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Одна из главных проблем современной офталь-

мологии является разработка единой концепции об-
мена внутриглазной жидкости. Анатомические и па-
тологические исследования указывают о существова-
нии постоянного обмена жидкости в глазу. Однако 
участия хрусталика и стекловидного тела в обмене 
внутриглазной жидкости не определены.  

Поэтому целью работы явилось определение 
прижизненного движения жидкости в хрусталике и 
стекловидном теле.  

Исследование проведено на 50 глазах кроликов 
породы «Советская Шиншилла» в возрасте 3-4 меся-
цев. Глаза животных не имели признаков патологий.  

Движение жидкости в глазу наблюдали по пере-
мещению введенных красителей. В качестве красите-
лей использовали 10 %-й раствор флюоресцеина (мо-
лекулярная масса – Мn = 360 Да), 0,5 %-е растворы 
метиленового синевого (Мn = 284 Да) и родамина 
желтого (Мn = 574 Да). Распределение красителей по 
раневому каналу ограничивали посредством повыше-
ния вязкости растворов, для чего в них добавляли 30 
%-й раствор поливинилпирролидона. Красители при-
жизненно вводили внутрь хрусталика и в стекловид-
ное тело. Их распространение в структурах глаза оце-
нивали:  

А) методом биомикроскопического анализа. На-
блюдение движения красителей внутри хрусталика с 
помощью щелевой лампы (Opton, Германия) и в стек-
ловидном теле - прямым электрическим офтальмо-
скопом (Carl Zeiss Jena, Германия); 

Б) методом «остановленной диффузии». В тече-
ние часа с интервалом 10 минут глаза энуклеировали 
и сразу замораживали в жидком азоте (Т=-186 0С). 
Замороженные глаза разрезали на микротоме (Slide 

2002 Compact, Германия), и проводили цифровую 
фотосъемку (Olympus Camedia C-50, Китай).  

Наблюдения прижизненного распределения кра-
сителей в хрусталике показали, что их движение про-
исходит от передней поверхности к задней. Далее 
окрашивается зона захрусталикового пространства и 
стекловидное тело. Перемещение красителей в на-
правлении к передней поверхности хрусталика нет.  

Исследования замороженных энуклеированных 
глаз показали, что красители распространяются в виде 
конуса, вершина которого соответствует месту их 
введения. Перемещение красителей в хрусталике про-
исходит от места введения в направлении к задней 
поверхности. Затем красители из задней поверхности 
устремляются в стекловидное тело. Движение краси-
телей в стекловидном теле происходит по направле-
нию к заднему отделу глаза. При этом распределение 
красителей к переднему отделу глаза не наблюдается. 
Показано, что скорость перемещения красителей за-
висит от их молекулярной массы. Краситель с мень-
шей молекулярной массой перемещается с большей 
скоростью. Наблюдения распространения красителей 
при размораживании глаза позволили обнаружить их 
в передней камере глаза и в стекловидном теле. Это 
явление можно объяснить отсутствием механизма, 
осуществляющего направленное движение жидкости 
в глаза.  

Таким образом, обмен жидкости в структурах 
глаза осуществляется при непосредственном участии 
хрусталика и стекловидного тела. Движение внутри-
глазной жидкости происходит в направлении перед-
няя поверхность хрусталика – задняя поверхность 
хрусталика - стекловидное тело – задний отдел глаза. 
Отток жидкости может происходить через сосуди-
стую оболочку в кровеносное русло.  

Работа поддержана Красноярским Краевым Фон-
дом науки (грант 15G245). 

Работа представлена на научную конференцию с 
международным участием «Фундаментальные и при-
кладные проблемы медицины и биологии», 12-19 ию-
ня 2005г., г.Сусс (Тунис). Поступила в редакцию 
29.10.2005г. 
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Основными компонентами сырьевого шлама на 
ОАО «Осколцемент» являются мел, алюмосиликат-
ный компонент (глина) и железистый компонент (но-
волипецкий шламбрикет). Средний химический со-
став сырьевого шлама: SiO2 = 13,4 – 13,8%; CaO = 
43,8 – 44%; Al2O3 = 3,6 – 3,8%; Fe2O3 = 2,6 – 2,8 %; 
MgO = 1 – 2%; SO3 = 0,1 – 0,2%; K2O =0,2 – 0,4 %; Na 
2O = 0 – 0,1 %; ППП = 35 – 35,6 %. Влажность сырье-
вого шлама составляет 38 – 40%. В виду невысокого 

содержания Al2O3 в глинах предприятие вынуждено 
использовать золошлаки Губкинской ГРЭС с повы-
шенным содержанием щелочей. 

Обжиг клинкера на ОАО «Осколцемент» осуще-
ствляется в современных вращающихся печах разме-
ром 5 х 185м при температуре 1450 - 15000С, холод-
ная часть которых на участке 45 м оснащена цепным 
теплообменником для сушки сырьевого шлама. Масса 
цепей в цепном теплообменнике колеблется от 220 до 
240 тонн. Схема и плотность навески по участкам 
подбираются в зависимости от компонентного соста-
ва и реологических свойств сырьевого шлама. 

При использовании золошлаков было замечено 
на корпусе печи в горячем конце цепной завесы после 
выбивки панели образование намазки и наростов, в 
некоторых местах по высоте весьма значительные, 
что снижало сечение печи и приводило к нарушению 
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ее аэродинамического режима. Для исследования фа-
зового состава во время остановки печи были отобра-
ны пробы намазки с 40 и 43 м и наростов с 65 и 92 м.  

