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Применение теории гидродинамики позволило на практике методом гравитационного осаждения выде-
лить из природной монтмориллонитовой глины высокодисперсный сорбент, который при его активировании 
этанольным раствором тимола и при последующей обработке обладал высокой сорбционно-антибактери-
альной активностью, превосходящей аналогичные препараты. Данный метод запатентован. Способ полу-
чения данного сорбционно-антибактериального препарата заключался в предварительном грубом и тонком 
измельчении природных монтмориллонит содержащих глин, которые путем их смешивания с водой превра-
щались в подвижную суспензию, из которой методом двухстадийного гравитационного осаждения выделена 
высокодисперсная фракция (2–9 мкм). После ее стерилизации при температуре 105–140 °С последняя об-
рабатывалась 0,8–19,4 масс. %-ным этанольным раствором тимола с последующей отгонкой этанола-раство-
рителя и высушиванием кондиционного препарата при температуре 40–90 °С в течение 1–4 часов. 
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Applying the theory of hydrodynamics allowed in practice by gravity settling isolated from natural 
montmorillonite clay high particulate sorbent which, when activated, an ethanolic solution of thymol and post-
treated has a high sorption antibacterial activity superior to analogous formulations. This method is patented. 
The process for producing this antimicrobial sorption consists in preliminary coarse and fi ne grinding of natural 
montmorillonite-containing clays which by their mixing with water, turns into a mobile slurry of the two-step method 
which gravitational settling separated fi ne fraction (2–9 microns). After sterilizing it at 105–140 °C was treated with 
0,8–19,4 wt. % ethanolic thymol ethanol followed by distilling off the solvent and drying the conditioned product 
at 40–90 °C for 1 – 4 hours.
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В настоящее время при лечении живот-
ных, страдающих инфекционными забо-
леваниями, применяются различные анти-
бактериальные препараты, которые хотя 
и бактерицидны по отношению к патоген-
ной микрофлоре, но не защищают организм 
животных от пагубного воздействия бак-
териальных токсинов и продуктов распада 
белковых субстанций вредной микрофло-
ры. В этой связи целесообразно при лече-
нии желудочно-кишечных заболеваний на-
ряду с лечебными препаратами применять 
и энтеросорбенты, которые, не разрушаясь 
в желудочно-кишечном тракте, способны 
были бы путем адсорбции, ионообмена 
и комплексообразования связывать токсич-
ные экзо- и эндогенные вещества различной 
природы, включая бактериальные токсины, 
антигены, пищевые аллергены, природные 
и синтетические яды, соли тяжелых метал-
лов и радионуклиды. Такие сорбенты долж-
ны быть способны сорбировать избытки 

билирубина, холестерина, мочевины, липи-
дов, различных металлов, которые являют-
ся причиной эндогенного токсикоза.

Таким образом, актуальной задачей яв-
ляется создание такого комплексного пре-
парата, который совмещал бы в себе как 
лечебные антибактериальные свойства, так 
и сорбционную активность. Причем в каче-
стве сорбента применялся бы доступный, 
дешевый и, главное, эффективный природ-
ный материал, например глина. 

Сорбенты как таковые приводятся в ряде 
публикаций. Так, известен сорбент для вете-
ринарии на основе водной суспензии высоко-
дисперсного кремнезёма, но срок хранения 
его менее 2-х суток и, кроме того, практиче-
ское применение этого сорбента трудоемко 
и многостадийно (предварительное голода-
ние, водное выпаривание и т.д.) [3].

Упоминается также сорбент на осно-
ве природного шунгита, который способ-
ствует удалению из желудочно-кишечного 
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тракта продуктов окисления липидов при 
микотоксикозе [4]. Но данный сорбент об-
ладает неспецифическими антиоксидант-
ными свойствами, что ограничивает его 
использование. Но, главное, названные два 
сорбента не обладают антимикробной бак-
терицидной активностью.

