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Практически все отечественные и зарубежные 

медицинские учреждения стационарного лечения 
имеют в своем распоряжении кислородные системы 
различной производительности, начиная от больших 
комплексов, охватывающих целые здания и заканчи-
вая локальными установками, входящими в состав 
оборудования реанимационных отделений и палат 
интенсивной терапии. Такие системы включают в 
себя хранилище газообразного или жидкого кислоро-
да, газификационную установку, устройство разбав-
ления медицинского кислорода до чистоты 30...50 % 
атмосферным воздухом, газовые коммуникации и 
другие вспомогательные устройства. 

Основной проблемой эксплуатации систем ки-
слородной терапии является необходимость постоян-
ного пополнения запасов кислорода, который произ-
водят на газодобывающих заводах из атмосферного 
воздуха по методу глубокого охлаждения с после-
дующей ректификацией (криогенный метод). Наряду 
с достаточно высокой стоимостью криопродукта, 
имеют место потери кислорода от самоиспарения при 
его транспортировке и хранении в жидком виде. Кро-
ме того, доставка кислорода потребителю не всегда 
представляется возможной, особенно в условиях уда-
ления лечебного учреждения от крупных промыш-
ленных центров. Особую актуальность данный вопрос 
приобретает при осуществлении медицинского обес-
печения мобильных госпиталей, функционирующих в 
районах стихийных и других бедствий, местах воору-
женных конфликтов, где обычно полностью нарушена 
местная инфраструктура. Подобные проблемы возни-
кают и при обеспечении лазаретов морских судов, 
особенно крупных пассажирских лайнеров. 

Единственным способом решения данной про-
блемы является организация производства кислорода 
непосредственно в месте его потребления. Наиболее 
приемлемыми для получения обогащенного кислоро-
дом воздуха в данных условиях являются воздухораз-
делительные установки, в основе работы которых 
лежит мембранный способ. Разделение на воздухо-
разделительной мембране достигается за счет разли-
чия в скоростях проницания через материал мембра-
ны кислорода и азота. Рабочий диапазон давлений в 
мембранных аппаратах находится в области низкого 
давления (0,6...0,8 МПа), что положительно сказыва-
ется на стоимости установок. Важно отметить, что 
кроме высоких эксплуатационно-технических харак-
теристик мембранных установок, мембранный способ 
обладает хорошей энергетической эффективностью, 
которая при низкой (до 40%) концентрации продук-
ционного кислорода, значительно превосходит анало-
гичный показатель всех других способов производст-

ва кислорода. Принимая во внимание неоспоримые 
преимущества способа мембранного разделения, та-
кие как: низкие капитальные и эксплуатационные за-
траты, непрерывность процесса разделения, легкость 
управления степенью обогащения продукта без мо-
дернизации оборудования и др. 

Можно утверждать, что включение мембранных 
воздухоразделительньк установок в состав медицин-
ских кислородных комплексов является перспектив-
ным способом повышения их эксплуатационной тех-
нологичности. 
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Растворы являются сложными химическими сис-

темами, образованными из растворителя, растворен-
ного вещества и продуктов их взаимодействия. В ре-
зультате реакции химического осаждения, как прави-
ло, создаются условия для образования нестабильных 
осадков с высокоактивными поверхностями. Несо-
вершенство структуры осадков и наличие в них де-
фектов способствуют дальнейшим необратимым 
структурным изменениям этих осадков и переходу их 
в более стабильное состояние, то есть любая система 
осадок – маточный раствор с момента своего образо-
вания подвергается необратимому процессу старения. 
Механизм таких реакций и природа образующихся 
частиц исследованы очень мало. 

Нужно отметить, что процесс старения зависит 
от устойчивости гидроксидов, которая определяется 
величиной заряда иона металла, размерами его радиу-
са, строением внешней электронной оболочки. Кроме 
того, на процесс старение значительное влияние ока-
зывают такие факторы, как: рН осаждения, природа 
соли и осадителя, концентрация, скорость сливания 
реагентов, температура. Установлено, что для боль-
шинства гидроксидов старение происходит быстрее 
при повышении рН, температуры, уменьшении скоро-
сти сливания реагентов. 

Исследование структуры и свойств осадков при 
старении осуществляют различными методами, но 
самую наглядную информацию можно получить, изу-
чая систему под микроскопом. Он позволяет непо-
средственно наблюдать за изменениями, происходя-
щими с осадками. Однако, для более полной картины 
исследования, необходимо применять и другие мето-
ды: ИК-спектроскопию, рентгенофазовый, дифферен-
циально-термический анализы и т.д. Такое комплекс-
ное исследование дает не просто суммирование ре-
зультатов, но и позволяет глубже понять структуру 
объекта, получить более всесторонние сведения об 
изучаемой системе в целом. 

