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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå êàñàåòñ  ñðåäñòâà,

ïðåäíàçíà÷åííîãî äë  óäàëåíè  èëè ñíèæåíè 
íåîðãàíè÷åñêèõ àçîòíûõ ñîåäèíåíèé, â ÷àñòíîñòè
íèòðàòà, èç áèîëîãè÷åñêèõ àêâàêóëüòóðíûõ âîä è
ïðåäñòàâë þùåãî ñîáîé áèîëîãè÷åñêè
ðàñùåïë åìûé ïîëèìåð - ïîëèêàïðîëàêòîí (ÏÊË), à
òàêæå ïðèìåíåíè  ýòîãî ñðåäñòâà íåïîñðåäñòâåííî
â àêâàðèóìàõ ñ ñîäåðæàíèåì ðàñòåíèé è ðûá ïðè
àýðîáíûõ óñëîâè õ. Â ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå
âûïîëíåíè  ïîëèêàïðîëàêòîí â âèäå ãðàíóë ââîä ò
â äîííûé ãðóíò â êîëè÷åñòâå îò 20 ã äî 200 ã íà
100 ëèòðîâ àêâàêóëüòóðíîé âîäû ïðè ñîáëþäåíèè
àýðîáíûõ óñëîâèé. Ïðè ýòîì äîííûé ãðóíò ñîñòîèò
èç ãðàâè  ñ ðàçìåðîì ÷àñòèö îò 1 äî 8 ìì, à

ïîëèêàïðîëàêòîí äîáàâë þò ê àêâàêóëüòóðíîé âîäå
â âèäå ïîðîøêà, ñóñïåíçèè ïîðîøêà, â ôîðìå
ïàñòîîáðàçíîãî ñîñòàâà èëè â âèäå íàíåñåííîãî íà
áîëüøèå ïîâåðõíîñòè ïîêðûòè . Áèîëîãè÷åñêè
ðàñùåïë åìûé ïîëèìåð ÏÊË ñëåäóåò ââîäèòü â
àêâàêóëüòóðíóþ âîäó â êîëè÷åñòâå îò 5 äî 20 ìã/ë
âîäû. Ôèëüòðóþùåå ñðåäñòâî äë  áèîëîãè÷åñêèõ
àêâàêóëüòóðíûõ âîä, èñïîëüçóåìîå
íåïîñðåäñòâåííî â àêâàðèóìàõ ïðè àýðîáíûõ
óñëîâè õ, ñîäåðæèò ÏÊË. Ôèëüòðóþùåå ñðåäñòâî
èñïîëüçóþò ïðåäïî÷òèòåëüíî â âèäå ãîìîãåííîé
ñìåñè ôèëüòðóþùåãî ìàòåðèàëà, íàïðèìåð ãðàâè ,
ñ ðàçìåðîì ÷àñòèö îò 2 äî 5 ìì è ÏÊË â êîëè÷åñòâå
îò 25 äî 75 îá.%. Ïðèìåíåíèå ïîëèêàïðîëàêòîíà â
áèîëîãè÷åñêèõ àêâàêóëüòóðíûõ âîäàõ ïðè àýðîáíûõ
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óñëîâè õ îáåñïå÷èâàåò ïðàêòè÷åñêè íåïðåðûâíóþ äåíèòðèôèêàöèþ. 5 í. è 18 ç.ï. ô-ëû.
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(54) NITRATE REMOVAL FROM AQUARIUM WATER

(57) Abstract: 
FIELD: chemistry.
SUBSTANCE: invention concerns medium for

removal or reduction of non-organic nitrogen
compounds, particularly nitrates, from biological
aquaculture water, represented by biodegradable
polycaprolactone (PCL) polymer, and direct
application of the medium in aquariums for plant
and fish cultivation in aerobic environment. In
preferable version, polycaprolactone is added to
bottom ground in pellet form in amount from 20 g
to 200 g per 100 litres of aquaculture water in
aerobic conditions. Bottom ground consists of
gravel with particle size from 1 to 8 mm, while
poly caprolactone is added to aquaculture water

in powder, powder suspension, paste composition
or large-scale coating form. Biodegradable PCL
polymer is added to aquaculture water in amount
of 5 to 20 mg per litre of water. Filtering
medium for biological aquaculture water applied
directly in aquariums under aerobic conditions
contains PCL. Filtering medium is preferably used
in the form of homogeneous mix of filtering
material, such as gravel with particle size from
2 to 5 mm, and PCL in amount from 25 to 75 volume
%.

EFFECT: application of polycaprolactone in
biological aquaculture water under aerobic
conditions ensures almost continuous denitrification.

23 cl
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Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå êàñàåòñ  ñðåäñòâà äë  óäàëåíè  èëè ñíèæåíè  íåîðãàíè÷åñêèõ
àçîòíûõ ñîåäèíåíèé, â ÷àñòíîñòè íèòðàòà, èç áèîëîãè÷åñêèõ âîäíûõ ñèñòåì, ñîäåðæàùåå
áèîëîãè÷åñêè ðàñùåïë åìûé ïîëèìåð, ïðåäïî÷òèòåëüíî ïîëèêàïðîëàêòîí (ÏÊË), à òàêæå
ïðèìåíåíè  ýòîãî ñðåäñòâà.

Åæåäíåâíîå êîðìëåíèå ðûá è äðóãèõ âîäíûõ îðãàíèçìîâ, ñîäåðæàùèõñ  â âîäíûõ
ñèñòåìàõ àêâàðèóìîâ, òðåáóåò ðåãóë ðíîãî ââåäåíè  îðãàíè÷åñêèõ àçîòíûõ ñîåäèíåíèé.

Â ôèëüòðóþùèõ ñèñòåìàõ, ýêñïëóàòèðóåìûõ ïðåèìóùåñòâåííî â àýðîáíûõ óñëîâè õ,
ââåäåííûå è âûïàâøèå â îñàäîê îðãàíè÷åñêèå àçîòíûå ñîåäèíåíè  ÷åðåç ïðîìåæóòî÷íûå
ñòàäèè îáðàçîâàíè  àììèàêà/àììîíè  è íèòðèòà, êîíöåíòðàöè  êîòîðûõ ñîõðàí åòñ  íà
íèçêîì óðîâíå, ïðåâðàùàþòñ  â íèòðàò.

Òàê êàê â âîäíûõ ñèñòåìàõ àêâàðèóìîâ äåíèòðèôèöèðóþùà  àêòèâíîñòü ÷àùå âñåãî
áûâàåò ãîðàçäî áîëåå íèçêîé ïî ñðàâíåíèþ ñ íèòðèôèöèðóþùåé àêòèâíîñòüþ, â ýòèõ
ñèñòåìàõ ïðîèñõîäèò ïîñòî ííîå óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè íèòðàòà.

Õîò  íèòðàòíûå àíèîíû îáëàäàþò âåñüìà íåçíà÷èòåëüíîé òîêñè÷íîñòüþ ïî îòíîøåíèþ ê
ðûáàì, òåì íå ìåíåå ñòðåì òñ  çàìåäëèòü ïðîöåññ âîçðàñòàíè  êîíöåíòðàöèè íèòðàòà èëè
ïîääåðæàòü åå íà íèçêîì óðîâíå.

Íàð äó ñ èîíîîáìåííûì ñïîñîáîì ñíèæåíè  ñîäåðæàíè  íèòðàòà, êîòîðûé, îäíàêî,
ñîïðîâîæäàåòñ  íåæåëàòåëüíûìè âòîðè÷íûìè ïðîöåññàìè, äë  óäàëåíè  íèòðàòà
èñïîëüçóþò ñïîñîá äåíèòðèôèêàöèè. Äåíèòðèôèêàöè   âë åòñ  ïðåèìóùåñòâåííî
àíàýðîáíûì ïðîöåññîì è òðåáóåò ïðèñóòñòâè  ðàñùåïë åìûõ ñîåäèíåíèé óãëåðîäà.

Ïîñêîëüêó îáðàçîâàíèå íèòðàòà ïðè íèòðèôèêàöèè ïðîòåêàåò ïðàêòè÷åñêè íåïðåðûâíî,
 âë åòñ  öåëåñîîáðàçíûì îñóùåñòâë òü êâàçèíåïðåðûâíóþ äåíèòðèôèêàöèþ.
Íåçíà÷èòåëüíîå åæåäíåâíîå âîçðàñòàíèå êîíöåíòðàöèè íèòðàòà ïîçâîë åò îòêàçàòüñ  îò
âûñîêèõ ñòåïåíåé åãî ïðåâðàùåíè  ïðè äåíèòðèôèêàöèè. Â ñâ çè ñ ýòèì äë 
îñóùåñòâëåíè  äåíèòðèôèêàöèè îñîáåííî ïðèãîäíû òðóäíîðàñòâîðèìûå, îðãàíè÷åñêèå,
áèîëîãè÷åñêè ðàñùåïë åìûå ïîëèìåðû â êà÷åñòâå ðåàãèðóþùèõ ñ íåâûñîêîé ñêîðîñòüþ
èñòî÷íèêîâ óãëåðîäà.

Â íàñòî ùåå âðåì  èçâåñòíû ñïîñîáû äåíèòðèôèêàöèè, ïðåäóñìàòðèâàþùèå
èñïîëüçîâàíèå ñëåäóþùèõ áèîëîãè÷åñêè ðàñùåïë åìûõ ïîëèìåðîâ (ÁÐÏ).

a) Ãðàíóë è ëèòûõ/ôîðìîâàííûõ èçäåëèé èç ïîëèãèäðîêñèáóòèðàòà (ÏÃÁ), ââîäèìûõ â
äîííûé ãðóíò àêâàðèóìîâ äë  ñîçäàíè  óñëîâèé àíàýðîáíîãî ðàñùåïëåíè . ÏÃÁ
ñèíòåçèðóþò îñîáûå âèäû áàêòåðèé â êà÷åñòâå ðåçåðâíîãî èñòî÷íèêà ýíåðãèè è õðàíèòñ  â
êëåòêàõ. Êàê ïðèðîäíûé ìàòåðèàë îí îáëàäàåò âûñîêîé ñïîñîáíîñòüþ ê ðàñùåïëåíèþ.
Äðóãèå ÁÐÏ íå íàøëè ïðèìåíåíè  â àêâàðèóìíûõ ñèñòåìàõ.

b) Äë  âîññòàíîâëåíè  íèòðàòà Áîóëè Ìþëëåð è ñîòðóäíèêè èñïîëüçîâàëè ïîìåùåííûå
â ñïåöèàëüíûå àíàýðîáíûå ðåàêòîðû ãðàíóëû ÏÃÁ è ÏÊË, ñòðîãî ñîáëþäà  àíàýðîáíûå
ðåàêöèîííûå óñëîâè : äë  îãðàíè÷åíè  äîñòóïà êèñëîðîäà ðàñõîä ïðîïóñêàåìîé ÷åðåç
óêàçàííûå ðåàêòîðû âîäû áûë îãðàíè÷åí íåçíà÷èòåëüíîé âåëè÷èíîé, íå ïðåâûøàþùåé
0,3-0,5 ë/÷àñ. Îäíàêî â ýòîì ñëó÷àå èñïîëüçîâàëè äîâîëüíî áîëüøèå êîëè÷åñòâà ãðàíóë,
ñîñòàâèâøèå îêîëî 280-380 ã íà 100 ëèòðîâ âîäû.

Ñðåäñòâî, ìàòåðèàëû è ñïîñîáû ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ ïî ñðàâíåíèþ ñ
óðîâíåì òåõíèêè îáëàäàþò çíà÷èòåëüíûìè ïðåèìóùåñòâàìè è/èëè óëó÷øåííûìè
ôóíêöèîíàëüíûìè è ìåõàíè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè, ÷òî îêàçàëîñü íåîæèäàííîñòüþ
äàæå äë  ñïåöèàëèñòîâ.

Èñïîëüçîâàíèå ãðàíóëèðîâàííîãî ÏÊË ïî ñðàâíåíèþ ñ îïèñàííûì âûøå óðîâíåì
òåõíèêè ïîçâîë åò îáåñïå÷èòü äîñòèæåíèå ñëåäóþùèõ âåñüìà ñóùåñòâåííûõ ïðåèìóùåñòâ.

Ãîðàçäî áîëåå âûñîêà  ïðîìûøëåííà  äîñòóïíîñòü ÏÊË, â òî âðåì  êàê
êðóïíîìàñøòàáíîå ïðîèçâîäñòâî ÏÃÁ â íàñòî ùåå âðåì  îòñóòñòâóåò.