В этой связи в последние годы на ка-
федре общей химии Белгородского государ-
ственного университета под руководством 
профессора А.И. Везенцева проводятся 
исследования по созданию препаратов, об-
ладающих как антипатогенной, так и вы-
сокой сорбционной активностью на осно-
ве доступных и дешевых природных глин. 
В результате проведенной эксперименталь-
ной научно-исследовательской работы был 
разработан способ получения сорбционно-
антибактериального препарата на основе 
монтмориллонитовых глин, обогащенных 
парами тимола (2-изопропил-5-метилфенол 
С6Н3(СН3)(ОН)(С3Н7)) [1]. Такой препарат 
начал проявлять антимикробную актив-
ность, но в недостаточной степени, т.к. на-
сыщение глин парами тимола не позволяло 
достичь его эффективной концентрации. По-
этому активирование глин ацетоновым рас-
твором позволило устранить этот недостаток 
и достичь высокой антипатогенной актив-
ности [2]. Тем не менее данный метод имел 
один небольшой экологический недостаток: 
ацетон является легко воспламеняющейся 
жидкостью 4-го класса опасности и при пол-
ном высушивании уже кондиционного пре-
парата все же ощущается запах ацетона. 

Устранить данный недостаток удалось 
путем замены ацетона на более приемле-
мый для этих целей этанол. Предлагаемый 
способ получения сорбционно-антибакте-
риального препарата состоит из следующих 
семи стадий. 

1. Монтмориллонитовая глина после 
грубого и тонкого измельчения замачивает-
ся в течение суток 10-кратным количеством 
воды с последующим взмучиванием в тече-
ние минуты.

2. Взмученная суспензия, содержащая 
частицы глины различных седиментацион-
ных фракций, подвергается разделитель-
ному отстаиванию с целью отделения гру-
бых частиц с размерами более 10 мкм [5]. 
В основу расчета скорости осаждения 
грубых частиц был положен применяемый 
нами ранее при расчете устойчивости ми-
кросуспензий метод гидродинамики [5, 6], 
но усовершенствованный применительно 
к данным конкретным гидродинамическим 
факторам. 

Скорость свободного осаждения твер-
дых тел под действием гравитационных сил 
тяжести в условиях ламинарного режима 

при очень малых значениях гидродинами-
ческого критерия Рейнольдса (Re ≤ 2) опре-
деляется уравнением

   (1)

где d – средний диаметр частичек глины, м; V – 
объем твердых частичек глины, м3; ρтв – плот-
ность частичек глины, равная ≈ 2000 кг/м3; 
ρж – плотность воды, равная 1000 кг/м3; 
g – ускорение свободного падения, равное 
9,8 м/с2; Ψ – безразмерный коэффициент ги-
дродинамического сопротивления, который 
для ламинированного режима осаждения, 
согласно закону Стокса, равен

   (2)

где Rе – безразмерный гидродинамический 
критерий Рейнольдса, характеризующий 
режим течения жидкости, равный

   (3)

где ω – скорость осаждения частичек глины, 
м/с; ν – коэффициент кинетической вязко-
сти, равный для воды 1,05∙10–6 м2/с.

Подставляя (3) в (2), получаем зависи-
мость Ψ от ω:

   (4)

При расчете скорости осаждения части-
чек глины по уравнению (1) необходимо 
знать величину коэффициента гидроди-
намического сопротивления Ψ, который, 
в свою очередь, зависит от скорости осаж-
дения [уравнение (4)]. Поэтому определить 
скорость осаждения ω по формуле (1) мож-
но только методом последовательного ма-
тематического приближения, с этой целью 
с учетом теоретических закономерностей 
гидродинамики, практического опыта и ин-
туиции задаются предварительным априор-
ным значением ω и по формуле (4) вычис-
ляется значение Ψ, которое подставляется 
в формулу (1) и вычисляется значение ω. 
При несовпадении ω (заданного) и ω (вы-
численного) вычисления продолжаются, т.е. 
задается новое скорректированное значение 
ω (заданное) и вычисляется значение ω (вы-
численное). Расчеты заканчиваются при их 
практическом совпадении, т.е. при относи-
тельном расхождении менее чем 10 % отно-
сительных. 

