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Введение

Неотъемлемой частью среды обитания человека и самого человека является вода, которая служит для удовлетворения экологических, физиологических, санитарно-гигиенических потребностей людей. Человек выпивает за свою жизнь до 75 т воды. Вода в составе человека занимает около 60% от его веса. 

По данным Всемирной Организации Здравоохранения: 

· Вода содержит 13 тыс. потенциально токсичных элементов. 

· 80% заболеваний передаётся водой; 

· 25 млн. человек ежегодно умирает от загрязнения воды. 

· Причиной каждой третьей смерти ребёнка на Земле является загрязнение воды. 

  В разные времена основными загрязнителями были разные вещества. В конце прошлого столетия среди загрязняющих веществ основными были органические и фекальные загрязнители. В первые десятилетия нашего века существенную и все возрастающую роль стало играть осолонение вод. Со второго десятилетия отмечено загрязнение вод тяжелыми металлами. С конца 30-х годов наблюдается  процесс обогащения водоемов питательными веществами, главным образом биогенными элементами, стимулирующими рост автотрофных /самостоятельно питающихся/ гидробионтов. В 40-х годах началось интенсивное загрязнение вод нитратами и радиоактивными отходами. С 60-х годов грозным врагом водоемов стали кислотные дожди.

В настоящее время поверхностные воды России в наибольшей степени загрязнены нефтепродуктами, фенолами, легко окисляемыми органическими веществами, соединениями металлов, аммонийным и нитритным азотом, а также специфическими загрязняющими веществами, к которым относятся лигнин, ксантогенаты, формальдегид и другие, приносимые в водоемы сточными водами предприятий сельского и коммунального хозяйства.

В зависимости от размеров, примеси в воде можно разделить на три вида: 

Первая группа - это полностью растворимые вещества, которые находятся в воде в виде отдельных молекул или ионов, чьи размеры меньше размера атома. По внешнему виду эту воду обычно нельзя отличить от чистой, лишенной примесей. Присутствие таких веществ можно установить только с помощью химического анализа. В растворенном виде в воде присутствуют многие газы, соли натрия, калия, кальция, железа, марганца и т.д. С производственными выбросами в воду попадают соли тяжелых металлов (свинца, ртути, хрома и др.) и различные органические вещества. Талые и дождевые воды приносят с полей различные гербициды, пестициды, остатки минеральных удобрений. Удалить эти вещества при существующей схеме очистки на водопроводных станциях не удается. 

Вторая группа - это примеси, образующие с водой так называемые коллоидные системы. Частички этих примесей состоят из конгломератов молекул. Например, мыло в воде дает частицу, состоящую примерно из 50 молекул. Эти конгломераты настолько малы, что их можно увидеть только под электронным микроскопом. В таком состоянии в воде могут находиться вещества органического или минерального происхождения, а также вирусы. 

Третья группа примесей образует с водой взвеси. Это частички песка, глины, продукты жизнедеятельности живых организмов, бактерии. При отстаивании они оседают на дно сосуда. Примеси второй и третьей группы в основном удается удалить при очистке воды на водопроводных станциях. 

Рассматривая жидкость (вода + примеси) с точки зрения проводимости электрического тока, и применяя теорию электромагнитного взаимодействия (в частности, движение заряженных частиц в магнитном поле), мы решили сделать самодельный прибор для определения степени загрязненности жидкости, и применить его на практике.

Цель нашей работы:  разработать действующую модель МГД-прибора для определения   

                                     степени загрязненности жидкости, пользуясь теорией проводимости    

                                     и  теорией электромагнитного взаимодействия.

Задачи исследования: 

1. Изучить теорию и изготовить модель МГД-прибора.

2. Установить зависимость напряжения на электродах  от концентрации примесей (солей) в жидкости и от скорости потока жидкости.

3. Определить напряжение на электродах для разных жидкостей: дистиллированной воды, раствора поваренной соли, талой воды (снег на обочине дороги), водопроводной воды, воды из глубоководной скважины (36 м) после  грубой очистки (удаление железа и марганца с помощью бирма ) и после тонкой очистки (система обратного осмоса АР 800).

4. Сделать выводы о степени загрязненности исследуемых жидкостей.

5. Выявить возможные области применения данной модели.

Объект исследования: жидкость (электролиты) в магнитном поле

Предмет исследования:  изучение степени загрязненности жидкости (растворов солей, щелочей и кислот) с помощью МГД-прибора.