Çíà÷èòåëüíûå ýêîíîìè÷åñêèå ïðåèìóùåñòâà èñïîëüçîâàíè  ÏÊË, êîòîðûé ïðèìåðíî â 2-
3,5 ðàçà äåøåâëå ÏÃÁ.

Êðîìå òîãî, íåîæèäàííî âû ñíèëîñü, ÷òî ñèíòåçèðóåìûé õèìè÷åñêèì ñïîñîáîì ÏÊË
îáëàäàåò òàêîé æå âûñîêîé ñïîñîáíîñòüþ ê áèîëîãè÷åñêîìó ðàñùåïëåíèþ, êàê è ÏÃÁ.

Íåîæèäàííûì îêàçàëîñü òî, ÷òî â ïðîöåññå óäàëåíè  íèòðàòà ÏÊË ðàñùåïë åòñ  èíà÷å,
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÷åì ÏÃÁ, òî åñòü â ïðèñóòñòâèè ÏÊË âïîëíå äîñòàòî÷íîå äë  àêâàðèóìíûõ ñèñòåì
âîññòàíîâëåíèå íèòðàòà ïðîèñõîäèò íå â àíàýðîáíûõ, à â àýðîáíûõ óñëîâè õ.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ãðàíóëèðîâàííîãî ÏÊË íåîæèäàííî áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî áîëåå
áûñòðîå è ýôôåêòèâíîå ñíèæåíèå êîíöåíòðàöèè íèòðàòà ïðîèñõîäèëî èìåííî â àýðîáíûõ,
à íå â àíàýðîáíûõ óñëîâè õ. Ýòî îáñòî òåëüñòâî  âèëîñü íåîæèäàííûì, ïîñêîëüêó íà
âîçìîæíîñòü ðàñùåïëåíè  îáû÷íûõ áèîëîãè÷åñêè ðàñùåïë åìûõ ïîëèìåðîâ â àýðîáíûõ
óñëîâè õ ñîãëàñíî óðîâíþ òåõíèêè ðàññ÷èòûâàòü íå ïðèõîäèëîñü.

Õîò  â ñîîòâåòñòâèè ñ óðîâíåì òåõíèêè è áûëî èçâåñòíî, ÷òî äë  ñíèæåíè  íèòðàòà
òðåáóåòñ  îñóùåñòâë òü ïåðåìåøèâàíèå ãðàíóë èëè ôîðìîâàííûõ èçäåëèé èç ÏÃÁ ñ
äîííûì ãðóíòîì àêâàðèóìîâ, ãðàíóëèðîâàííûé ÏÊË â ñîñòàâå äîííîãî ãðóíòà àêâàðèóìíûõ
ñèñòåì äî ïîñëåäíåãî âðåìåíè íå èñïîëüçîâàëè.

Ïî àíàëîãèè ñ èçâåñòíûìè ýêñïåðèìåíòàëüíûìè ðåçóëüòàòàìè, êîòîðûå áûëè ïîëó÷åíû
ðàíåå â îïûòàõ ñ ãðàíóëèðîâàííûì ÏÃÁ, ïðè èñïîëüçîâàíèè ÏÊË â êà÷åñòâå ÁÐÏ
ðàññ÷èòûâàëè ïîëó÷èòü àíàëîãè÷íûå ðåàêöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè, à èìåííî

a) óäàëåíèå íèòðàòà ïóòåì äåíèòðèôèêàöèè ïðè âîçìîæíîì ñîáëþäåíèè â äîííîì
ãðóíòå àíàýðîáíûõ óñëîâèé,

b) èíòåíñèôèêàöè  è óñêîðåíèå äåíèòðèôèêàöèè áëàãîäàð  ñîçäàíèþ ïðåèìóùåñòâåííî
àíàýðîáíûõ ðåàêöèîííûõ óñëîâèé.

Îäíàêî íåîæèäàííî îêàçàëîñü, ÷òî ïðèñóòñòâèå ÏÊË â ñîñòàâå äîííîãî ãðóíòà
îáåñïå÷èâàëî òåì áîëåå ýôôåêòèâíîå óäàëåíèå íèòðàòà, ÷åì áîëåå ãðóáîäèñïåðñíûì áûë
äîííûé ãðóíò.

Â ñðàâíèòåëüíûõ ýêñïåðèìåíòàõ â àêâàðèóìàõ ñìåøèâàëè 70 ã ãðàíóëèðîâàííîãî ÏÊË (â
âèäå øàðèêîâ äèàìåòðîì îêîëî 4 ìì, îáëàäàþùèõ ôîðìîé îò êðóãëîé äî îâàëüíîé è
ñîäåðæàùèõ áîëåå 99% ïîëèêàïðîëàêòîíà) íà 100 ë àêâàðèóìíîé âîäû ñ 10-20 ë äîííîãî
ãðóíòà, ñîñòî ùåãî èç

a) ïåñêà ñ äèàìåòðîì ÷àñòèö ìåíåå 1 ìì,
b) ìåëêîäèñïåðñíîãî ãðàâè  ñ äèàìåòðîì ÷àñòèö îò 1 äî 2 ìì,
c) ãðàâè  ñðåäíåé äèñïåðñíîñòè ñ äèàìåòðîì ÷àñòèö îò 2 äî 3 ìì,
è çàñåë ëè àêâàðèóìû ðûáîé, îñóùåñòâë ëè èõ åæåäíåâíóþ ïîäêîðìêó è ïî èñòå÷åíèè

òðåõ ìåñ öåâ èçìåð ëè óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè íèòðàòà,
Äë  ñðàâíåíè  èñïîëüçîâàëè êîíòðîëüíûå àêâàðèóìû, äîííûé ãðóíò êîòîðûõ íå

ñîäåðæàë ÏÊË.
Ïðèâåäåííà  íèæå êëàññèôèêàöè  ïîëó÷åííûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðåçóëüòàòîâ

îêàçàëàñü íåîæèäàííîé, îáíàðóæèâ ïð ìî ïðîòèâîïîëîæíóþ óðîâíþ òåõíèêè òåíäåíöèþ.
à) Ïåñîê ñ äèàìåòðîì ÷àñòèö ìåíåå 1 ìì.
Êîíöåíòðàöè  íèòðàòà â êîíòðîëüíîì àêâàðèóìå â òå÷åíèå ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ïåðèîäà

âîçðîñëà ñ 49 ìã/ë äî 128 ìã/ë. Â àêâàðèóìå ñ äîííûì ãðóíòîì, ñîäåðæàùèì ÏÊË, áûëî
îáíàðóæåíî ëèøü íåçíà÷èòåëüíîå ñíèæåíèå êîíå÷íîé êîíöåíòðàöèè íèòðàòà ïî ñðàâíåíèþ
ñ ñîîòâåòñòâóþùèì êîíòðîëüíûì îïûòîì: êîíöåíòðàöè  íèòðàòà óâåëè÷èëàñü ñ 49 ìã/ë äî
109 ìã/ë.

b) Ìåëêîäèñïåðñíûé ãðàâèé ñ äèàìåòðîì ÷àñòèö îò 1 äî 2 ìì.
Ñíèæåíèå íèòðàòà ïðîòåêàëî ñ ãîðàçäî áîëåå âûñîêîé èíòåíñèâíîñòüþ: íà÷àëüíà 

êîíöåíòðàöè  íèòðàòà, ðàâíà  49 ìã/ë, âîçðîñëà äî 74 ìã/ë (â êîíòðîëüíîì îïûòå äî 135
ìã/ë).

c) Ãðàâèé ñðåäíåé äèñïåðñíîñòè ñ äèàìåòðîì ÷àñòèö îò 2 äî 3 ìì.
Â äàííîì îïûòå ïðîèñõîäèëî åùå áîëåå èíòåíñèâíîå ñíèæåíèå íèòðàòà: íà÷àëüíà 

êîíöåíòðàöè  íèòðàòà, ðàâíà  49 ìã/ë, äàæå ñíèçèëàñü äî 40 ìã/ë, â òî âðåì  êàê â
êîíòðîëüíîì îïûòå îíà âîçðîñëà äî 136 ìã/ë.

Â äðóãîì îïûòå ñ èñïîëüçîâàíèåì ãðàâè  ñ äèàìåòðîì ÷àñòèö îò 3 äî 5 ìì íà÷àëüíà 
êîíöåíòðàöè  íèòðàòà, ðàâíà  18 ìã/ë, ïî èñòå÷åíèè òðåõ ìåñ öåâ âîçðîñëà äî 33 ìã/ë,
â òî âðåì  êàê â ñîîòâåòñòâóþùåì êîíòðîëüíîì îïûòå îíà óâåëè÷èëàñü ñ 18 ìã/ë äî 104
ìã/ë. Òàêèì îáðàçîì, êîíå÷íà  êîíöåíòðàöè  íèòðàòà îêàçàëàñü åùå áîëåå íèçêîé, ÷åì â
îïûòå ñ ãðàâèåì ñðåäíåé äèñïåðñíîñòè (äèàìåòð ÷àñòèö 2-3 ìì).
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Â îòëè÷èå îò îïûòîâ, ïðîâåäåííûõ â íå ñîäåðæàùèõ ÏÊË êîíòðîëüíûõ àêâàðèóìàõ,
êîíöåíòðàöè  íèòðàòà â êîòîðûõ â äàëüíåéøåì ïðîäîëæàëà âîçðàñòàòü, â ñíàáæåííûõ ÏÊË
àêâàðèóìàõ ïî èñòå÷åíèè 2-3 ìåñ öåâ îíà îñòàâàëàñü íà íåèçìåííîì óðîâíå, êîòîðûé
çàâèñåë îò äîçèðîâêè ÏÊË.

Åñëè ãðàíóëèðîâàííûé ÏÊË ñ äèàìåòðîì ÷àñòèö îêîëî 4 ìì ïåðåìåøàòü ñ
òîíêîäèñïåðñíûì ãðàâèåì (äèàìåòð ÷àñòèö 1-2 ìì), åùå ëó÷øå ñ ãðàâèåì ñðåäíåé
äèñïåðñíîñòè (äèàìåòð ÷àñòèö 2-3 ìì) èëè äàæå ãðóáîäèñïåðñíûì ãðàâèåì (äèàìåòð
÷àñòèö 3-5 ìì), òî â ñîäåðæàùèõ ÏÊË àêâàðèóìàõ â çàâèñèìîñòè îò òèïà äîííîãî ãðóíòà è
äîçèðîâêè ÏÊË ïî èñòå÷åíèè òðåõ ìåñ öåâ óñòàíàâëèâàëèñü ñëåäóþùèå êîíöåíòðàöèè
íèòðàòà.

1. Âàðüèðîâàíèå òèïà äîííîãî ãðóíòà, äîçèðîâêà ÏÊË 70 ã íà 100 ë âîäû:
a) ïåñîê ñ äèàìåòðîì ÷àñòèö ìåíåå 1 ìì - óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè íèòðàòà ñ 49 ìã/ë

äî 109 ìã/ë,
b) ìåëêîäèñïåðñíûé ãðàâèé ñ äèàìåòðîì ÷àñòèö îò 1 äî 2 ìì - óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè

íèòðàòà ñ 49 ìã/ë äî 74 ìã/ë,
c) ãðàâèé ñðåäíåé äèñïåðñíîñòè ñ äèàìåòðîì ÷àñòèö îò 2 äî 3 ìì - ïîñòî ííîå

ñíèæåíèå íà÷àëüíîé êîíöåíòðàöèè íèòðàòà ñ 47 ìã/ë äî 40 ìã/ë, ïðîõîä ùåå ÷åðåç
ìèíèìóì (27 ìã/ë),

d) ãðóáîäèñïåðñíûé ãðàâèé ñ äèàìåòðîì ÷àñòèö îò 3 äî 5 ìì - óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè
íèòðàòà ñ 18 ìã/ë äî 33 ìã/ë.