С этой целью прежде всего упро-
стим формулы (1) и (4), подставив в них 
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конкретные значения (d = 10–5 м, 
ρтв = 2∙103 кг/м3, ρж = 1∙103 кг/м3, g = 9,8 м/с, 
ν = 1,05∙10–6 м2/с):

 (5)

  (6)

Ψ принимает значение

   (7)

  (8)

Оперируя формулами (6) и (8), вычис-
ляется скорость осаждения частичек глины, 
размер которых составляет 10–5 м. Зададим-
ся первоначальным априорным значением 
ω1зд = 10–3 м/с. Коэффициент сопротивления 
при этом составит

  (9)

Вычисленная скорость осаждения 
составит

 м/с.  (10)

Так как ω1зд и ω1выч значительно отлича-
ются между собой, задаемся следующим 
(скорректированным) значением ω2зд, рав-
ным 0,06∙10–3 м/с, и произведем аналогич-
ные вычисления:

   (11)

 м/с. (12)

Так как заданные и вычисленные зна-
чения скорости осаждения практически со-
впадают, принимаем, что скорость осажде-
ния частиц глины размером 10 мкм и далее 
будет составлять не менее 0,064∙10–3 м/с. 
Следовательно, при высоте слоя водной су-
спензии глины порядка 10 см время осажде-
ния составит 

  

или

   (13)

Однако на практике необходимо учи-
тывать, что значение скорости свободного 

осаждения твердых частиц относительно 
жидкости, а не относительно стенок аппара-
та – стенок отстойника и при повышенном 
содержании суспензии твердых частиц име-
ет место стесненное осаждение. Поэтому 
необходимо по возможности оперировать 
менее концентрированными суспензиями, 
и при более чем 10-кратном смешении с во-
дой глин скорость осаждения снижается, но 
не более чем на 3–5 %отн.

3. После отстаивания суспензии в те-
чение 30–35 минут верхний слой деканти-
руется от грубых частиц и этот уже слабо-
концентрированный высокодисперсный 
водный слой отстаивается. Причем про-
должительность его отстаивания рассчи-
тывается приведенным выше методом, но 
применительно к более мелким частицам 
глины, размер которых составляет от 3 до 
10 мкм. В результате проведенных расчетов 
время осаждения для слоя суспензии высо-
той 10 см составило порядка 4-х часов, что 
подтвердилось практически.

4. Образующийся в результате 4-часо-
вого отстаивания верхний осветленный во-
дный слой декантируется и отбрасывается, 
а нижний осадочный кондиционный слой 
высушивается при 70–105 °С. 

5. Полученный таким образом обо-
гащенный монтмориллонитовый сорбент 
подвергается стерилизации при темпера-
туре 105–140 °С в течение 2–3 часов, затем 
охлаждается до 20–30 °С. Он состоит из 
частичек глины средним размером 2–9 мкм 
(метод электронной микроскопии).

6. Активирование сорбента осуществля-
ется при его перемешивании с этанольным 
раствором, содержащим 0,8–19,4 масс. % 
тимола при массовом соотношении сор-
бент: этанольный раствор тимола 1:1.

7. Растворитель этанол отгоняется и ак-
тивированный препарат высушивается до 
постоянной массы в течение 1–4 часов при 
температуре 40–90 °С. 

Из проведенных исследований можно 
сделать следующие выводы:

1. Описанный способ позволяет полу-
чить комплексный сорбционно-антибакте-
риальный препарат с повышенным содер-
жанием тимола до 16 масс. %.

2. Данный препарат при содержании ти-
мола не менее 14,3 масс. % проявляет бакте-
рицидную активность в отношении эшери-
хий, сальмонелл и стафилококков.

3. Сравнительная оценка разработанно-
го нами препарата с активированным углем, 
неосмектином, смектой, нативной глиной 
и обогащенной монтмориллонитовой глиной 
показала, что при одинаковых условиях эти 
широко применяемые препараты даже при 
их высоком содержании в мясопептонном 
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агаре (до 100 мг/мл МПА) не подавляли рост 
и развитие данной патогенной микрофлоры. 

Результаты, представленные в данной 
работе, защищены патентом РФ (положи-
тельное решение от 15.07.2015).
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