��!�	�����-�������� "���	����	 ��������� �	��	�(��� ����� ��!�	� � ���������-

��������� �����% &��������% ������ ��������
���	��� � ��� ����� ������������ ������� "�������-

����� �	�
���� �����
�� ��&� �	� ����� ����% ���
���	�
��% $�+ � ��1��� �����	���� &�������. 



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

������� �	�
�, ������ 41, .2 216

)�����, ��� ����������� ��	������#� 	�&��� 	����� ��!�	�����-��������#� "���	����	� �	���-

���� ��!�	��� ��!��%�, ������	�� 1–3 ��, � �� �	��� ��� � �	�
���� �����"���	��
�� ������!��� ��-

!�	��� ��!��%� ������	�� ����� 0,1 ��, ��� ��!������ ��(�������� ��������� ��	���������� ��	���-

�������#� 	�����	� � �������� �������� ����	%����� 	�!���� ��!. + �� &� �	���, �	��������� ���	����

#�!� ��� ����	��� �� ��&�� �	������� ���	���� �������� ��!�	����, ��� �#	��������� 	��%�� #�!� ��

�	�
��� �����"���	��
��. $�"���� ��	���������� ���	�������� �������� ��������� ����������	���%

#�!���% ������� � �!��������� ���
���	��� $�+ �! ��	%��#� ���� ��	����������#� 	�����	� � ����-

(�� ��!�	�����-��������#� "���	����	�. )�����, �����	���������� �	�������� ����#� "���	����	�

����!��&��, ��� ��� ������ ��!�	��� ����� ����� ���	���� �������� � �% �����	�� ������� ������-

�� ������������� ��� ��	�!������ ������ � "���	����	�. ��� �	��������� "�� �	������ ��!��&��

������!������ ���������#� �	������	����#� 	����������. ��� 	���������� #���	�	��� ��!�	���

������	�� 1–3 ��, ��� ���������� ��� "��������� 	����� ��!�	�����-��������#� "���	����	�. ��

	��.1,� �	������� �%��� �	#���!�
�� ����#� �	�
���� � 	������&����� ����% 	���������� � ��&�� 

����� ���������, � �� 	��.1,> – �%��� � 	�!��(����� �	������	����#� 	���������� �����	��������� �

��	���� ��!�	�����-��������#� "���	����	�. 

% – ������ ������������ ��������������� �����������; 7 – ������� ������������ ���������������

�����������; 1 – �������; 2 – ������������ �����������; 3 –�����������; 4 – ����������-���������

"���������; 5 – ����� �����

��). 1 – �$�7. !#3% �2%6�� '#!6�))% '&2.#8�!/!3! (#%�6�! �#!/% �0 ) "/&70 6� �#%7�  

3� �#%6�� /!2"&; .$ '&2.#8�!/

8!������ "������������ �	�������� 	������	����% ���� �%�� �	������� �� ��������� ��	����-

�����#� �� �����, ���������� � ���� ���������#� 
�����	� ������	�� 38 �� � ������  400 ��, ���

����	�#� !������ �����	 ?���� � ��	�������� 40–60 ���. ,�	�! "��� �����	 � ����(�� ����	����	�

��������� ��!��%. + ��	%�� ����� 
�����	� 	������#���� ��!�	�����-�������� "���	����	 ����� ��-

	�!��, ����� ��&�� ��&��� �	��� ��	���� � �������� 
�����	� ��������� !�!�	 ��	���� 1 ��, � �����

���	�&���� ��	���� � �	���� "���	����	� ��������� � �	����� 	�����	� � 
�����	�. ������������� 

	���������� ��!��%� �� �	����� ������	�� ��	 500 ��� �������������� �� 15-20 �� ���� �����	�

?���� (��� �%��� �) � �� �	���� ��&��#� �	�� ��	���� (��� �%��� >). +�!��% � "��� 	���������� ����-

����� ���	�����	����	��. +������� 	��%��� ��!��%�, ���������#� �� ��&�� �������	���� 	������-

���� (�����	 ?����), �!�������� �� 0,1 �/��� �� 0,3 �/���. ���������� 	��%��� ����� 0,1 �/��� �	���-

���� � ������������ ���������� �	����#� ������	� #���	�	����% ��!�	����, ��� ������ ��
�������-

	�!��� �	�������� 	��%��� ��!��%� ����� 0,3 �/���. 2�������� ���������� ��!��%�, ���������#� ��

������������� �	������	���� 	����������, ��������������� �����, ����� �����	�� 	��%�� ��!��-

%� �� ��� 	���������� ��� 	���� 0,9 – 1 �/���. 7�� ������������ �������� "���������� 	����� ��!�	�-
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����-��������#� "���	����	�. $	�
��� �	������� � ������� 10 ����� ��� 	�����	�� ����
����������

���	�� (SDS) � ��������	������ ���� � � ����������� NaCl. 8!�������� 	�����	 $�+ ����	���� �

�������	���� � �#� ���
���	�
�� -� ��	��������� � ����(�� �!��	���� ����	%������#� ����&����. $�

���������� !�������� ����	%������#� ����&���� ��	������� ���
���	�
�� -� 	�����	�� SDS, ����!�-

��� "����	������������ �������, �	���������� � [9] �	� 	� = 7, t = 20°C. $���� "��#� �! ������� ���-

�� 	������������� ���������� ������������� ���
���	�
�� $�+ � 
�����	�: 

ê

êê

VV

CCVV

C

C

−

⋅−
=

0

00

0

/

#�� V0 � V� – �������� ��1�� 	�����	� � ��1�� ���
���	���, ��������������. 