2. Ãðóáîäèñïåðñíûé ãðàâèé ñ äèàìåòðîì ÷àñòèö îò 3 äî 5 ìì ïðè âàðüèðóåìûõ
äîçèðîâêàõ ÏÊË (ïî èñòå÷åíèè òðåõ ìåñ öåâ):

a) 0 ã ÏÊË íà 100 ë âîäû - óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè íèòðàòà ñ 18 ìã/ë äî 104 ìã/ë,
b) 25 ã ÏÊË íà 100 ë âîäû - óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè íèòðàòà ñ 18 ìã/ë äî 86 ìã/ë,
c) 50 ã ÏÊË íà 100 ë âîäû - óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè íèòðàòà ñ 18 ìã/ë äî 60 ìã/ë,
d) 100 ã ÏÊË íà 100 ë âîäû - óìåíüøåíèå êîíöåíòðàöèè íèòðàòà ñ 18 ìã/ë äî 8 ìã/ë.
Ñïîñîá îãðàíè÷åíè , ðåãóëèðîâàíè  è ñíèæåíè  êîíöåíòðàöèè íèòðàòîâ ñîãëàñíî

èçîáðåòåíèþ, îñóùåñòâë åìûé ïóòåì ñìåøèâàíè  ãðàíóëèðîâàííîãî ÏÊË ñ ãðàâèåì,
îáëàäàþùèì äèñïåðñíîñòüþ, âàðüèðóåìîé îò òîíêîé äî ãðóáîé, âåñüìà ëåãîê â
îñóùåñòâëåíèè è çàêëþ÷àåòñ  â ïðîñòîì ïðèìåøèâàíèè ãðàíóëèðîâàííîãî ÏÊË ê äîííîìó
ãðóíòó àêâàðèóìíîé âîäíîé ñèñòåìû.

Ñïîñîá ðåêîìåíäóåòñ  èñïîëüçîâàòü íå ÷àùå, ÷åì ÷åðåç êàæäûå 6-12 ìåñ öåâ
ýêñïëóàòàöèè àêâàðèóìà. Åãî èñïîëüçîâàíèå îêàçûâàåò íàñòîëüêî áëàãîïðè òíîå
âîçäåéñòâèå íà êà÷åñòâî àêâàðèóìíîé âîäû, ÷òî íå òðåáóåòñ  íàëè÷èå àíàýðîáíûõ óñëîâèé
â õîðîøî ïðîïóñêàþùåì âîäó äîííîì ãðóíòå, â ñâ çè ñ ÷åì ñïîñîá íå ïðåäóñìàòðèâàåò
ñîçäàíè  òàêèõ óñëîâèé. Áëàãîäàð  ýòîìó óäàåòñ  èçáåæàòü ãíèåíè , ïðîòåêàþùåãî ïîä
äåéñòâèåì àíàýðîáíûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ, è âûäåëåíè  ñâîáîäíîãî ñåðîâîäîðîäà â
ðåçóëüòàòå âîññòàíîâëåíè  ñóëüôàòîâ.

Áëàãîäàð  ñïîñîáó îòñóòñòâóåò îòðèöàòåëüíîå âîçäåéñòâèå íà ðîñò óêîðåíèâøèõñ  â
äîííîì ãðóíòå âîäíûõ ðàñòåíèé, à, íàïðîòèâ, íàáëþäàåòñ   âíîå ñòèìóëèðîâàíèå èõ ðîñòà.

Äë  ïðèìåøèâàíè  ê ãðàâèþ, îáëàäàþùåìó äèñïåðñíîñòüþ, âàðüèðóåìîé îò òîíêîé äî
ãðóáîé, ïðåèìóùåñòâåííî èñïîëüçóþò äîçèðîâêè ãðàíóëèðîâàííîãî ÏÊË ñî ñðåäíèì
äèàìåòðîì ÷àñòèö îêîëî 4 ìì, êîòîðûì ñîîòâåòñòâóåò èíòåðâàë îò 20 äî 200 ã íà 100 ë
âîäû, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 60 äî 120 ã íà 100 ë âîäû.

Â ñâ çè ñ òåì, ÷òî ÏÊË íå òðåáóåò ñîçäàíè  àíàýðîáíûõ ðåàêöèîííûõ óñëîâèé,
ñóùåñòâóåò äîïîëíèòåëüíà  âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíè  ãðàíóëèðîâàííîãî ÏÊË â
àýðîáíûõ ôèëüòðóþùèõ ñèñòåìàõ.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàññìîòðåííûì âûøå óðîâíåì òåõíèêè ñìåñü ãðàíóëèðîâàííûõ ÏÊË è
ÏÃÁ, ïîìåùåííóþ â ñïåöèàëüíûå àíàýðîáíûå ðåàêòîðû, èñïîëüçîâàëè äë  àíàýðîáíîãî
óäàëåíè  íèòðàòà èç ïðîïóñêàåìîãî ÷åðåç ýòè ðåàêòîðû ïîáî÷íîãî ïîòîêà âîäû, ðàñõîä
êîòîðîé íå ïðåâûøàë 0,3-0,5 ë/÷àñ, ïðè ýòîì äîçèðîâêà óêàçàííûõ ïîëèìåðíûõ ãðàíóë
áûëà î÷åíü âûñîêîé, ñîñòàâë   îò 280 äî 380 ã íà 100 ë âîäû.

Ó÷èòûâà  ýòî îáñòî òåëüñòâî, ñîâåðøåííî íåîæèäàííîé è íåñâîéñòâåííîé óðîâíþ
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òåõíèêè îêàçàëàñü âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíè  ãðàíóëèðîâàííîãî ÏÊË ñ äèàìåòðîì ÷àñòèö
îêîëî 4 ìì äë  ïðåèìóùåñòâåííîãî óäàëåíè  íèòðàòà, à òàêæå àììîíè  è íèòðèòà,
îñóùåñòâë åìîãî â àýðîáíûõ ðåàêöèîííûõ óñëîâè õ, òî åñòü ïóòåì ôèëüòðîâàíè 
îñíîâíîãî, íàñûùåííîãî êèñëîðîäîì ïîòîêà âîäû, ïðîïóñêàåìîãî ñ ðàñõîäîì îò 20 äî 500
ë/÷àñ ÷åðåç ôèëüòðóþùèå êàìåðû èëè ôèëüòðóþùèå óñòðîéñòâà àêâàðèóìíûõ ñèñòåì.

Îäíàêî ïðèìåíåíèå ãðàíóëèðîâàííîãî ÏÊË äë  çàãðóçêè â ôèëüòðóþùóþ êàìåðó
âíóòðåííåãî ôèëüòðà â êà÷åñòâå åäèíñòâåííî èñïîëüçóåìîé ôèëüòðóþùåé ñðåäû
îêàçàëîñü íåöåëåñîîáðàçíûì, ïîñêîëüêó ïî èñòå÷åíèè âñåãî äâóõ-÷åòûðåõ íåäåëü
ýêñïëóàòàöèè òàêîé ñèñòåìû êîíñòàòèðîâàëè çíà÷èòåëüíîå óìåíüøåíèå åå ïðîïóñêíîé
ñïîñîáíîñòè, ïðåï òñòâóþùåå íàäëåæàùåìó ôèëüòðîâàíèþ. Ïðè÷èíà ýòîãî  âëåíè 
çàêëþ÷àëàñü â îáðàçîâàíèè îáîëî÷åê èç ñëèçèñòûõ âåùåñòâ, êîòîðûå îáâîëàêèâàëè
÷àñòèöû ÏÊË, â êîíå÷íîì èòîãå ïðèâîä  ê îáðàçîâàíèþ ïðàêòè÷åñêè âîäîíåïðîíèöàåìîãî
ôèëüòðóþùåãî ìàòåðèàëà, ñîñòî ùåãî èç ñêëååííûõ ñëèçèñòûìè âåùåñòâàìè ãðàíóë ÏÊË.

Õîò  â íà÷àëüíûé ïåðèîä ýêñïëóàòàöèè îïèñàííîé ôèëüòðóþùåé ñèñòåìû è óäàâàëîñü
óäàë òü íèòðàò èç àêâàðèóìíîé âîäû, îäíàêî â äàëüíåéøåì, òî åñòü ñïóñò  2-4 íåäåëè,
óäàëåíèå íèòðàòà ïî óêàçàííûì âûøå ïðè÷èíàì ïîëíîñòüþ ïðåêðàùàëîñü.

Îäíàêî åñëè ê ãðàíóëèðîâàííîìó ÏÊË äîáàâèòü îò 25 äî 75 îá.% ãðàâè  ñ
ïðåäïî÷òèòåëüíûì äèàìåòðîì ÷àñòèö îò 2 äî 5 ìì è ïðîèçâåñòè òùàòåëüíîå
ïåðåìåøèâàíèå êîìïîíåíòîâ, òî ìîæåò áûòü ïîëó÷åí ôèëüòðóþùèé ìàòåðèàë,
èñïîëüçîâàíèå êîòîðîãî áîëüøå íå ñîïðîâîæäàåòñ  âîçíèêíîâåíèåì îïèñàííûõ âûøå
ôóíêöèîíàëüíûõ ïðîáëåì, õàðàêòåðíûõ äë  ÷èñòûõ ãðàíóë ÏÊË. Òàê, íàïðèìåð,
ôèëüòðóþùóþ êàìåðó âíóòðåííåãî ôèëüòðà çàïîëí ëè ñìåñüþ ãðàíóë ÏÊË è ãðàâè  â
ñîîòíîøåíèè 50:50 è îñóùåñòâë ëè äîëãîâðåìåííîå íàáëþäåíèå ñèñòåìû. Äîëæíà 
ýôôåêòèâíîñòü ôèëüòðîâàíè  è ñïîñîáíîñòü óäàë òü íèòðàò îñòàâàëèñü íà íåèçìåííîì
óðîâíå â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ìåñ öåâ ýêñïëóàòàöèè ñìåñè óêàçàííîãî ñîñòàâà.

Óêàçàííà  ñìåñü ÏÊË ñ ãðàâèåì îêàçàëàñü ïðèãîäíà â êà÷åñòâå ôèëüòðóþùåãî
ìàòåðèàëà è äë  çàïîëíåíè  äðóãèõ ôèëüòðóþùèõ ñèñòåì, íàïðèìåð íàðóæíûõ ôèëüòðîâ,
âíóòðåííèõ ôèëüòðîâ ñ ôèëüòðóþùèìè êàìåðàìè, ãîðøå÷íûõ ôèëüòðóþùèõ ñèñòåì è òàê
äàëåå. Ïðåèìóùåñòâà óêàçàííûõ ôèëüòðóþùèõ ñìåñåé ñîñòî ò â ñëåäóþùåì:

- îòñóòñòâèå ñêëåèâàíè  ÷àñòèö îáðàçóþùèìèñ  ñëèçèñòûìè âåùåñòâàìè,
- äâîéíîé ýôôåêò ôèëüòðîâàíè , à èìåííî îáû÷íîå áèîëîãè÷åñêîå ôèëüòðîâàíèå â

ñî÷åòàíèè ñî ñïîñîáíîñòüþ óäàë òü íèòðàò,
- ïðîñòîòà çàìåíû ôèëüòðà ïðè ïðåêðàùåíèè ñïîñîáíîñòè óäàë òü íèòðàò.
Â êà÷åñòâå ñðåäñòâà ðàçáàâëåíè  çàãðóæàåìîãî â ôèëüòðóþùèå êàìåðû

ãðàíóëèðîâàííîãî ÏÊË âìåñòî ãðàâè , ðàçóìååòñ , ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû è ëþáûå
äðóãèå ôèëüòðóþùèå ãðàíóëû íà îñíîâå ïðèðîäíûõ ïðîäóêòîâ, â ÷àñòíîñòè ïåìçû,
ïåñ÷àíèêà, áàçàëüòà è òàê äàëåå, èëè íà îñíîâå ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ.

Êðîìå òîãî, óêàçàííûå âûøå ïðîáëåìû, ñâ çàííûå ñ èñïîëüçîâàíèåì ÷èñòîãî
ãðàíóëèðîâàííîãî ÏÊË, îòñóòñòâîâàëè, åñëè ïîìåñòèòü åãî â ôèëüòðîâàëüíûå ìåøêè èç
íåòêàíîãî ìàòåðèàëà. Ïðè ýòîì ôèëüòðîâàëüíûé ìåøîê çàïîëí ëè ãðàíóëàìè ëèøü
÷àñòè÷íî (ïðèìåðíî íà 20-60% îáùåãî îáúåìà) è çàìåí ëè ÷åðåç êàæäûå ÷åòûðå íåäåëè.
Ïîñêîëüêó çàìåíà òàêèõ ôèëüòðîâàëüíûõ ìåøêîâ  âë åòñ  ÷ðåçâû÷àéíî ïðîñòûì
ìåðîïðè òèåì è â òå÷åíèå ÷åòûðåõ íåäåëü ïðîèñõîäèò ðàçðóøåíèå ëèøü íåçíà÷èòåëüíîé
÷àñòè ãðàíóëèðîâàííîãî ÏÊË, åãî äîçèðîâêà, à ñëåäîâàòåëüíî, îïðåäåë åìîå åþ ñíèæåíèå
ñîäåðæàíè  íèòðàòà ñîõðàí åòñ  íà ïðàêòè÷åñêè ïîñòî ííîì óðîâíå.