Теоретическая значимость работы определяется тем, что в ней  показывается действие законов физики на практике.

Практическая значимость   работы заключается в создании работоспособного прибора для определения степени загрязненности воды и  обусловлена возможностью использования полученных результатов при изучении курса физики в школе ,а также для получения информации о качестве воды дома , в школе, дождевой воды и воды из снега.

В работе были использованы такие методы экспериментального исследования, как   

моделирование, наблюдение, измерение, сравнение.

Глава 1 . Теория проводимости жидкостей и теория электромагнитного взаимодействия.

1.1. Теория проводимости жидкостей

 Все жидкости по степени электропроводности делятся на:
-диэлектрики (дистиллированная вода),
-проводники (электролиты),
-полупроводники (расплавленный селен).

Нас интересуют проводники, т.е. электролиты. Знаем, что электролит - это проводящая жидкость (растворы кислот, щелочей, солей и расплавленные соли).

  Чем же обусловливается прохождение электрического тока в жидком проводнике? Оказывается, в таких растворах (электролитах) молекулы кислоты (щелочи, соли) можно представить в виде диполей, когда центры распределения положительных и отрицательных зарядов не совпадают (рис.1 )  и под действием растворителя (в данном случае воды) диполи распадаются на две составные части, причем одна частица молекулы имеет положительный электрический заряд, а другая отрицательный. Процесс распада называется электролитической диссоциацией. Рассмотрим, например,  растворение NaCl в воде.
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Частицы молекулы, обладающие электрическим зарядом, называются ионами. При растворении в воде кислоты, соли или щелочи в растворе возникает большое количество зарядов (как положительных, так и отрицательных ионов), необходимых для протекания  электрического тока. Чем больше концентрация раствора, тем выше сила тока.

Если внешнего источника тока нет, но заряды (ионы) движутся, например: течет вода (река, трубопровод, водопровод ),  возникает вопрос: как отклонить частицы? Можно использовать магнитное поле.

1. 2. Теория электромагнитного взаимодействия.

Известно, что при движении проводника в магнитном поле на него действует сила Лоренца. Электролит - хороший проводник, следовательно, поток электролита в магнитном поле может быть источником электрической энергии.

В магнитном поле на каждый ион действует сила Лоренца, отклоняющая  ион к электроду. Направление действия силы можно определить по правилу левой руки. 

Сила Лоренца- сила, действующая со стороны магнитного поля на движущуюся электрически заряженную частицу.
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где q - заряд частицы;
V - скорость заряда; 
B - индукции магнитного поля;
a - угол между вектором скорости заряда и вектором магнитной индукции.
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Направление силы Лоренца определяется по правилу левой руки:
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Если поставить левую руку так, чтобы перпендикулярная скорости составляющая вектора индукции входила в ладонь, а четыре пальца были бы расположены по направлению скорости движения положительного заряда (или против направления скорости отрицательного заряда), то отогнутый большой палец укажет направление силы Лоренца.
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В результате движения потока электролита положительные ионы оседают на одном электроде (он становится катодом), а отрицательные на другом (аноде). Поскольку электроды приобретают разноименный заряд, между ними возникает ЭДС. Можно сделать магнито-гидродинамический  прибор (далее МГД-прибор)..Принцип действия МГД - прибора основан на возникновении электрического тока при течении злектропроводящей жидкости  в поперечном магнитном поле.

Глава 2. Практическая часть

2.1. Методика выполнения работы

Проанализировав имеющуюся литературу  по данному вопросу, пришли к идее создания прибора, который с помощью законов физики смог бы проводить диагностику степени загрязненности жидкости.

Жидкость (электролит) состоит  из положительных и отрицательных ионов примесей.В магнитном поле на каждый ион действует сила Лоренца, отклоняющая  ион к электроду. Направление действия силы можно определить по правилу левой руки. В результате положительные ионы оседают на одном электроде (он становится катодом), а отрицательные на другом (аноде). Поскольку электроды приобретают разноименный заряд, между ними возникает ЭДС, которую можно измерить прибором.

 Таким образом, необходимо создать магнитное поле и обеспечить поток жидкости:
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(блок-схема прибора)

Гипотеза: 

1.При прохождении жидкости между электродами прибор будет регистрировать  наличие напряжения между ними.

2.Величина ЭДС (напряжение) зависит от количества (концентрации) примесей в жидкости, по ее значению можно судить о степени загрязненности исследуемой жидкости.

2.2. Изготовление прибора.