По внешнему виду намазка с 40 м отличалась, 
поэтому отдельно исследовали верхний слой и сред-
нюю пробу. Оказалось, что сумма четырех основных 
оксидов составила всего 20 вместо 63%, обе части 
содержали чрезвычайно высокое количество, по срав-
нению с сырьевым шламом, K2O и Na2O, соответст-
венно 17,1 и 5,4%, содержание SO3 и хлора менее 2%. 
При определении потерь при прокаливании материал 
вспучился. 

Рентгенофазовым анализом установлено, что ос-
новным соединением в намазке является сильвин KCl, 
несмотря на то что содержание хлора 1,5%. Так же 
присутствуют двойные карбонаты К2Са(СО3)2 и 
КNaСа (СО3)2. В верхнем слое содержание К2Са(СО3)2 
несколько больше. Неожиданным явился факт выде-
ления на корпус печи солей КСl и К2Са(СО3)2 из об-
щей массы материала. 

Намазка с 43 м представлена более плотным 
конгломератом, в ней увеличилась сумма щелочей до 
25 % и сумма основных оксидов - до 35%. Потери при 
прокаливании так же не могли определить. Основны-
ми соединениями в намазке были КСl, К2Са(СО3)2 и 
МgО. Несоответствие малой концентрации хлора и 
высокого содержания КСl вероятно обусловлено не-
верным определением хлора [1]. Только в пересчете 
на КСl содержание хлора должно быть 13 – 17%, ви-
димо для определения хлора необходимы другие ме-
тодики. 

Таким образом, намазка представлена солями 
КСl и К2Са(СО3)2 с низкой температурой плавления, 
соответственно 768 и 8000С, в результате плавления 
которых образуются налипания на корпусе печи в 
цепной завесе. 

Наросты с 65 и 92 м по химическому составу 
ближе к полуобожженному шламу, в котором уже 
произошло разложение глинистой молекулы и декар-
бонизация мела, потери при прокаливании в наростах 
снизились с 35,5 до 5,1%. Одновременно начались 
процессы взаимодействия оксидов с образованием 
низкоосновных минералов. В результате фазовый со-
став наростов с 65м представлен в основном белитом 
β- 2 СаО · SiO2, образовался двухкальциевый феррит 2 
СаО ·Fe2O3, и осталась неусвоенная СаО. Концентра-
ция щелочей в наростах снизилась до 10,2 % и поэто-
му содержание КСl значительно меньше. 

В материале с 92 м белит 2 СаО · SiO2 представ-
лен в β – и α – модификациях, а щелочи - в виде силь-
вина КСl и арканита К2SO4. Именно наличие даже в 
небольшом количестве KCl и K2SO4 и их плавление 
приводят к образованию наростов на корпусе печи. 

Иногда при неустойчивом режиме обжига на ша-
моте даже встречаются голубые высолы, содержащие 
кроме минералов шамота (муллита 3 Al2O3· SiO2, β – и 
α –кристаболита, β – кварца) сильвин КСl и сульфит 
кальция СаSO3, подтверждающий наличие в печи ме-
стной восстановительной среды. 

Таким образом, использование в качестве допол-
нительного сырьевого компонента золошлаков, со-
держащих повышенное количество щелочей, приво-
дит к повышению щелочей в сырьевом шламе с воз-

гонкой их в высокотемпературных зонах печи и цир-
куляции, зависящих от газовой среды и скорости ис-
парения влаги, с последующей кристаллизацией их 
при высыхании шлама и налипанием на корпусе печи. 
Для устранения нежелательного образования нарос-
тов на корпусе печи при обжиге сырьевого шлама с 
повышенным содержанием щелочей необходимо сни-
зить скорость испарения влаги и предотвратить кри-
сталлизацию щелочей за счет снижения плотности 
цепной завесы на этом участке печи. 
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Обжиг цементного клинкера на ОАО «Себряков-
цемент» осуществляется на 8 вращающихся печах 
длиной от 150 до 185 метров. Анализ отчетных дан-
ных с 1967 года среднегодовой и среднемесячной ак-
тивности клинкера показал, что колебания активности 
в основном происходят одновременно по всем печам, 
что может свидетельствовать о влиянии состава сырья 
на активность клинкера.  

Значительное снижение активности с 535 до 450 
кг/см2 произошло в 1999 - 2001 годах. Затем актив-
ность начала подниматься, и в 2003 году достигла 550 
кг/см2 и вновь начала снижаться. 

Поэтому необходимо проанализировать измене-
ние активности клинкера по печам в период с января 
2004 по март 2005 года. Анализ характера колебаний 
среднемесячной активности показал, что даже в тече-
ние месяца наблюдались колебания активности, в ян-
варе от 500 до 580 кг/см2, в мае - от 380 до 525 кг/см2, 
а в декабре – от 400 до 550 кг/см2, разброс составил от 
80 до 150 кг/см2. Причем активность клинкера в раз-
ной степени одновременно снижалась или повыша-
лась на всех печах. 

Установлено, что колебания минимальной, сред-
ней и максимальной активности клинкера по отдель-
ным печам весьма незначительны. Максимальная раз-
ница средней активности клинкера в 3 суток состави-
ла 31 кг/см2, а в 28 суток – всего 18 кг/см2. Эти ре-
зультаты свидетельствуют о достаточно стабильных 
режимах обжига на всех печах. 

Однако максимальная разница средней активно-
сти по заводу за отдельные периоды в 2004 – 05 годах 
в 3 суток составила 147 кг/см2, а в 28 суток - 168 
кг/см2. Такие значительные колебания средней актив-