Ïðè ïðèìåíåíèè ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ èñïîëüçóþò çíà÷èòåëüíî áîëåå íèçêèå äîçèðîâêè
ãðàíóëèðîâàííîãî ÏÊË ïî ñðàâíåíèþ ñ óðîâíåì òåõíèêè.

Äîçèðîâêè, íå ïðåâûøàþùåé 20-40 ã ÏÊË íà 100 ë âîäû (â ñîîòâåòñòâóþùåì îïûòå 35 ã
íà 100 ë âîäû), âïîëíå äîñòàòî÷íî, ÷òîáû óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè íèòðàòà áûëî
îãðàíè÷åíî óðîâíåì, ñîñòàâë þùèì 50-60 ìã/ë. Åùå áîëåå ýôôåêòèâíîå óäàëåíèå íèòðàòà
ïðîèñõîäèò ïðè óâåëè÷åíèè äîçèðîâêè ÏÊË äî 100 ã íà 100 ë âîäû.

Íàð äó ñ íèòðàòîì îáåñïå÷èâàåòñ  ýôôåêòèâíîå óäàëåíèå àììîíè  è íèòðèòà èç
âîäíûõ ñèñòåì.
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Ïðè äîçèðîâêå ÏÊË îò 100 äî 250 ã íà 100 ë âîäû êîíöåíòðàöè  óêàçàííûõ èîíîâ â
òå÷åíèå 0,5-1 íåäåëè ñíèæàåòñ  ïðàêòè÷åñêè äî íóëåâîãî çíà÷åíè .

Äë  èññëåäîâàíè  óìåíüøåíè  êîíöåíòðàöèè íèòðàòà ïðîâîäèëè ñëåäóþùèå
ýêñïåðèìåíòû.

Âîäîïðîíèöàåìûå ôèëüòðîâàëüíûå ìåøêè èç íåòêàíîãî ìàòåðèàëà çàïîëí ëè
âàðüèðóåìûìè êîëè÷åñòâàìè ãðàíóëèðîâàííîãî ÏÊË, ïîñëå ÷åãî ìåøêè ïîìåùàëè â
îñíîâíîé ïîäëåæàùèé ôèëüòðîâàíèþ âîäíûé ïîòîê, ïðè÷åì ðàñõîä âîäû ñîñòàâë ë îò 30
äî 1000 ë/÷àñ, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 50 äî 500 ë/÷àñ.

Â ôèëüòðîâàëüíûå ìåøêè çàãðóæàëè ñîîòâåòñòâåííî 35 ã, 70 ã è 105 ã ãðàíóëèðîâàííîãî
ÏÊË â ðàñ÷åòå íà 100 ë ôèëüòðóåìîé âîäû.

Ïî èñòå÷åíèè òðåõ ìåñ öåâ áûëè îáíàðóæåíû ñëåäóþùèå êîíöåíòðàöèè íèòðàòà:
a) êîíòðîëüíûé îïûò (0 ã ÏÊË íà 100 ë âîäû) - óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè íèòðàòà ñ 26

ìã/ë äî 175 ìã/ë,
b) 35 ã ÏÊË íà 100 ë âîäû - óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè íèòðàòà ñ 26 ìã/ë äî 62 ìã/ë,
c) 70 ã ÏÊË íà 100 ë âîäû - óìåíüøåíèå êîíöåíòðàöèè íèòðàòà ñ 26 ìã/ë äî 20 ìã/ë,
d) 105 ã ÏÊË íà 100 ë âîäû - óìåíüøåíèå êîíöåíòðàöèè íèòðàòà ñ 26 ìã/ë äî 12 ìã/ë,
Òàêèì îáðàçîì, áûëî äîñòèãíóòî äîêóìåíòèðîâàííîå âîçäåéñòâèå ÏÊË íà êîíöåíòðàöèþ

àíèîíîâ íèòðàòà, íåñìîòð  íà èõ íåïðåðûâíîå îáðàçîâàíèå âñëåäñòâèå ïðîòåêàíè 
íèòðèôèêàöèè, îáóñëîâëåííîé ðåãóë ðíûì êîðìëåíèåì íàõîä ùåéñ  â àêâàðèóìå ðûáû
(äë  ñðàâíåíè  ñìîòðè ðåçóëüòàòû êîíòðîëüíîãî îïûòà), à òàêæå íåñìîòð  íà ïîñòî ííîå
íàëè÷èå àýðîáíûõ óñëîâèé ôèëüòðîâàíè  âîäû.

Ïîäòâåðæäåíèåì àýðîáíîãî õàðàêòåðà ñíèæåíè  êîíöåíòðàöèè íèòðàòà ñëóæèò òàêæå
íàáëþäàåìîå â ïðîâåäåííûõ íàìè ýêñïåðèìåíòàõ îòñóòñòâèå âîññòàíîâëåíè  ñóëüôàòà.
Êîíöåíòðàöè  ñóëüôàòà âî âñåõ âàðèàíòàõ òåñòèðîâàíè  èçìåí åòñ  ïðèáëèçèòåëüíî
îäèíàêîâî, âîçðàñòà  ñëåäóþùèì îáðàçîì:

a) êîíòðîëüíûé îïûò (0 ã ÏÊË íà 100 ë âîäû) - óâåëè÷åíèå ñî 113 ìã/ë äî 146 ìã/ë,
b) 35 ã ÏÊË íà 100 ë âîäû - óâåëè÷åíèå ñî 115 ìã/ë äî 144 ìã/ë,
c) 70 ã ÏÊË íà 100 ë âîäû - óâåëè÷åíèå ñî 115 ìã/ë äî 142 ìã/ë,
d) 105 ã ÏÊË íà 100 ë âîäû - óâåëè÷åíèå ñî 114 ìã/ë äî 143 ìã/ë.
Äîïîëíèòåëüíûé ïîëîæèòåëüíûé ýôôåêò, ïîëó÷àåìûé â ðåçóëüòàòå îáðàáîòêè âîäû

ïîñðåäñòâîì ãðàíóëèðîâàííîãî ÏÊË, êîíñòàòèðîâàëè è ïðè èññëåäîâàíèè áèîëîãè÷åñêîãî
àêòèâèðîâàíè  íèòðèôèêàöèè.

Ýêñïåðèìåíòû ïî ñíèæåíèþ êîíöåíòðàöèè àììèàêà è íèòðèòà
Â ñîäåðæàùèõ ÏÊË àêâàðèóìàõ ìàêñèìàëüíûå êîíöåíòðàöèè àììèàêà è íèòðèòà ïî

ñðàâíåíèþ ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè êîíòðîëüíûìè îïûòàìè (áåç èñïîëüçîâàíè  ÏÊË)
óìåíüøàëèñü, äîñòèãà  íåáîëüøèõ èëè ãîðàçäî áîëåå íèçêèõ çíà÷åíèé.

Ïîëîæèòåëüíûé ïîáî÷íûé ýôôåêò, çàêëþ÷àþùèéñ  â ñíèæåíèè êîíöåíòðàöèè èîíîâ

NH4 + è NO2
-, ìîæíî ñóùåñòâåííûì îáðàçîì èíòåíñèôèöèðîâàòü áëàãîäàð  èñïîëüçîâàíèþ

ïîâûøåííûõ äîçèðîâîê ÏÊË.
Áëàãîäàð  óâåëè÷åíèþ äîçèðîâêè íàõîä ùåãîñ  â ôèëüòðîâàëüíûõ ìåøêàõ èç íåòêàíîãî

ìàòåðèàëà ãðàíóëèðîâàííîãî ÏÊË, èñïîëüçóåìîãî äë  ñíèæåíè  êîíöåíòðàöèè íèòðàòà,
ìîæíî áûñòðî ñíèçèòü ïåðâîíà÷àëüíóþ êîíöåíòðàöèþ èîíîâ NH4

+ è NO2
- (íàïðèìåð, 0,25

ììîëü/ë) ïðàêòè÷åñêè äî íóëåâîãî çíà÷åíè , à òàêæå âîñïðåï òñòâîâàòü ïîâûøåíèþ
êîíöåíòðàöèè èîíîâ NH4

+ è NO2
-, ïðîèñõîä ùåìó, íàïðèìåð, â ïðîöåññå ðåàëèçàöèè ôàçû

àêòèâèðîâàíè  âíîâü óñòàíîâëåííûõ àêâàðèóìîâ.
Ýòî îáåñïå÷èâàåò çíà÷èòåëüíîå óëó÷øåíèå êà÷åñòâà àêâàðèóìíîé âîäû, èñïîëüçóåìîé

äë  ñîäåðæàíè  âîäíûõ îðãàíèçìîâ.
Âëè íèå äîçèðîâêè ÏÊË íà ïðîöåññ íèòðèôèêàöèè ìîæåò áûòü ïîäòâåðæäåíî

ïðåäñòàâëåííûìè íèæå ïîðàçèòåëüíî õîðîøèìè ðåçóëüòàòàìè:
à) 120 ã ÏÊË íà 100 ë âîäû - ïîëíîå óäàëåíèå NH4

+ (íà÷àëüíà  êîíöåíòðàöè  îò 5,0

ìã/ë äî 6,0 ìã/ë) è NO-
2 (íà÷àëüíà  êîíöåíòðàöè  îò 9,0 ìã/ë äî 10,0 ìã/ë) â òå÷åíèå

îäíîé íåäåëè,
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b) 240 ã ÏÊË íà 100 ë âîäû - ïðàêòè÷åñêè ïîëíîå óäàëåíèå NH4
+ (íà÷àëüíà 

êîíöåíòðàöè  5,0 ìã/ë) â òå÷åíèå 0,5 íåäåëè è NO2
- (íà÷àëüíà  êîíöåíòðàöè  12,0 ìã/ë) â

òå÷åíèå 0,5-1,0 íåäåëè.
Îïàñíîñòü, ñâ çàííóþ ñ âîçäåéñòâèåì ïðîìåæóòî÷íûõ ìàêñèìàëüíûõ êîíöåíòðàöèé

èîíîâ àììîíè  è íèòðèòà, äî ïîñëåäíåãî âðåìåíè óãðîæàâøóþ ðûáå ïðè óñòàíîâêå íîâûõ
àêâàðèóìîâ, ìîæíî óäàëèòü ïóòåì íàäëåæàùåé îáðàáîòêè àêâàðèóìíîé âîäû ÏÊË.

Ñ ýòîé öåëüþ â òå÷åíèå ïåðâûõ 4-6 íåäåëü èñïîëüçóþò ôèëüòðû ñ äîçèðîâêîé ÏÊË,
ñîñòàâë þùåé ïðèìåðíî îò 100 äî 250 ã, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 120 äî 180 ã, íà 100 ë âîäû.

Áëàãîäàð  ýòîìó ìîæíî íàäåæíî ïðåäîòâðàòèòü îáðàçîâàíèå èîíîâ NH4
+ è NO2

- â

êîíöåíòðàöè õ, ïðåäñòàâë þùèõ îïàñíîñòü äë  ðûáû. Âìåñòå ñ òåì ýòî ïîçâîë åò áûñòðî
ñíèçèòü ÷ðåçìåðíî âûñîêóþ êîíöåíòðàöèþ íèòðàòà, õàðàêòåðíóþ äë  íà÷àëüíîé ñòàäèè
ýêñïëóàòàöèè àêâàðèóìà, êîòîðà  ñîñòàâë åò, íàïðèìåð, îò 25 äî 100 ìã íà 1 ëèòð
àêâàðèóìíîé âîäû.

Ñïóñò  6 íåäåëü íà÷èíàåòñ  ïðîöåññ åñòåñòâåííîé íèòðèôèêàöèè. Â ýòîì ñëó÷àå íå
ñëåäóåò îïàñàòüñ  âîçíèêíîâåíè  ïèêîâûõ êîíöåíòðàöèé èîíîâ NH4

+ è NO2
-, â òîì ÷èñëå

è ïðè óìåíüøåíèè äîçèðîâîê ÏÊË, íàïðèìåð, äî çíà÷åíèé, êîòîðûå íåîáõîäèìî
èñïîëüçîâàòü, ÷òîáû ïîíèçèòü êîíöåíòðàöèþ íèòðàòà.