Для создания магнитного поля в модели используем магнит из разобранного старого компьютерного жесткого диска. Магнит крепится к дну корпуса прибора с внешней стороны с помощью суперклея.  В качестве электродов  используются две металлические пластины длиной 100 мм,  шириной 47 мм, толщиной 0,7 мм. Пластины электродов закреплены в пластиковом корпусе с помощью пластилина, расстояние между электродами 1,5 см. , к верхним краям  припаяны контакты для вывода к клеммам в крышке прибора. Пластины электродов расположены перпендикулярно магниту (силовые линии магнитного поля параллельны плоскостям электродов).  В корпус прибора в боковых стенках введены пластиковые трубки от капельницы, место входа трубок в корпус проклеиваем клеем. Жидкость поступает в прибор из воронкообразной емкости, закрепленной на штативе, сделанной из 1,5 литровой  пластиковой бутылки, проходит между электродами и выводится в такую же бутыль-приемник, расположенную на полу. К клеммам прибора подключаем мультиметр  (ручка прибора в положении на 200мВ).
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2.3.Проведение эксперимента

Для проведения эксперимента использовали:

- дистиллированную воду (купленную в аптеке);

- дистиллированную воду + соль (в разных концентрациях);

- водопроводную воду из крана;

- талую воду (снег около школы);

- воду из кулера в школе                                                                                                                            - воду из колонки 
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2.4. Результаты

В процессе исследований были получены следующие результаты:

	Жидкость 
	Напряжение ,U(мВ)

	Дистиллированная вода
	5,8

	Вода из кулера
	2,6

	Водопроводная вода
	22

	Вода талая (снег) около школы
	18

	Вода из скважины (после грубой очистки)
	27

	Вода из скважины (после тонкой очистки)
	15


Табл.1  Зависимость рода жидкости от напряжения на электродах.

Для раствора поваренной соли в воде получили повышение напряжения на электродах с увеличением концентрации соли (зависимость нелинейная, напряжение достигает максимального значения при концентрации 3 чайной ложки соли на 200 мл воды), значит, МГД-прибор может стать генератором (в случае использования, например, морской воды [3]).

Глава 3. Заключение

В результате практического исследования  мы пришли к следующим выводам:

1. Прибор применим для мониторинга степени загрязненности жидкостей.

2. Напряжение между электродами зависит от степени концентрации примесей в жидкости и от скорости потока жидкости.

3. Наиболее загрязненной жидкостью оказалась вода из скважины после грубой очистки, следом идет водопроводная вода, наименее - вода из «кулера»; вызывает сомнение  подлинность дистиллированной воды из аптеки, свежевыпавший снег по показателям сравним с водой после тонкой очистки.

4. Прибор можно усовершенствовать, продолжив исследования в этом направлении,.
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Изучение литературы навело на мысль о создании такого прибора, с помощью которого можно было бы  измерить степень загрязненности жидкости.

Теоретические выводы дали нам возможность предположить, что для этого достаточно использовать поток  электролита  и магнитное поле.

Для подтверждения гипотезы и уточнения полученных выводов мы провели практическое исследование: изготовили прибор и  измерили напряжение между электродами для разных жидкостей.

В результате практического исследования  мы пришли к следующим выводам:

1. Данный прибор действительно можно использовать для диагностики степени загрязненности жидкостей.

2. Напряжение между электродами зависит от степени концентрации примесей в жидкости и от скорости потока жидкости.

3. Наиболее загрязненной жидкостью оказалась …

4.Прибор можно усовершенствовать, продолжить исследования в этом направлении и использовать его как МГД-генератор.

В один из дней 1832 г. лондонцы, оказавшиеся на мосту Ватерлоо, были заинтересованы необычным зрелищем. Группа людей, среди которых можно было увидеть знаменитого физика Фарадея, занималась тем, что погружала в воду Темзы два медных листа, подключенных проводами к гальванометру. Прибор стоял на столике посреди моста, а возле него находился сам ученый, отдававший распоряжения своим помощникам. Фарадей считал, что если воды реки, текущей с запада на восток, пересекают, хотя бы частично, магнитное поле Земли, то они подобны проводникам, пересекающим магнитное поле магнита. А в этом случае, как доказал сам Фарадей, в проводнике возникает электрический ток. Медные листы, между которыми, как между металлическими берегами, текла вода Темзы, должны были соединить эти водяные проводники с гальванометром, и передать на него возникающий ток.

