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Èñêóññòâåííûé âîäîâîðîò è åãî 

âîçìîæíîå ïðèìåíåíèå 
 

Â ñòàòüå ðàññìîòðåíà ïðîáëåìà ëèêâèäàöèè ïîñëåäñòâèé ðàçëè-
âîâ íåôòè â âîäå. Âûñêàçàíî ïðåäïîëîæåíèå î âîçìîæíîñòè ïðèìå-
íåíèÿ íåêîòîðûõ ñâîéñòâ âîäîâîðîòà (âèõðÿ â âîäå) äëÿ î÷èñòêè 
âîäû ïîñëå ýêîëîãè÷åñêèõ êàòàñòðîô. 

Îïèñàí ëàáîðàòîðíûé ýêñïåðèìåíò ïî ñîçäàíèþ ìîäåëè âèõðÿ â 
ñòàêàíå ñ âîäîé – âîäîâîðîòà. Â îñíîâó ýêñïåðèìåíòà ïîëîæåíû 

ðàíåå èçâåñòíûå îïûòû ïî ïîëó÷åíèþ «ñìåð÷à» â ñòàêàíå ñ íèæíèì 
ïîëîæåíèåì àêòèâàòîðà. Äëÿ èçó÷åíèÿ ñâîéñòâ âîäîâîðîòà ïðîâåäå-
íû îïûòû ñ ïëàñòèêîâûìè øàðèêàìè è ðàñòèòåëüíûì ìàñëîì.  

Àâòîð ðàáîòû ïîä ðóêîâîäñòâîì ó÷èòåëÿ ôèçèêè ìíîãîïðîôèëüíîãî 
òåõíè÷åñêîãî ëèöåÿ ¹1501 Ìèõàèëà Íèêîëàåâè÷à Áîíäàðîâà ñòàë äè-
ïëîìàíòîì Ôåñòèâàëÿ äåòñêîãî è þíîøåñêîãî òâîð÷åñòâà «Þíûå òàëàí-
òû Ìîñêîâèè», à òàêæå çàíÿë ïåðâîå ìåñòî íà êîíêóðñå íàó÷íûõ ïðîåê-
òîâ ó÷àùèõñÿ 9–11 êëàññîâ «Ó÷¸íûå áóäóùåãî» â êàòåãîðèè «Ôèçèêà»1

.  

Ñïîñîáû ëèêâèäàöèè ðàçëèâîâ íåôòè íà âîäíîé ïîâåðõíîñòè  

Îäíîé èç ãëîáàëüíûõ ïðîáëåì 
ñîâðåìåííîñòè ÿâëÿåòñÿ ïðîáëåìà 
îõðàíû ïðèðîäû, îñîáåííî îõðàíû 
âîäíûõ ðåñóðñîâ Çåìëè îò àíòðîïî-
ãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ. Íàèáîëüøèé 
âðåä âîäî¸ìàì íàíîñÿò ðàçëèâû 
íåôòè. 

Â ñâÿçè ñ ðîñòîì â ïîñëåäíèå äå-
ñÿòèëåòèÿ äîáû÷è íåôòè âî âñ¸ì 
ìèðå êîëè÷åñòâî àâàðèéíûõ å¸ ðàç-
ëèâîâ ñèëüíî óâåëè÷èëîñü. Àâàðèè 
ïðîèñõîäÿò êàê íà íåôòåäîáûâàþ-
ùèõ ïëàòôîðìàõ íà øåëüôå, òàê è 
ïðè òðàíñïîðòèðîâêå íåôòåïðîäóê- 

 

1 
Êîíêóðñ «Ó÷¸íûå áóäóùåãî» ïðîâîäèëñÿ êîðïîðàöèåé Intel è Ìîñêîâñêèì ãîñóäàðñò-