Òàêèì îáðàçîì, äîçèðîâêà ÏÊË ìîæåò áûòü óìåíüøåíà äî 50-80 ã íà 100 ë âîäû, òî åñòü
äî âåëè÷èíû, äîñòàòî÷íîé äë  îáåñïå÷åíè  ìèíèìàëüíîé, ïîääåðæèâàåìîé â òå÷åíèå
ïðîäîëæèòåëüíîãî âðåìåíè êîíöåíòðàöèè íèòðàòà.

Äîïîëíèòåëüíûå ýôôåêòû ïðè îáðàáîòêå àêâàðèóìíûõ ñèñòåì ÏÊË
Íàð äó ñ òðåì  ðàññìàòðèâàåìûìè íèæå ïîçèöè ìè ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ, à èìåííî

ñðåäñòâîì, ñïîñîáîì è ìåòîäàìè, èñïîëüçóåìûìè äë  ñíèæåíè  êîíöåíòðàöèè èëè
óäàëåíè  íèòðàòà è äðóãîé íåîðãàíèêè (NH4

+/NH3 è NO2
-), íàáëþäàþòñ  ñëåäóþùèå

äîïîëíèòåëüíûå õèìè÷åñêèå è áèîëîãè÷åñêèå ýôôåêòû, êîòîðûå âíîñ ò ñâîé âêëàä â
ïîääåðæàíèå æèçíåäå òåëüíîñòè âîäíûõ îðãàíèçìîâ è ñòàáèëèçàöèþ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà
àêâàðèóìíîé âîäû:

1) ñòàáèëèçàöè  êàðáîíàòíîé æåñòêîñòè âîäû, à ñëåäîâàòåëüíî, äèàïàçîíà çíà÷åíèé
ïîêàçàòåë  ðÍ;

2) âûäåëåíèå ñâîáîäíîãî äèîêñèäà óãëåðîäà âñëåäñòâèå íåïðåðûâíîãî îêèñëåíè  ÏÊË
(êèñëîðîäîì è/èëè íèòðàòîì);

3) ñòèìóëèðîâàíèå ðîñòà âîäíûõ ðàñòåíèé è ïðîòåêàíè  ïðîöåññà íèòðèôèêàöèè;
4) óìåíüøåíèå ñîäåðæàíè  ôîñôàòîâ äî êîíöåíòðàöèé, âàðüèðóåìûõ îò íåáîëüøèõ äî

ñðåäíèõ çíà÷åíèé.
Îáëàñòè èñïîëüçîâàíè  ñðåäñòâà è ñïîñîáà ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ
Â ñâ çè ñ î÷åíü âûñîêîé òîëåðàíòíîñòüþ è âåñüìà íåçíà÷èòåëüíîé òîêñè÷íîñòüþ ÏÊË

âîçìîæíû ñëåäóþùèå îáëàñòè èñïîëüçîâàíè  ýòîãî ïîëèìåðà:
1) î÷èñòêà àêâàðèóìíîé âîäû (ïðåñíîé è ìîðñêîé), èñïîëüçóåìîé â äîìàøíèõ óñëîâè õ è

ïðîôåññèîíàëüíîé ñôåðå;
2) î÷èñòêà âîäû ñàäîâûõ ïðóäîâ;
3) î÷èñòêà âîäû àêâàòåððàðèóìîâ, íàïðèìåð, ïðåäíàçíà÷åííûõ äë  ñîäåðæàíè 

÷åðåïàõ;
4) ñàíàöè  çàáîëà÷èâàþùèõñ  åñòåñòâåííûõ âîäîåìîâ;
5) î÷èñòêà ïðåñíîé è ìîðñêîé âîäû â êðóïíûõ àêâàðèóìàõ, áàññåéíàõ, ïðóäàõ,

öèñòåðíàõ, îáùåñòâåííûõ àêâàðèóìíûõ ñèñòåìàõ, çîîïàðêàõ, õîç éñòâàõ ñ èíòåíñèâíûì
ñîäåðæàíèåì ðûáû, ñîäåðæàíèåì è ðàçâåäåíèåì êðåâåòîê;

6) î÷èñòêà îáîãàùåííûõ àçîòíûìè ñîåäèíåíè ìè/àììèàêîì ñòî÷íûõ âîä, ñáðàñûâàåìûõ
ïðåäïðè òè ìè ïî ïðîèçâîäñòâó ì ñíîé è ìîëî÷íîé ïðîäóêöèè è ïðîäóêòîâ ïèòàíè ,
ïèâîâàðåííûìè çàâîäàìè, ñåëüñêîõîç éñòâåííûìè ïðåäïðè òè ìè ñ èíòåíñèâíûì
ñîäåðæàíèåì æèâîòíûõ, ïðåäïðè òè ìè êîæåâåííîé èíäóñòðèè, à òàêæå ïðåäïðè òè ìè
äðóãèõ ïðîìûøëåííûõ îòðàñëåé, ñòàëêèâàþùèìèñ  ñ ïðîáëåìàìè î÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä
óêàçàííîãî âûøå ñîñòàâà.
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Â îáùåì ñëó÷àå èçáûòîê íåîðãàíè÷åñêèõ àçîòíûõ ñîåäèíåíèé ìîæåò áûòü óäàëåí èç
ëþáûõ ñòî÷íûõ âîä. Î÷èùåííûå âîäû îáëàäàþò ïîâûøåííûì êà÷åñòâîì è òîëåðàíòíîñòüþ
ïî îòíîøåíèþ ê âîäíûì îðãàíèçìàì, à òàêæå ñîâìåñòèìîñòüþ ñ îòðàáîòàííûìè âîäàìè è
îêðóæàþùåé ñðåäîé.

Ñðåäñòâî è ñïîñîá ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ (ðåçþìå)
Ñðåäñòâî ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ
Ïðåèìóùåñòâåííîå ïðèìåíåíèå íàõîäèò ãðàíóëèðîâàííûé ïîëèêàïðîëàêòîí (ñòåïåíü

÷èñòîòû áîëåå 99%) ñ ðàçìåðîì ãðàíóë îêîëî 4 ìì.
Âìåñòå ñ òåì âîçìîæíî èñïîëüçîâàíèå ëþáîãî äðóãîãî òåõíîëîãè÷åñêè öåëåñîîáðàçíîãî

âàðèàíòà èçãîòîâëåíè  ñðåäñòâà ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ, â ÷àñòíîñòè, ïîëó÷åíè 
ôîðìîâàííûõ èçäåëèé èç ÏÊË ñïîñîáîì ëèòü  ïîä äàâëåíèåì. Ðå÷ü, íàïðèìåð, èäåò îá
èçãîòîâëåíèè:

- øàðèêîâ, öèëèíäðîâ, êóáèêîâ, ïàðàëëåëåïèïåäîâ è ïîäîáíûõ ôîðìîâàííûõ èçäåëèé,
îáëàäàþùèõ ãëàäêîé èëè ëþáîé äðóãîé êîíôèãóðàöèåé âíóòðåííåé è íàðóæíîé
ïîâåðõíîñòè,

- ýêñòðóäàòîâ, â ÷àñòíîñòè ñòåðæíåé, íèòåé, ïð æè, ïîëûõ òðóáîê, â òîì ÷èñëå ïîëûõ
ïðîôèëüíûõ èçäåëèé,

- âûäóâíûõ èçäåëèé, â ÷àñòíîñòè ðóêàâîâ, ïëåíîê è èíîé ïîäîáíîé ïðîäóêöèè.
Ñïîñîá ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ
Ïîëó÷àåìûå èç ÏÊË èçäåëè  â ñîîòâåòñòâèè ñ äîçèðîâêàìè, óêàçàííûìè â

âûøåïðèâåäåííîì îïèñàíèè, èñïîëüçóþò äë  ñíèæåíè  êîíöåíòðàöèè íèòðàòà, àììèàêà è
íèòðèòà â àêâàðèóìíûõ âîäíûõ ñèñòåìàõ è äðóãèõ âîäíûõ ñèñòåìàõ.

Ñìåøèâàíèå ñ ãðàâèåì èëè îáùèì äîííûì ãðóíòîì
Ê ãðàâèþ ñ ÷àñòèöàìè ðàçìåðîì 2-6 ìì ïðèìåøèâàþò ãðàíóëèðîâàííûé èëè

ôîðìîâàííûé ÏÊË, äîçèðîâêà êîòîðîãî ñîñòàâë åò îò 20 ã äî 200 ã íà 100 ë âîäû,
ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 60 ã äî 120 ã íà 100 ë âîäû, ñ öåëüþ óìåíüøåíè  ñîäåðæàíè  íèòðàòà
äî ïîíèæåííîé êîíöåíòðàöèè è ñòàáèëèçàöèè äîñòèãíóòîãî êîíöåíòðàöèîííîãî óðîâí .

Èñïîëüçîâàíèå â ôèëüòðóþùèõ ñèñòåìàõ
Ôèëüòðóþùèå êàìåðû, ìåøêè èç íåòêàíîãî ìàòåðèàëà èëè ÷àñòîé ìåòàëëè÷åñêîé ñåòêè

èëè èíûå âîäîïðîíèöàåìûå ñîñóäû, ñîäåðæàùèå ãðàíóëèðîâàííûé èëè ôîðìîâàííûé ÏÊË,
ïîìåùàþò â îñíîâíîé âîäíûé ïîòîê (ðàñõîä âîäû îò 30 äî 1000 ë/÷àñ, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò
50 äî 500 ë/÷àñ), èñïîëüçó  ñëåäóþùèå äîçèðîâêè ÏÊË:

a) ñ öåëüþ óìåíüøåíè  ñîäåðæàíè  íèòðàòà
îò 20 ã äî 200 ã ÏÊË íà 100 ë âîäû, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 60 ã äî 120 ã ÏÊË íà 100 ë âîäû,
b) ñ öåëüþ óìåíüøåíè  ñîäåðæàíè  àììèàêà, íèòðèòà (è íèòðàòà)
îò 50 ã äî 500 ã ÏÊË íà 100 ë âîäû, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 100 ã äî 250 ã ÏÊË íà 100 ë

âîäû.
Óêàçàííîå âûøå ïðèìåíåíèå ãðàíóëèðîâàííîãî ÏÊË â ñìåñè ñ äîííûì ãðóíòîì, à òàêæå

â àýðîáíûõ ôèëüòðóþùèõ ñèñòåìàõ òðåáóåò îïðåäåëåííûõ çàòðàò íà òåõíè÷åñêîå
îáñëóæèâàíèå è îñóùåñòâëåíè  íå âñåãäà æåëàòåëüíûõ ìàíèïóë öèé êàê ïðè
ïåðâîíà÷àëüíîì èñïîëüçîâàíèè, òàê è ïðè ïîñëåäóþùåì äîçèðîâàíèè ÏÊË:

a) Â òå÷åíèå ïåðèîäà ýêñïëóàòàöèè, ñîñòàâë þùåãî îò 6 äî 12 ìåñ öåâ, ïðîèñõîäèò
ïîñòåïåííîå ðàçðóøåíèå ÏÊË âñëåäñòâèå ïðîòåêàíè  îêèñëèòåëüíûõ ìèêðîáèîëîãè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ. Ðåçóëüòàòîì ýòîãî  âë åòñ  óìåíüøåíèå ñïîñîáíîñòè ÏÊË óäàë òü íèòðàò, ÷òî
òðåáóåò íå âñåãäà óäîáíîãî â îñóùåñòâëåíèè äîïîëíèòåëüíîãî äîçèðîâàíè  ÏÊË.

b) Îñîáåííî çàòðóäíèòåëüíûì áûâàåò äîïîëíèòåëüíîå äîçèðîâàíèå ÏÊË â äîííûé ãðóíò
àêâàðèóìîâ, ñíàáæåííûõ äîïîëíèòåëüíûì îáîðóäîâàíèåì.

c) Ñ öåëüþ ïîääåðæàíè  ñïîñîáíîñòè ÏÊË óäàë òü íèòðàò èëè êîððåêòèðîâàíè  ýòîé
ñïîñîáíîñòè ÷åðåç îïðåäåëåííûå ïðîìåæóòêè âðåìåíè, íàïðèìåð îäèí ðàç â ìåñ ö,
íåîáõîäèìî îñóùåñòâë òü èçìåðåíèå ñîäåðæàíè  íèòðàòà â âîäå, ÷òîáû â ñëó÷àå åãî
ïîâûøåíè  ïóòåì äîïîëíèòåëüíîãî äîçèðîâàíè  ÏÊË îáåñïå÷èòü æåëàåìîå ñíèæåíèå
êîíöåíòðàöèè íèòðàòà èëè óâåëè÷èòü èíòåíñèâíîñòü ýòîãî ñíèæåíè .