�� 	��. 2 ����!��� !���������� ��������� ���
���	�
�� SDS � 	�����	� �� 	��%��� ��!��%�, ����-

�����#� �� ��&�� �������	���� 	����������. $�����	���� ������� ����!��� !���������� ��� ���-

���, ��#�� ������������� �	������	���� 	���������� ��%������ ���!� 
�����	� (	��. 1,�), � �����-

���� ������� ����	�&��� !���������� ��� 	������&���� �������������#� 	���������� ���	%� 
�-

����	� (	��. 1,>). 

1 � 2 – ������� SDS, ������������ ��������������� ����������� �� ���� 7 � %; 

3 � 4 – ������� SDS+NaCL, ������������ ��������������� ����������� �� ���� 7 � %

��). 2 − �27� � �� !� !)���-8 !1 !)�%�!, !1 �! 6� �#%6�� #%)�/!#% SDS !� #%)$!"% /!2"&$%  %
 �* �1 7�-�!'!#�)�.1 #%)'.-���-8

�./!".
8! �	��������% 	�!�������� �������, ��� ��� ������!������� �%��� ���� ���!��� 	�!������� ��

�����#���� ��������� ���
���	�
�� 	�����	�. + �� &� �	��� 	������&���� �������������#� 	����-

������ �� �%��� > � ����������� ������� ��!������ ������� ������� �!�������� SDS �	���	�� �� 7 –

10% ����, ��� � ������ 	������&���� �� �%��� �. 7��� "����� ��&�� ��1������ �	�����	������

�������� ��������� ������ ������� ��!�	���� �	����#� � �����#� ������	� � ��1�� 
�����	�. 2 ��-

�� ���	���, ������������� ����� ��!�	���� �� �	������	����#� 	���������� ��!���������� �����-

������ ����	%����� 	�!���� ��! � �������� �	�
��� �������	�����. 2 �	�#� ���	���, ��(�������� ��!-

	������ ��	���������� � ��1��� 
�����	�, ��� � ���� ���	��� �	������ � ������
��
�� ��!�	���� ��!-

��%�. �	��� ��#�, ��� ����������� 	����� "���	����	� �	�%������ ��������� 	��%�� ��!��%� �� �����-

��	���� 	����������, ��� ���&��� ����	%����� 	�!���� ��!. 
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���	� ��	���� ���������, �� 
+�H �  

���	����� ��������

�!"!-0 �68 �. �., 7%3<)�#% �, �7<-0 . �., %)'<#% �, ���'% 4� �. �., �.�. ., "!6.  

�%6<! %-8 �1 ��$ <, �1 & </�#)���� ��#%= � “��=/)8��1 '!-<��$ <, �1 < )���&�”, 7. ��=/

!��������� ���� ������� �����
� � 	�����
. /������� ����, �� �
#�� �� ��������, ��
 �����������

� �
�	�������� ���
 	������. �������
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The article is deals with a scheme of the gas stream in the cyclone. The powers which have an effect on par-

ticles are examined. These particles are situated in the centrifugal field of the cyclone. The results of theoretical 

calculation of hydraulic resistance by known method are analyzed.  
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+���������� #�!�� � 
������%, �� !��&���� �� �	������ �����	��
�F ���	���� ���	����&�E���� ��-

����� ��������� �	�
����. 3������� #�!� ��������� � 
������ ��	�! ���#��
������ ��� ���������

!���%	����� � !�� ������ ���	����� ���	���� ������� ���	����-����������� 	�%�. �� ��������, (� !����-

�� � ��	����� 
������, ��E ���� ���	
�F, ��� �	�#�� !������� F% ! �	������� ��% ���� ����F �� ��������, 

���	������� ��� ������ ����� ���! � �� ������ ��	����. ,�������, ���������� ! ����	������ ����	%-

��� ������, ��� ��E� ���� ��&����, ���	
�F � ��������#��� #�!���#� ������ ����!���� ���! � ��������� �

�����	 ��� ����. ,�������, ��� �� ����#�� ������, �	����&���� 	�% �� �	������� ��% �����% ������ � ��-

&��� ���� �������� �! 
������ #�!���� �������. )���!����� ����������� ���� ������������ ������-

����� �� ��!������� #��	�������#� ���	� 
������� �� ���#������� ���� �������� . 

2%��� #�!���% ������� [1] � �	������� ���� 
������ !��	�&��� �� (	��. 1). $���� ����E �����

����� �� ���	���, �	����� ����� �� !������� ���	��� 	�%�E���� ���! �� �����	�, � �� !�������  – 

���� ������� �� �������F �	���.  