âåííûì óíèâåðñèòåòîì èìåíè Ì.Â. Ëîìîíîñîâà â ðàìêàõ èíèöèàòèâ Intel â ñôåðå êîðïîðà-
òèâíîé ñîöèàëüíîé îòâåòñòâåííîñòè, V Ôåñòèâàëÿ íàóêè ÌÃÓ, â ïîääåðæêó Ãîäà ó÷èòåëÿ â 
Ðîññèè è Ãîäà íàóêè è èííîâàöèé â Ñîäðóæåñòâå Íåçàâèñèìûõ Ãîñóäàðñòâ â 2010 ãîäó. 
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òîâ. Íåôòü, êàê ïðàâèëî, ïîïàäà-
åò â âîäî¸ìû, íàíîñÿ óùåðá ïðè-
ðîäå è ýêîíîìèêå. Îñíîâíûìè 
ñðåäñòâàìè ëîêàëèçàöèè ðàçëèâîâ 
íåôòè â àêâàòîðèÿõ ÿâëÿþòñÿ áî-
íîâûå (ïëàâó÷èå) çàãðàæäåíèÿ. 
Îíè ïðåäîòâðàùàþò ðàñòåêàíèå 
íåôòè ïî âîäíîé ïîâåðõíîñòè. 
Äàëåå îáû÷íî èñïîëüçóþò òåðìè-
÷åñêèé (âûæèãàíèå íåôòÿíîãî 
ïÿòíà) èëè ìåõàíè÷åñêèé ìåòîäû 
ëèêâèäàöèè ðàçëèâà íåôòè. Òåð-
ìè÷åñêèé ìåòîä íåáåçîïàñåí, 
êðîìå òîãî, èç-çà íåïîëíîãî ñãî-
ðàíèÿ íåôòè â âîäå îñòàþòñÿ 
ñòîéêèå êàíöåðîãåííûå âåùåñòâà. 
Ïîýòîìó ãëàâíûì ìåòîäîì ÿâëÿ-
åòñÿ ìåõàíè÷åñêèé ñáîð íåôòè. 
Íî ïîñëå òàêîãî ñáîðà íà ïîâåðõ-
íîñòè âîäû îñòà¸òñÿ íåôòÿíàÿ 
ïë¸íêà. Îñòàòî÷íóþ ïë¸íêó ëèê-
âèäèðóþò ôèçèêî-õèìè÷åñêèì ìå-
òîäîì ñ ïîìîùüþ äèñïåðãåíòîâ è 
ñîðáåíòîâ èëè áèîëîãè÷åñêèì ìå-
òîäîì ñ èñïîëüçîâàíèåì óãëåâîäî-
ðîäîîêèñëÿþùèõ  ìèêðîîðãàíèçìîâ  

èëè áèîõèìè÷åñêèõ ïðåïàðàòîâ. 
Ýòî äîðîãîñòîÿùèå èëè òðóäî¸ì-
êèå ìåòîäû. Êðîìå òîãî, äèñïåð-
ãåíòû òîêñè÷íû è ìîãóò íàíåñòè 
âðåä îêðóæàþùåé ñðåäå. Ñëåäî-
âàòåëüíî, ñàìûìè áåçâðåäíûìè è 
ïðîñòûìè äëÿ ïðèìåíåíèÿ ìîãóò 
áûòü ìåõàíè÷åñêèå ñïîñîáû ëèê-
âèäàöèè îñòàòî÷íûõ íåôòÿíûõ 
ïë¸íîê. 

Îäèí èç òàêèõ ñïîñîáîâ îñíîâàí 
íà ñâîéñòâàõ âèõðÿ ðàçäåëÿòü ðàç-
ëè÷íûå ïî ïëîòíîñòè âåùåñòâà. Ýòè 
ñâîéñòâà ïðèìåíÿþòñÿ, íàïðèìåð, â 
óñòàíîâêàõ «Ãèäðîöèêëîí», ïðåäíà-
çíà÷åííûõ äëÿ óòèëèçàöèè ïëà-
ñòèêîâûõ èçäåëèé. Èçìåëü÷¸ííûé 
äî ïðèáëèçèòåëüíî îäèíàêîâîãî 
ðàçìåðà ïëàñòèê ñ ïëîòíîñòüþ 
ìåíüøåé, ÷åì ïëîòíîñòü âîäû, ñî-
áèðàåòñÿ â öåíòðå óñòàíîâêè è îò-
ñàñûâàåòñÿ ïðè ïîìîùè òðóáêè. 

Â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ ìîæíî 
ñîçäàòü ìîäåëü âèõðÿ â ñòàêàíå ñ 
âîäîé – âîäîâîðîò. 