Èçáåæàòü îñóùåñòâëåíè  óêàçàííûõ âûøå íåóäîáíûõ ìàíèïóë öèé ìîæíî,
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âîñïîëüçîâàâøèñü îïèñàííûì íèæå ñðåäñòâîì è ñïîñîáîì.
Ïðèìåíåíèå ïîðîøêîîáðàçíîãî ÏÊË â êà÷åñòâå äîáàâêè ê âîäå, ñíèæàþùåé ñîäåðæàíèå

íèòðàòà
Ïåðèîäè÷åñêè äîáàâë   â âîäó âìåñòî ãðàíóëèðîâàííîãî ÏÊË îïðåäåëåííûå êîëè÷åñòâà

ãîðàçäî áîëåå àêòèâíîãî ïîðîøêà ÏÊË, îáíàðóæèëè, ÷òî ïîäîáíà  òåõíîëîãè 
îáåñïå÷èâàåò ïîðàçèòåëüíî íàäåæíîå, îïðåäåë åìîå äîçèðîâêîé ïîðîøêîîáðàçíîãî ÏÊË,
ñòàáèëüíîå ñíèæåíèå êîíöåíòðàöèè íèòðàòà.

Ïðè ýòîì âïîëíå äîñòàòî÷íûì îêàçûâàåòñ  äîçèðîâàíèå ïîðîøêîîáðàçíîãî ÏÊË,
îñóùåñòâë åìîå îäèí ðàç â íåäåëþ.

Îïðåäåëåííà  ÷àñòü äîáàâë åìîãî â ïðåäíàçíà÷åííóþ äë  ñîäåðæàíè  âîäíûõ
îðãàíèçìîâ âîäó, íåðàñòâîðèìîãî â íåé, à ëèøü ñóñïåíäèðîâàííîãî ïîðîøêîîáðàçíîãî ÏÊË
âñàñûâàåòñ  ñèñòåìîé ôèëüòðîâàíè , à äðóãà  ÷àñòü îêàçûâàåòñ  ìåæäó ÷àñòèöàìè
äîííîãî ãðóíòà, ñîñòî ùåãî èç ïåñêà èëè ãðàâè , îáåñïå÷èâà   ïðåèìóùåñòâåííî
ïðîèñõîä ùåå â àýðîáíûõ óñëîâè õ ñíèæåíèå êîíöåíòðàöèè íèòðàòà. Ñîîòâåòñòâóþùèå
ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû íèæå.

Ââåäåíèå âàðüèðóåìûõ êîëè÷åñòâ ïîðîøêîîáðàçíîãî ÏÊË â âîäó, ïðåäíàçíà÷åííóþ äë 
ñîäåðæàíè  âîäíûõ îðãàíèçìîâ, îñóùåñòâë ëè ñëåäóþùèì îáðàçîì.

Â àêâàðèóìû ñ îáùåïðèí òûìè óñëîâè ìè ñîäåðæàíè  âîäíûõ îðãàíèçìîâ ïðè
ñîáëþäåíèè ñðåäíåé âåëè÷èíû èõ ïîñàäêè îäèí ðàç â íåäåëþ äîçèðîâàëè ñëåäóþùèå
êîëè÷åñòâà ïîðîøêîîáðàçíîãî ÏÊË ñ ïîñëåäóþùèì ëåãêèì ïåðåìåøèâàíèåì:

a) 0 ìã ïîðîøêà ÏÊË íà 1 ë âîäû (êîíòðîëüíûé àêâàðèóì),
b) 5 ìã ïîðîøêà ÏÊË íà 1 ë âîäû,
c) 10 ìã ïîðîøêà ÏÊË íà 1 ë âîäû,
d) 20 ìã ïîðîøêà ÏÊË íà 1 ë âîäû.
Ïî èñòå÷åíèè 24-íåäåëüíîãî ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ïåðèîäà îïðåäåë ëè êîíöåíòðàöèþ

íèòðàòà â çàâèñèìîñòè îò äîçèðîâêè ïîðîøêîîáðàçíîãî ÏÊË:
a) íåïðåðûâíîå óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè íèòðàòà â èíòåðâàëå îò 23 ìã/ë äî 232 ìã/ë

(êîíòðîëüíûé àêâàðèóì),
b) äîçèðîâêà ÏÊË 5 ìã/ë - ïîâûøåíèå êîíöåíòðàöèè íèòðàòà ñ 22 ìã/ë äî 74-76 ìã/ë,

ïðîèñõîä ùåå â òå÷åíèå ïåðâûõ 12 íåäåëü èñïûòàíè , è ïîñòî íñòâî åãî êîíöåíòðàöèè â
òå÷åíèå ïîñëåäóþùèõ 12 íåäåëü,

c) äîçèðîâêà ÏÊË 10 ìã/ë - ïîâûøåíèå êîíöåíòðàöèè íèòðàòà ñ 22 ìã/ë äî 43 ìã/ë ïî
èñòå÷åíèè 24-íåäåëüíîãî ïåðèîäà èñïûòàíè  ñ ïðîìåæóòî÷íûì ìàêñèìóìîì,
íàáëþäàåìûì ïî ïðîøåñòâèè ïåðâûõ 6 íåäåëü, êîòîðîìó ñîîòâåòñòâîâàëà êîíöåíòðàöè 
íèòðàòà 54 ìã/ë,

d) äîçèðîâêà ÏÊË 20 ìã/ë - ñíèæåíèå êîíöåíòðàöèè íèòðàòà ïî èñòå÷åíèè 24-íåäåëüíîãî
ïåðèîäà èñïûòàíè  äî 6 ìã/ë ñ íàáëþäàåìûì ïî ïðîøåñòâèè ïåðâûõ 4 íåäåëü
ïðîìåæóòî÷íûì ìàêñèìóìîì, êîòîðîìó ñîîòâåòñòâîâàëà êîíöåíòðàöè  íèòðàòà 38 ìã/ë.

Èç ðåçóëüòàòîâ ïðåäñòàâëåííîãî âûøå ýêñïåðèìåíòà ñëåäóåò, ÷òî äë  èñïîëüçîâàíè  â
ïðàêòè÷åñêèõ óñëîâè õ âïîëíå äîñòàòî÷íà äîçèðîâêà ïîðîøêîîáðàçíîãî ÏÊË,
ñîñòàâë þùà  10 ìã íà 1 ëèòð âîäû. Áëàãîäàð  òàêîé äîçèðîâêå ïîâûøåíèå êîíöåíòðàöèè
íèòðàòà â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî ïðîìåæóòêà âðåìåíè ìîæåò áûòü îãðàíè÷åíî 40-50 ìã/ë.

Âàæíûìè ïðåèìóùåñòâàìè íîâîãî ñïîñîáà ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ  âë þòñ 
òåõíîëîãè÷åñêà  ïðîñòîòà (íåñëîæíîå, îñóùåñòâë åìîå îäèí ðàç â íåäåëþ äîçèðîâàíèå
ðåêîìåíäîâàííîãî êîëè÷åñòâà ïîðîøêà ÏÊË) è íå òðåáóþùåå òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíè  è
ðåãóëèðîâàíè  ñíèæåíèå êîíöåíòðàöèè íèòðàòà äî óðîâí , ñîõðàí åìîãî â òå÷åíèå
ïðîìåæóòêà âðåìåíè ëþáîé ïðîäîëæèòåëüíîñòè.

Âàðüèðîâàíèå äîçèðîâêè ïîðîøêà ÏÊË, íàïðèìåð, â çàâèñèìîñòè îò ïëîòíîñòè ïîñàäêè
ðûáû â àêâàðèóìå ïîçâîë åò óñòàíîâèòü æåëàåìûé êîíöåíòðàöèîííûé óðîâåíü íèòðàòà,
ñòàáèëüíûé â òå÷åíèå ïðîäîëæèòåëüíîãî âðåìåíè.

Äàëåå ïîðîøêîîáðàçíûé ÏÊË äîçèðîâàëè â êîëè÷åñòâå 10 ìã íà 1 ë â âîäó âàðüèðóåìîé
æåñòêîñòè.

Îñóùåñòâë ëè äîëãîâðåìåííîå òåñòèðîâàíèå ïðè ïåðåìåííûõ óñëîâè õ ñîäåðæàíè 
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âîäíûõ îðãàíèçìîâ (âàðüèðîâàíèè êàðáîíàòíîé æåñòêîñòè âîäû) è îïðàâäàâøåì ñåá  íà
ïðàêòèêå åæåíåäåëüíîì äîçèðîâàíèè ïîðîøêîîáðàçíîãî ÏÊË â êîëè÷åñòâå 10 ìã íà 1 ëèòð
àêâàðèóìíîé âîäû.

Â ïðèâåäåííûõ íèæå îïûòàõ êàðáîíàòíà  æåñòêîñòü ÊÍ âîäû ñîñòàâë ëà ñîîòâåòñòâåííî
2°dH è 11°dH (°dH= íåìåöêèå ãðàäóñû æåñòêîñòè âîäû), ïðîäîëæèòåëüíîñòü èñïûòàíèé 20
íåäåëü.

Â àêâàðèóìû ïðè ñîáëþäåíèè îáùåóïîòðåáèòåëüíûõ óñëîâèé ñîäåðæàíè  âîäíûõ
îðãàíèçìîâ è ñðåäíåé âåëè÷èíå èõ ïîñàäêè, îòëè÷àþùèåñ  ëèøü õèìè÷åñêèì ñîñòàâîì
íàõîä ùåéñ  â íèõ âîäû (êàðáîíàòíîé æåñòêîñòüþ), îäèí ðàç â íåäåëþ äîçèðîâàëè
ïîðîøêîîáðàçíûé ÏÊË èç ðàñ÷åòà 10 ìã íà 1 ëèòð âîäû è îñóùåñòâë ëè ëåãêîå
ïåðåìåøèâàíèå ïîðîøêà. Ïî èñòå÷åíèè âðåìåíè ýêñïåðèìåíòà (20 íåäåëü) èçìåð ëè
êîíöåíòðàöèþ íèòðàòà â âîäå.

à) Ì ãêà  âîäà ñ íèçêèì ñîäåðæàíèåì ìèíåðàëüíûõ ñîëåé (êàðáîíàòíîé æåñòêîñòüþ
îêîëî 2°dH).

Êîíòðîëüíûé îïûò (áåç èñïîëüçîâàíè  ïîðîøêîîáðàçíîãî ÏÊË): íåïðåðûâíîå
óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè íèòðàòà â òå÷åíèå 20 íåäåëü ñ 2,5 ìã/ë äî 150 ìã/ë.

Ïðèâåäåííûå íèæå âàðèàíòû (À è Â) ïðè ñîáëþäåíèè îäèíàêîâîé äîçèðîâêè ÏÊË (10
ìã/ë) îòëè÷àëèñü äðóã îò äðóãà ëèøü êîíöåíòðàöèåé ðåãóëèðóþùåé êàðáîíàòíóþ æåñòêîñòü
äîáàâêè, êîòîðà  íå îêàçûâàëà íèêàêîãî âëè íè  íà ïðîöåññ óäàëåíè  íèòðàòà.

Âàðèàíò À (10 ìã ïîðîøêîîáðàçíîãî ÏÊË íà 1 ë âîäû): â òå÷åíèå 20 íåäåëü
êîíöåíòðàöè  íèòðàòà âîçðàñòàëà ñ 2,5 ìã/ë äî 10,5 ìã/ë ñ ïðîìåæóòî÷íûì ìàêñèìóìîì,
íàáëþäàåìûì ïî èñòå÷åíèè ïåðâûõ 6 íåäåëü èñïûòàíè , êîòîðîìó ñîîòâåòñòâîâàëà
êîíöåíòðàöè  íèòðàòà 25 ìã/ë.