Проведенные исследования показали, что воз-
никновение кристаллических образований в качестве 
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первого акта синтеза коллоидных систем маловероят-
но, так как трудно представить, что при соударении 
атомов, молекул или ионов они соединятся в порядке, 
соответствующем их кристаллической решетке. Более 
вероятно, что каждое соударение частиц влечет за 
собой их слипание, а так как соударения между час-
тицами равноценны во всех направлениях, то перво-
начальные образования имеют, как правило, шарооб-
разную форму и аморфную структуру. Затем внутри 
аморфных частиц, благодаря возникновению кри-
сталлических зародышей, появляются направления, и 
аморфные частицы преобразуются во множество кри-
сталлических частиц. Длительность формирования 
упорядоченных структур различна. После истечения 
120 мин. в микроскоп можно наблюдать кроме оваль-
ных еще и ограненные частицы неправильной формы, 
при увеличении срока старения до недели количество 
таких образований возрастает. Наблюдая за процес-
сом старения, можно отметить, что в начальный мо-
мент старение протекает по механизму упорядочения 
структуры (переход из рентгеноаморфного состояния 
в кристаллическое), затем начинается собирательная 
рекристаллизация (укрупнение частиц), приводящая к 
образованию агрегатов в виде отдельных упорядо-
ченных структур.  

Проведенные ИК-спектральный и дериватогра-
фический анализы процесса старения систем совме-
стно осажденных гидроксидов алюминия и празеоди-
ма показали, что введение гидроксида алюминия в 
систему приводит к замедлению процесса старения, 
по сравнению с индивидуальным гидроксидом празе-
одима. 
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При разрушении метастабильных аустенитных 

сталей в пластических зонах у вершины трещины 
возможно протекание мартенситных превращений, 
оказывающих существенное влияние на сопротивле-
ние материала развитию трещины и механизм разру-
шения данных сталей.  

В настоящей работе рассмотрено влияние кине-
тики образования мартенситных фаз в пластических 
зонах аустенитных сталей при различных видах на-
гружения. 

 Исследовали изломы образцов из метастабиль-
ных аустенитных Fe-Ni и Fe-Cr-Ni сталей (Н22Т2, 
Н26Т3, Н32Т3, Н26Х5Т3) в закаленном и состарен-
ном состояниях, а также Fe-Mn и Fe-Cr-Mn сталей 
(40Г18Ф, 03Х13АГ19) в закаленном состоянии. Об-
разцы различной конфигурации испытывали при ста-
тическом, ударном, высокоскоростном импульсном и 
циклическом видах нагружения в интервале темпера-
тур от –196 до 150 0С. Рентгеновским методом опре-
деляли глубину пластических зон под поверхностью 

изломов и распределение α- и ε-мартенситов в дан-
ных зонах. 

Установлены общие закономерности распределе-
ния мартенситных фаз в пластических зонах под по-
верхностью изломов. Характер такого распределения 
не зависит от вида нагружения, однако связан с мик-
ромеханизмом разрушения и локальным напряжен-
ным состоянием материала у вершины трещины. 

В поверхностных слоях изломов, полученных в 
условиях плоской деформации (ПД), обнаружено два 
вида α-мартенсита с различным периодом кристалли-
ческой решетки. Высказано предположение, что α-
мартенсит с меньшим периодом решетки образовался 
в условиях ПД в момент прохождения трещины, а с 
большим периодом – в услових плоского напряжен-
ного состояния (ПН) на свободных поверхностях из-
лома после прохождения трещины. 

При циклическом нагружении закономерности 
распределения мартенситных фаз в пластических зо-
нах под поверхностью изломов сохраняются, однако 
знакопеременные нагрузки интенсифицируют мар-
тенситные превращения по сравнению с однократны-
ми нагрузками. 

 
Работа выполнена при финансовой поддержке 
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Электрохимическая размерная обработка (ЭХРО) 

металлов – один из современных методов изготовле-
ния деталей из металлов и сплавов с заданной фор-
мой, размерами и качеством поверхности . Метод ос-
нован на принципе локального растворения анода – 
обрабатываемой заготовки в проточном электролите. 
Роль катода – обрабатывающего инструмента выпол-
няет электрод с заданной геометрической формой 
поверхности. Скорость электрохимического раство-
рения mV  металла в массовых единицах в соответст-
вии с законом Фарадея определяется выражением 

iѓГѓЕVm = , где η - выход по току для реакций анод-

ного растворения металла, i – плотность тока, ε  - 
электрохимический эквивалент металла. Величина 
выхода по току η  отражает протекание на анодной 
поверхности побочных по отношению к растворению 
металла процессов и равна доле заряда, затраченного 
только на анодное растворение металла. Протекание 
электрохимических процессов обеспечивается про-
качкой раствора электролита через межэлектродный 
промежуток (МЭП) с целью выноса из зоны обработ-
ки продуктов реакции (газа, шлама) и выделившегося 
тепла. Для повышения точности процесс ЭХРО про-
водят при поддержании малого межэлектродного рас-
стояния (порядка 0,1 мм). Это обеспечивается за счет 