Ñîçäàíèå ìîäåëè âèõðÿ 

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ìîäåëè âèõðÿ 
áûëà âîññîçäàíà óñòàíîâêà ñ íèæ-
íèì ïîëîæåíèåì àêòèâàòîðà, îïè-
ñàííàÿ Â. Ìàéåðîì [8]. Äëÿ ñîçäà-

íèÿ óñòàíîâêè âçÿò ïëàñòèêîâûé 
ñòàêàí âûñîòîé 17 ñì è äèàìåòðîì 
â îñíîâàíèè 8 ñì (ðèñ. 1). Íà äíî 
ñòàêàíà  áûë  ïðèêðåïë¸í  àêòèâà- 

 

Ðèñ. 1. Ñõåìà óñòàíîâêè 
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òîð. Àêòèâàòîð ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé ìèêðîýëåêòðîäâèãàòåëü (èç 
äåòñêîé èãðóøêè), ê âàëó êîòîðîãî 
ñ ïîìîùüþ õîëîäíîé ñâàðêè 
(Poxipol) áûë ïðèêðåïë¸í æåñòÿ-
íîé äèñê äèàìåòðîì 55 ìì è òîë-
ùèíîé 0,3–0,5 ìì (âûðåçàííûé èç 

êîíñåðâíîé áàíêè). Ê êîíòàêòàì 
äâèãàòåëÿ áûëè ïðèïàÿíû äâà 
ïðîâîäà äëèíîé 40 ñì. Ïèòàíèå 
äâèãàòåëÿ îñóùåñòâëÿëîñü îò áà-

òàðåéêè «Êðîíà» 9 Â. Äëÿ ãåðìå-
òèçàöèè äâèãàòåëÿ âçÿò ïëàñòèêî-
âûé òóáóñ îò ëåêàðñòâà äèàìåò-
ðîì, ñîîòâåòñòâóþùèì äèàìåòðó 
ìîòîðà, êîòîðûé áûë çàëèò ñèëè-
êîíîâûì ãåðìåòèêîì. Àêòèâàòîð 
áûë ïðèêëååí ê öåíòðó äíèùà 
ñòàêàíà ñ ïîìîùüþ òîé æå õîëîä-
íîé ñâàðêè.  

Íà ýòîé óñòàíîâêå áûëà ïîëó÷å-
íà ìîäåëü âîäîâîðîòà (ðèñ. 2). 

 

       à                           á                          â                             ã 

Ðèñ. 2. à – ñòàêàí ñ ïðåñíîé âîäîé, á – ïîäêëþ÷åíèå äâèãàòåëÿ è ïîÿâëåíèå 

âèõðåâîé âîðîíêè, â – íåïîëíàÿ âèõðåâàÿ âîðîíêà, ã – ïîëíàÿ âèõðåâàÿ âîðîíêà 

 

Ïðîâåäåíèå ýêñïåðèìåíòîâ ïî èçó÷åíèþ ñâîéñòâ âîäîâîðîòà  

Ýêñïåðèìåíò ñ ïëàñòèêîâûìè 

øàðèêàìè. Äëÿ èçó÷åíèÿ ñâîéñòâ 
âîäîâîðîòà â õîäå ýêñïåðèìåíòîâ 
èñïîëüçîâàëèñü ìåëêèå îäèíàêîâûå 
ïî ðàçìåðó ïëàñòèêîâûå øàðèêè, 
êîòîðûå áûëè âûñûïàíû íà ïîâåðõ-
íîñòü âîäû äî çàïóñêà àêòèâàòîðà. Â 
ïðîöåññå îáðàçîâàíèÿ âèõðåâîé âî-
ðîíêè øàðèêè ñêîíöåíòðèðîâàëèñü â 
öåíòðàëüíîé åãî ÷àñòè (ðèñ. 3). 

Ïðè âðàùåíèè æèäêîñòè êðîìå 
îáû÷íîé àðõèìåäîâîé ñèëû, íàïðàâ-
ëåííîé âåðòèêàëüíî ââåðõ, âîçíèêàåò 
äîïîëíèòåëüíàÿ àðõèìåäîâà ñèëà, íà-
ïðàâëåííàÿ ê öåíòðó îêðóæíîñòè. Å¸ 
ïðîèñõîæäåíèå ìîæíî ëåãêî ïîíÿòü èç 
ñëåäóþùåé àíàëîãèè. Îáû÷íàÿ àðõè-
ìåäîâà ñèëà, âîçíèêàþùàÿ â íåïîä-
âèæíîé æèäêîñòè, íàïðàâëåíà ïðîòèâ 
ñèëû òÿæåñòè. Âî âðàùàþùåéñÿ æèä-

êîñòè âîçíèêàåò èñêóññòâåííàÿ ñèëà 
òÿæåñòè (ñèëà èíåðöèè), íàïðàâëåííàÿ  

 