Âàðèàíò Â (10 ìã ïîðîøêà ÏÊË íà 1 ë âîäû): â òå÷åíèå 20 íåäåëü êîíöåíòðàöè  íèòðàòà
âîçðàñòàëà ñ 2,4 ìã/ë äî 14,3 ìã/ë ñ ïðîìåæóòî÷íûì ìàêñèìóìîì, íàáëþäàåìûì ïî
èñòå÷åíèè ïåðâûõ 8 íåäåëü èñïûòàíè , êîòîðîìó ñîîòâåòñòâîâàëà êîíöåíòðàöè  íèòðàòà
26 ìã/ë.

b) Âîäîïðîâîäíà  âîäà ñðåäíåé æåñòêîñòè (êàðáîíàòíà  æåñòêîñòü îêîëî 11°dH).
Êîíòðîëüíûé îïûò (áåç èñïîëüçîâàíè  ïîðîøêîîáðàçíîãî ÏÊË): íåïðåðûâíîå

óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè íèòðàòà â òå÷åíèå 20 íåäåëü ñ 25,5 ìã/ë äî 170 ìã/ë.
Âàðèàíò À (10 ìã ïîðîøêà ÏÊË íà 1 ë âîäû): â òå÷åíèå ïåðâûõ 3 íåäåëü êîíöåíòðàöè 

íèòðàòà óâåëè÷èâàëàñü ñ 25,4 ìã/ë äî ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíè , ñîñòàâèâøåãî 30 ìã/ë, à
çàòåì ïîñòî ííî óìåíüøàëàñü, ñîñòàâèâ ê êîíöó èñïûòàíè  (ïî èñòå÷åíèè 20 íåäåëü) 14,3
ìã/ë.

Âàðèàíò Â (10 ìã ïîðîøêà ÏÊË íà 1 ë âîäû): â òå÷åíèå ïåðâûõ 3 íåäåëü êîíöåíòðàöè 
íèòðàòà óâåëè÷èëàñü ñ 25,4 ìã/ë äî 32 ìã/ë, à çàòåì óìåíüøèëàñü, ñîñòàâèâ ê êîíöó
èñïûòàíè  (ïî èñòå÷åíèè 20 íåäåëü) 12,4 ìã/ë.

Ïðèìåíåíèå ïîðîøêîîáðàçíîãî ÏÊË è ôîðìû ïðèìåíåíè  ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ
Äë  ñíèæåíè  êîíöåíòðàöèè íèòðàòà â àêâàðèóìíîé âîäå ïîðîøêîîáðàçíûé ÏÊË ìîæåò

ïðèìåí òüñ  â ðàçíûõ ôîðìàõ.
à) Ñóõîé ïîðîøîê ÷èñòîãî ÏÊË, òî÷íîå äîçèðîâàíèå êîòîðîãî ìîæíî îñóùåñòâë òü,

èñïîëüçó  ìåðíóþ ëîæêó.
b) Âîäíà  ñóñïåíçè  ïîðîøêîîáðàçíîãî ÏÊË îïðåäåëåííîãî ñîñòàâà, ñîäåðæàùà 

èçâåñòíûå ñîãëàñíî óðîâíþ òåõíèêè ñòàáèëèçàòîðû, íàïðèìåð îáëàäàþùèå çàãóùàþùèì
ýôôåêòîì ãèäðîêîëëîèäû, â ÷àñòíîñòè, ñîîòâåòñòâóþùåå êîëè÷åñòâî êñàíòåíà. Êîëè÷åñòâî
ñóñïåíäèðîâàííîãî ïîðîøêà ÏÊË â òàêîé âîäíîé ñóñïåíçèè îïðåäåë þò ñ ó÷åòîì åå
ïðåäïîëàãàåìîé äîçèðîâêè, ñîñòàâë þùåé, íàïðèìåð, îäèí ìèëëèëèòð íà êàæäûå ÷åòûðå
ëèòðà àêâàðèóìíîé âîäû, è æåëàåìîé äîçèðîâêè ïîðîøêà ÏÊË.

Òèïè÷íûì ïðèìåðîì ìîæåò ñëóæèòü âîäíà  ñòàáèëèçèðîâàííà  ñóñïåíçè , â îäíîì
ëèòðå êîòîðîé ñîäåðæèòñ  40 ã ïîðîøêîîáðàçíîãî ÏÊË. ×òîáû îáåñïå÷èòü åæåíåäåëüíóþ
äîçèðîâêó ïîðîøêà ÏÊË, ñîñòàâë þùóþ 10 ìã íà 1 ëèòð àêâàðèóìíîé âîäû, íåîáõîäèìî
äîçèðîâàòü 1 ìë ñîîòâåòñòâóþùåé ñóñïåíçèè íà êàæäûå 4 ëèòðà âîäû.

c) Âîäíà  ñóñïåíçè  ïîðîøêîîáðàçíîãî ÏÊË îïðåäåëåííîãî ñîñòàâà, ñîäåðæàùà 
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äîïîëíèòåëüíûå ôóíêöèîíàëüíûå äîáàâêè. Îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíûì  âë åòñ  âàðèàíò
ôîðìû ïðèìåíåíè , â ñîîòâåòñòâèè ñ êîòîðûì ïîðîøîê ÏÊË è ñòàáèëèçàòîð ñóñïåíçèè
ââîä ò â ñîñòàâ ìíîãîôóíêöèîíàëüíîãî æèäêîãî ïðîäóêòà, êàê îïèñàíî â ìåæäóíàðîäíîé
çà âêå íà ïàòåíò WO 01/21533.

Íàð äó ñ öèòðàòîì íàòðè , ëèìîííîé êèñëîòîé, öèòðàòîì æåëåçà, öèòðàòîêîìïëåêñàìè
ìèêðîýëåìåíòîâ è âèòàìèíîâ Â, à òàêæå ñàõàðîçîé ê ìíîãîôóíêöèîíàëüíîìó ïðîäóêòó,
îïèñàííîìó â ìåæäóíàðîäíîé çà âêå íà ïàòåíò WO 01/21533, äîáàâë þò ðàñòâîð ïîðîøêà
ÏÊË êîíöåíòðàöèåé 40 ã/ë. Äîáàâëåíèå ïîðîøêîîáðàçíîãî ÏÊË ïðèâîäèò ê ñóùåñòâåííîìó
óñèëåíèþ äåéñòâè  îïèñàííîãî â ïàòåíòå ïðîäóêòà, íàïðàâëåííîãî íà ñíèæåíèå
ñîäåðæàíè  íèòðàòà, áëàãîäàð  ÷åìó äîñòèãàåòñ  íåîáû÷àéíî âûñîêîå êà÷åñòâî âîäû è
ñóùåñòâåííî ðàñøèð åòñ  ñïåêòð ýôôåêòèâíîñòè ïðîäóêòà. Òàêèì îáðàçîì, äîáàâëåíèå
ïîðîøêîîáðàçíîãî ÏÊË îáåñïå÷èâàåò çíà÷èòåëüíîå óñîâåðøåíñòâîâàíèå êà÷åñòâà
ïðîäóêòà è ïîçâîë åò óâåëè÷èòü ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïåðèîäà ýêñïëóàòàöèè àêâàðèóìà äî
íàñòóïëåíè  ñðîêà î÷åðåäíîé çàìåíû âîäû, êîòîðûé ìîæåò ïðåâûøàòü 6 ìåñ öåâ.

Ñïîñîá, îñíîâàííûé íà èñïîëüçîâàíèè ïîðîøêîîáðàçíîãî ÏÊË (ðåçþìå)
Ê âîäå, èñïîëüçóåìîé äë  ñîäåðæàíè  âîäíûõ îðãàíèçìîâ, ïåðèîäè÷åñêè, íàïðèìåð

åæåäíåâíî, êàæäûå äâà èëè òðè äí , åæåíåäåëüíî, êàæäûå äâå íåäåëè, åæåìåñ ÷íî,
ïðåäïî÷òèòåëüíî åæåíåäåëüíî, äîáàâë þò îò 1 ìã/ë äî 100 ìã/ë, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 5
ìã/ë äî 20 ìã/ë, ïîðîøêîîáðàçíîãî ÏÊË.

Ñðåäñòâîì ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ ìîæåò ñëóæèòü ñàì ïîðîøêîîáðàçíûé ÏÊË è/èëè
ëþáûå ôóíêöèîíàëüíî è òåõíîëîãè÷åñêè öåëåñîîáðàçíûå è âûïîëíèìûå âûïóñêíûå
ôîðìû, â ñîñòàâ êîòîðûõ âõîäèò ïîðîøîê ÏÊË, íàïðèìåð:

- âîäíûå ñóñïåíçèè ïîðîøêà ÏÊË,
- ñóñïåíçèè ïîðîøêà ÏÊË â èíûõ ôóíêöèîíàëüíûõ æèäêèõ ïðîäóêòàõ, îïèñàííûõ, â

÷àñòíîñòè, â ìåæäóíàðîäíîé çà âêå íà ïàòåíò WO 01/21533,
- ïàñòîîáðàçíûå è èíûå âûïóñêíûå ôîðìû.
Â ñîñòàâ âûïóñêíûõ ôîðì ìîãóò áûòü âêëþ÷åíû ëþáûå äîáàâêè, â ÷àñòíîñòè

ñòàáèëèçàòîðû ñóñïåíçèé, çàãóùàþùèå ñðåäñòâà, êðàñèòåëè è ïàõó÷èå âåùåñòâà, â òîì
÷èñëå è âåùåñòâà ñîãëàñíî óðîâíþ òåõíèêè.

Êàê óæå ñîîáùàëîñü ïðè ðàññìîòðåíèè ïðèìåíåíè  ãðàíóëèðîâàííîãî ÏÊË, ââåäåíèå
ýòîãî ïîëèìåðà â ñîñòàâ ñèñòåì, èñïîëüçóåìûõ äë  ñîäåðæàíè  âîäíûõ îðãàíèçìîâ,
íàð äó ñî ñíèæåíèåì êîíöåíòðàöèè íèòðàòà, ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ ñîäåðæàíè  àììèàêà
è íèòðèòà.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ïîðîøêîîáðàçíîãî ÏÊË íàáëþäàåòñ  ñîîòâåòñòâóþùåå ñðàâíèìîå
ïî ýôôåêòèâíîñòè ñíèæåíèå êîíöåíòðàöèè àììèàêà è íèòðèòà.

Ïðè ýòîì îñîáûå ïðåèìóùåñòâà ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû ïðè èñïîëüçîâàíèè ïîâûøåííûõ
äîçèðîâîê ïîðîøêîîáðàçíîãî ÏÊË, íàïðèìåð ïðè åãî åæåíåäåëüíîì äîáàâëåíèè â
êîëè÷åñòâå îò 10 äî 100 ìã/ë, ïðåäïî÷òèòåëüíî â êîëè÷åñòâå îò 20 äî 80 ìã/ë.

Äðóãèå ôîðìû ïðèìåíåíè  ÏÊË, îáëàäàþùèå áîëüøîé ïîâåðõíîñòüþ
Óñïåøíîå èñïîëüçîâàíèå äë  ñíèæåíè  ñîäåðæàíè  íèòðàòà ÏÊË â âèäå îïèñàííûõ

âûøå ôîðì, îáëàäàþùèõ îòíîñèòåëüíî ìàëîé ïîâåðõíîñòüþ (ãðàíóëèðîâàííûé ÏÊË), ñ
îäíîé ñòîðîíû, è ôîðì ïðèìåíåíè , îáëàäàþùèõ ÷ðåçâû÷àéíî ðàçâèòîé ïîâåðõíîñòüþ
(ïîðîøêîîáðàçíûé ÏÊË), ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïîçâîë åò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî äë  îáåñïå÷åíè 
ñðàâíèìîãî ýôôåêòà ïðè èñïîëüçîâàíèè â ñèñòåìàõ ñîäåðæàíè  âîäíûõ îðãàíèçìîâ áóäóò
ïðèãîäíû è ëþáûå äðóãèå âîçìîæíûå âûïóñêíûå ôîðìû ÏÊË, âåëè÷èíà ïîâåðõíîñòè
êîòîðûõ áëèçêà ê ïîðîøêîîáðàçíîìó ÏÊË èëè åé ñîîòâåòñòâóåò èíòåðâàë îò
ïîðîøêîîáðàçíîãî äî ãðàíóëèðîâàííîãî ÏÊË.

Â äîïîëíåíèå ê îïèñàííûì âûøå ôîðìàì ïðèìåíåíè  ÏÊË è òåõíîëîãè÷åñêè
öåëåñîîáðàçíûì âàðèàíòàì èõ èçãîòîâëåíè  äë  ïðèìåíåíè  â ñèñòåìàõ ñîäåðæàíè 
âîäíûõ îðãàíèçìîâ ñ öåëüþ ñíèæåíè  êîíöåíòðàöèè íèòðàòà ìîãóò èñïîëüçîâàòüñ  è èíûå
âàðèàíòû âûïóñêíûõ ôîðì ýòîãî ïîëèìåðà, â îñîáåííîñòè îáëàäàþùèõ áîëüøîé
ïîâåðõíîñòüþ, ïîä êîòîðûìè, â ÷àñòíîñòè, ïîäðàçóìåâàþòñ  ñëåäóþùèå èçãîòîâëåííûå èç
ÏÊË ìàòåðèàëû;
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- íåòêàíûé ìàòåðèàë, õàîòè÷íî ïåðåïëåòåííûå íèòè,
- âñïåíåííûé ìàòåðèàë ñ âàðüèðóåìûì ðàçìåðîì ïîð, êîòîðîìó, íàïðèìåð,

ñîîòâåòñòâóåò èíòåðâàë îò 5 äî 50 ppi (ppi=÷èñëî ïîð íà äþéì), ïðè÷åì òàêîé ìàòåðèàë
ìîæåò áûòü èçãîòîâëåí èç ÏÊË îáû÷íûìè ñïîñîáàìè â ñîîòâåòñòâèè ñ óðîâíåì òåõíèêè,

- ïîêðûòè  èç ÏÊË, íàíåñåííûå íà îáëàäàþùèå áîëüøîé ïîâåðõíîñòüþ ñóáñòðàòû, â
êà÷åñòâå êîòîðûõ ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ìèíåðàëüíûå, ïðèðîäíûå îðãàíè÷åñêèå èëè
ñèíòåòè÷åñêèå îðãàíè÷åñêèå ìàòåðèàëû,

- ÷åøóé÷àòûé òîíêîïëåíî÷íûé ìàòåðèàë: òîíêîñëîéíîå ïîêðûòèå èç ÏÊË, íàíåñåííîå íà
íàðóæíóþ è âíóòðåííþþ ïîâåðõíîñòè ïîðèñòûõ îðãàíè÷åñêèõ èëè íåîðãàíè÷åñêèõ
ìàòåðèàëîâ,

- òîíêîå ïîêðûòèå èç ÏÊË, íàíåñåííîå íà ïîâåðõíîñòü äåêîðàòèâíûõ èçäåëèé,
èçãîòîâëåííûõ èç ëþáûõ íåæèâûõ ìàòåðèàëîâ íåïðèðîäíîãî ïðîèñõîæäåíè , íàïðèìåð
êàìíåé, êîðíåé, ôèãóðîê, êîòîðûå ïîìåùàþò â àêâàðèóìû,

- òîíêîå ïîêðûòèå èç ÏÊË, íàíåñåííîå íà èçãîòîâëåííûå èç ïëàñòèêà ðàñòåíè ,
ôèëüòðóþùóþ âàòó.

Òîíêèå ïîêðûòè  èç ÏÊË ìîæíî ëåãêî èçãîòîâèòü, íàïðèìåð, ïóòåì îêóíàíè 
ñîîòâåòñòâóþùèõ èçäåëèé â æèäêèé ÏÊË (òî÷êà ïëàâëåíè  ýòîãî ïîëèìåðà íå ïðåâûøàåò
60°Ñ!). Ïðè ïîñëåäóþùåì îõëàæäåíèè ïðîèñõîäèò çàòâåðäåâàíèå ðàñïëàâà ÏÊË ñ
îáðàçîâàíèåì òîíêîãî ñëî  òâåðäîãî ïîëèìåðíîãî ïîêðûòè .

Îïèñàííûå âûøå, îáëàäàþùèå áîëüøîé ïîâåðõíîñòüþ ôîðìû ïðèìåíåíè  ÏÊË
äîçèðóþò â ñèñòåìû ñîäåðæàíè  âîäíûõ îðãàíèçìîâ, â ÷àñòíîñòè â àêâàðèóìû, â
êîëè÷åñòâå îò 1 ã äî 200 ã ÏÊË íà 100 ë âîäû, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 10 ã äî 100 ã ÏÊË íà
100 ë âîäû.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ïðèìåíåíèå áèîëîãè÷åñêè ðàñùåïë åìîãî ïîëèìåðà ïîëèêàïðîëàêòîíà äë  óäàëåíè 

èëè ñíèæåíè  íåîðãàíè÷åñêèõ àçîòíûõ ñîåäèíåíèé èç áèîëîãè÷åñêèõ àêâàêóëüòóðíûõ âîä,
ñîîòâåòñòâåííî â áèîëîãè÷åñêèõ àêâàêóëüòóðíûõ âîäàõ, íåïîñðåäñòâåííî â àêâàðèóìàõ ñ
ñîäåðæàíèåì ðàñòåíèé è ðûá ïðè àýðîáíûõ óñëîâè õ.

2. Ïðèìåíåíèå ïî ï.1, ïðè÷åì íåîðãàíè÷åñêèì àçîòíûì ñîåäèíåíèåì  âë åòñ  íèòðàò.
3. Ïðèìåíåíèå ïî ï.1, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî áèîëîãè÷åñêè ðàñùåïë åìûé ïîëèìåð

ïîëèêàïðîëàêòîí, ââîä ò â äîííûé ãðóíò ïðè ñîáëþäåíèè àýðîáíûõ óñëîâèé.
4. Ïðèìåíåíèå ïî ï.3, ïðè÷åì áèîëîãè÷åñêè ðàñùåïë åìûé ïîëèìåð ïîëèêàïðîëàêòîí

ââîä ò â âèäå ãðàíóë.
5. Ïðèìåíåíèå ïî ï.3, ïðè÷åì áèîëîãè÷åñêè ðàñùåïë åìûé ïîëèìåð ïîëèêàïðîëàêòîí

ââîä ò â äîííûé ãðóíò â êîëè÷åñòâå îò 20 äî 200 ã íà 100 ë àêâàêóëüòóðíîé âîäû.
6. Ïðèìåíåíèå ïî ï.4, ïðè÷åì áèîëîãè÷åñêè ðàñùåïë åìûé ïîëèìåð ïîëèêàïðîëàêòîí

ââîä ò â äîííûé ãðóíò â êîëè÷åñòâå îò 60 äî 120 ã íà 100 ë àêâàêóëüòóðíîé âîäû.
7. Ïðèìåíåíèå ïî îäíîìó èç ïï.3-6, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî äîííûé ãðóíò ñîñòîèò èç

ãðàâè  ñ ðàçìåðîì ÷àñòèö îò 1 äî 8 ìì.
8. Ïðèìåíåíèå ïî ï.7, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî äîííûé ãðóíò ñîñòîèò èç ãðàâè  ñ

ðàçìåðîì ÷àñòèö îò 3 äî 5 ìì.
9. Ïðèìåíåíèå ïî ï.1, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî áèîëîãè÷åñêè ðàñùåïë åìûé ïîëèìåð

ïîëèêàïðîëàêòîí äîáàâë þò ê àêâàêóëüòóðíîé âîäå â âèäå ïîðîøêà èëè ñóñïåíçèè ïîðîøêà.
10. Ïðèìåíåíèå ïî ï.9, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî ïîðîøêîîáðàçíûé áèîëîãè÷åñêè

ðàñùåïë åìûé ïîëèìåð ïîëèêàïðîëàêòîí äîáàâë þò ê àêâàêóëüòóðíîé âîäå â ôîðìå
ïàñòîîáðàçíîãî ñîñòàâà.

11. Ïðèìåíåíèå ïî ï.9 èëè 10, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî ïîðîøêîîáðàçíûé áèîëîãè÷åñêè
ðàñùåïë åìûé ïîëèìåð ïîëèêàïðîëàêòîí äîáàâë þò ê àêâàêóëüòóðíîé âîäå â êîëè÷åñòâå
îò 5 äî 20 ìã/ë âîäû.

12. Ïðèìåíåíèå ïî ï.11, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî ïîðîøêîîáðàçíûé áèîëîãè÷åñêè
ðàñùåïë åìûé ïîëèìåð ïîëèêàïðîëàêòîí äîáàâë þò ê àêâàêóëüòóðíîé âîäå â êîëè÷åñòâå
10 ìã/ë âîäû.
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13. Ïðèìåíåíèå ïî ï.1, ïðè÷åì áèîëîãè÷åñêè ðàñùåïë åìûé ïîëèìåð ïîëèêàïðîëàêòîí
ââîä ò â âèäå íàíåñåííîãî íà áîëüøèå ïîâåðõíîñòè ïîêðûòè , ÷òîáû îáåñïå÷èòü
óïîì íóòûå óäàëåíèå èëè ñíèæåíèå íåîðãàíè÷åñêèõ àçîòíûõ ñîåäèíåíèé â àýðîáíûõ
ðàáî÷èõ óñëîâè õ.

14. Ïðèìåíåíèå áèîëîãè÷åñêè ðàñùåïë åìîãî ïîëèìåðà ïîëèêàïðîëàêòîíà â êà÷åñòâå
åäèíñòâåííîãî ñðåäñòâà äë  óäàëåíè  èëè ñíèæåíè  íåîðãàíè÷åñêèõ àçîòíûõ ñîåäèíåíèé,
â ÷àñòíîñòè íèòðàòà, èç áèîëîãè÷åñêèõ àêâàêóëüòóðíûõ âîä, ñîîòâåòñòâåííî â
áèîëîãè÷åñêèõ àêâàêóëüòóðíûõ âîäàõ, íåïîñðåäñòâåííî â àêâàðèóìàõ ñ ñîäåðæàíèåì
ðàñòåíèé è ðûá.

15. Ïðèìåíåíèå ïî ï.14, ïðè÷åì íåîðãàíè÷åñêèì àçîòíûì ñîåäèíåíèåì  âë åòñ  íèòðàò.
16. Ôèëüòðóþùåå ñðåäñòâî äë  áèîëîãè÷åñêèõ àêâàêóëüòóðíûõ âîä, èñïîëüçóåìîå

íåïîñðåäñòâåííî â àêâàðèóìàõ ñ ñîäåðæàíèåì ðàñòåíèé è ðûá ïðè àýðîáíûõ óñëîâè õ,
ñîäåðæàùåå áèîëîãè÷åñêè ðàñùåïë åìûé ïîëèìåð ïîëèêàïðîëàêòîí.

17. Ôèëüòðóþùåå ñðåäñòâî ïî ï.16, ñîñòî ùåå èç ãîìîãåííîé ñìåñè ôèëüòðóþùåãî
ìàòåðèàëà è ïîëèêàïðîëàêòîíà.

18. Ôèëüòðóþùåå ñðåäñòâî ïî ï.17, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî ê ôèëüòðóþùåìó ìàòåðèàëó
ïðèìåøàí ïîëèêàïðîëàêòîí â êîëè÷åñòâå îò 25 äî 75 îá.%.

19. Ôèëüòðóþùåå ñðåäñòâî ïî ï.18, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ê ôèëüòðóþùåìó ìàòåðèàëó
ïðèìåøàí ïîëèêàïðîëàêòîí â êîëè÷åñòâå îò 50 îá.%.

20. Ôèëüòðóþùåå ñðåäñòâî ïî îäíîìó èç ïï.17-19, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî ôèëüòðóþùèì
ìàòåðèàëîì  âë åòñ  ãðàâèé ñ ðàçìåðîì ÷àñòèö îò 2 äî 5 ìì.

21. Ôèëüòðóþùåå ñðåäñòâî ïî îäíîìó èç ïï.16-19, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî îí ñîäåðæèò
îò 20 äî 250 ã, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 60 äî 120 ã, ïîëèêàïðîëàêòîíà íà 100 ë
àêâàêóëüòóðíîé âîäû.

22. Ôèëüòðîâàëüíûé ìåøîê èç íåòêàíîãî ìàòåðèàëà, ñîäåðæàùèé ôèëüòðóþùåå
ñðåäñòâî ïî îäíîìó èç ïï.16-21.

23. Ïðèìåíåíèå ïîëèêàïðîëàêòîíà â êà÷åñòâå åäèíñòâåííîãî áèîëîãè÷åñêè
ðàñùåïë åìîãî ïîëèìåðà äë  ïîëó÷åíè  ôèëüòðóþùåãî ñðåäñòâà ïî îäíîìó èç ïï.16-21.
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