Ðèñ. 3. Ýêñïåðèìåíò ñ ïëàñòèêî-
âûìè øàðèêàìè 
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îò öåíòðà âðàùåíèÿ ê ñòåíêàì ñîñóäà. 
Ïîýòîìó äîïîëíèòåëüíàÿ ãîðèçîí-
òàëüíàÿ àðõèìåäîâà ñèëà íàïðàâëå-
íà ê îñè âðàùåíèÿ. Èìåííî îíà è 
çàñòàâëÿåò ñìåùàòüñÿ ê îñè âðàùå-
íèÿ øàðèêè, ïëîòíîñòü êîòîðûõ 
ìåíüøå ïëîòíîñòè âîäû. 

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî íà ïîâåðõíî-
ñòè âîäû âìåñòî ïëàñòèêîâûõ øàðè-
êîâ ïëàâàåò íåôòÿíàÿ ïë¸íêà. Ñëå-
äîâàòåëüíî, ýòà ïë¸íêà äîëæíà òàê-
æå ñêîíöåíòðèðîâàòüñÿ â öåíòðàëü-
íîé ÷àñòè âèõðåâîé âîðîíêè. Äëÿ 
ýêñïåðèìåíòà çàìåíèì íåôòü ðàñòè-
òåëüíûì ìàñëîì.  

Ýêñïåðèìåíò ïî êîíöåíòðàöèè 

ìàñëÿíîé ïë¸íêè. Åñëè â âîäó íà-
ëèòü íåìíîãî ðàñòèòåëüíîãî ìàñëà, 
òî îíî îáðàçóåò íà ïîâåðõíîñòè âî-
äû ìàñëÿíóþ ïë¸íêó. Ïîñëå âêëþ-
÷åíèÿ äâèãàòåëÿ ìàñëÿíàÿ ïë¸íêà 
êîíöåíòðèðóåòñÿ â îñíîâàíèè âîäî-
âîðîòà íà ñòàäèè îáðàçîâàíèÿ íå-
ïîëíîé âèõðåâîé âîðîíêè. Ïðîäîë-
æåíèå ðàáîòû äâèãàòåëÿ ïðèâîäèò ê 
ðàçáèâàíèþ ìàñëÿíîãî ñãóñòêà î 
äèñê   àêòèâàòîðà   è   îáðàçîâàíèþ  

ìàñëÿíîé  ñóñïåíçèè.  Åñëè  óìåíü-
øèòü ìîùíîñòü äâèãàòåëÿ, òî âèõðå-
âàÿ âîðîíêà íå áóäåò ïîëíîé è ñãó-
ñòîê ìàñëà ìîæíî ëåãêî óäàëèòü, 
îòñîñàâ åãî ñâåðõó èëè ñáîêó, â çà-
âèñèìîñòè îò êîíñòðóêöèè îòñàñû-
âàþùåãî óñòðîéñòâà (ðèñ. 4).  

 

            à                         á 

Ðèñ. 4. à – ìàñëÿíàÿ ïë¸íêà íà ïî-

âåðõíîñòè âîäû, á – îáðàçîâàíèå ìàñ-

ëÿíîãî ñãóñòêà â îñíîâàíèè âèõðåâîé 
âîðîíêè è ñïîñîá åãî óäàëåíèÿ 

Âûâîä 

Èñêóññòâåííûé âîäîâîðîò èìå-
åò ñâîéñòâî êîíöåíòðèðîâàòü ïî-
âåðõíîñòíóþ ìàñëÿíóþ ïë¸íêó â 
îñíîâàíèè âèõðåâîé âîðîíêè. 
Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ïðè ïîìîùè 
ïåðåíîñíûõ âèõðåâûõ àêòèâàòî-
ðîâ ìîæíî óäàëÿòü ñ ïîâåðõíîñòè 
âîäû íåáîëüøèå íåôòÿíûå ïÿòíà 

èëè îñòàòî÷íûå íåôòÿíûå ïë¸í-
êè, êîíöåíòðèðóÿ èõ â öåíòðå èñ-
êóññòâåííîãî âîäîâîðîòà è îòêà-
÷èâàÿ ñ ïîìîùüþ íàñîñà. Ýòî 
ïðåäïîëîæåíèå òðåáóåò äàëüíåé-
øèõ ýêñïåðèìåíòîâ, â òîì ÷èñëå 
è â ïðèðîäíûõ óñëîâèÿõ. 
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