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ВОЗМОЖНОСТЬ ЗНАЧИТЕЛЬНОЙ ЭКОНОМИИ водных 
РЕСУРСОВ ДЛЯ НАРОДНОГО ХОЗЯЙСТВА.

И ОДНОМОЛЕКУЛЯРНАЯ ПЛЕНКА ДЛЯ БОРЬБЫ
С ИСПАРЕНИЯМИ С ПОВЕРХНОСТИ ВОДОЕМОВ, ОЗЕР 

И ВОДОХРАНИЛИЩ

(2-ое сообщение)

В сообщении первом* были даны общие соображения означении 
борьбы с испарениями с водной поверхности покрытием мономоле- 
кулярной пленкой из цетиловых спиртов. Рассмотрены условия для 
Определения стоимости одного кубического метра экономии воды. Ио 
данным исследований за рубежом (96 названий) был дан обзор спосо
ба создания пленки, условия ее сохранности и детектирования, влия
ние на флору и фауну и на качество воды, влияние пленки на вели
чину испарения, удельный расход гексадеканоля, стоимость гекса- 
деканоля, стоимость одною кубометра сохраненной волы и програм
ма необходимых исследований в первом приближении.

Приведенные показа։ели охватывали опыты как лабораторные 
так и натурные, но для водоемов, наибольший размер которых был 
около I кв. км. Поэтому полученные данные можно было распро
страняй, на большие водоемы, водохранилища и озера только ус
ловно.

Наибольшие сомнения возникали по вопросам влияния ветра, со
хранности пленки и степени обнажения водной поверхности от плен
ки, которые для больших водоемов могут значительно отличаться и 
приводить к менее благоприятной экономике борьбы с испарением.

Все эти обстоятельства были учтены в США, где после больших 
подготовительных исследований описанных в нашем первом сообще
нии, в 1958 году приступили к исследованиям на озере Хефнер 
площадью в 10 кв. км. Озеро Хефнер было избрано из большого чис
ла других водоемов США. так как площадь озера достаточно вели
ка, чтобы выявить влияние метеорологических условий и так как вод
ный и тепловой балансы озера были исключительно хорошо изучены 
предыдущими исследованиями и особенно Хярбеком (л. 40)՜** и Алберт
соном (л. 98). Площадь бассейна озера составляет только 130% его

' См. Известия ТН. 1960, № 3.
*’ Номера литературы до 96 относятся к ‘нЗлкографии первого сообщения, 

номера после 96—см. н конце настоящей статьи.
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поверхности и весь сток из озера идет на питание водой города 
Оклахома, т. е. точно учитывается. фильтрация из озера незначитель
на и может не учитываться. Орография озера такова, что не искажа
ет воздушные потоки и не препятствует развитию негра. В течении 
лета 1958 гола спокойных периодов со слабым ветром было мало* 
Объем исследований проведенных до 1958 года, т. о. до опытов с мо- 
номолёкулярной пленкой, совершенно исключительный а делает озе
ро Хефнер наиболее изученным, озером всего мира.

Огромный объем метеорологических данных потребовал для об
работки применения математических машин и перфорированных карт. 
Сделано сопоставление опытных данных с шестью эмпирико-теорети
ческими уравнениями для испарения и для водного баланса.

Для исследований 1958 года с мономолекуляриой пленкой был 
организован координационный комитет в состав которого входили 
представители: Бюро Мелиораций ОПА, Геологического управления 
США, Служба общественного здравоохранения США, Муниципалитет 
г. Оклахома и отдел Здравоохранения штата Оклахома.

Одновременно с опытами 1958 г. на озере. Хефнер были прове
дены также полевые исследования 22 разных комбинаций жирных 
спиртов, включая и приготовление гексадеканоля использованного для 
озера Хефнер, тля определения влияния температуры и зависимости 
уменьшения испарения от температуры для оценки качеств техниче
ского (коммерческого) гекс аде канол я.

Эти проверки показали, что имеются различного сорта цетиловые 
спирты и их кбмбииацни, которые должны быть значительно более эффек
тивны, чем то качество химикалии, который был применен в описывае
мых опытах на озере Хефнер. Обработка данных опытов производи
лась в целях контроля каждой группой исследователей независимо, и 
только в декабре 1958 г. эти группы встретились в сопоставили свои 
данные..

Приводимые ниже данные почерпнуты из совместного отчета по
именованных выше учреждений 1л. 144).

Определение уменьшения испарения пой влиянием пленки 
произведено ио метолу энергетического теплового баланса опублико
ванного Харбеком н Кобергом (л. 45) и сопоставлено с водным ба
лансом 3 1 период: 18 мая -30 октября 1958 г. Энергетический баланс 
составлялся подекадно, хотя измерения производились чаще. Энерге
тический баланс и водный баланс дали хорошее совпадение, за исклю
чением последней декады июня; за эту декаду выпало осадков более 
200 мм и приток с бассейна озера был недостаточно определенный; 
поэтому этот период исключен; также был исключен период с 28/VIII 
по 2 IX, когда не работал прибор регистрировавший радиацию.

Эти исключённые периоды были восстановлены.
Испарение составило в млн. куб. м.
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6.23

Водный 
баланс

ТепдоноА 
баланс

С 21/7 по 16. 71
С 7/7 по 28/7111
С 7 IX по 2 4

1.68
3.29
1.26

1.65
3.30
1.19

6.14

Разница по обоим методам составила только 1% для всего псриодп; 
для отдельных периодов максимальная разница составила 5%

Водным балансом охвачен весь период с 18 мая по 31 октября 
1958 г., для которого испарение составило 9,7 млн, куб. м или 970 мм՛

Па основе этих данных, также донных об испарении озера Хеф
нер за предыдущие, годы, ко։ ха не было пленки, произведено сравне
ние. За период с 7 июля по 2 октября уменьшение испарения соста
вило 9% или 540,000 куб. ч и увеличение температуры волы пол 
пленкой от 0,9 до 1,5 С.

Максимальное месячное испарение озера Хефнер за 1950 — 
1951 гг. составило 235 и«, а за три летних месяца 555 мм.

По отдельным частям всего периода получились следующие дан
ные:

1958
Ум.-ньшенне. Увеличение 
иендреннм темпе р.п.

и «/, I поды

15—25 июля
27 июля— 1 августа.......................
31 нк/лн—7 августа . • • • - . - 
10—16 августа..............................
1 —19 -тигуста.............. - . . .
23—31 августа..........................* .

5—12 сентября...........................
Октябрь......................................... •

10
12
8

12
10
7

14
0

1.3
1.3
1.2
1,5
1.3
0.9

Такне низкие значения для уменьшения испарения объясняются 
метеорологическими условиями ветер и температура . условиями по
дачи гексадеканоля, условиями сохранения пленки, которые, будут ос
вещены ниже. В отчете подчеркиваются неблагоприятные условия для 
озера Хефнер с характерными бурными ветрами, высокой температу
рой воды и плохими условиями эксплуатации мономолекулярной плен
ки (л. 144, стр. 44).

Влияние ветра и сохранность пленки

• Орографическое положение озера Хефнер и его незащищенность 
от ветров приводит к постоянному бурному состоянию водной поверх
ности. За лето 1958 г., когда велись опыты с пленкой периоды спо
койствия были очень редки. Скорость ветра достигала н превышала 
10 м!с и волны с обрывом гребней барашки) были частым явлением.
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Как результат степень покрытия площади озера пленкой полу
чилась очень низкая, несмотря на подачу гексадеканоля в достаточ
ном количестве тля покрытия всей площади, кроме отдельных зали
вов очень мелких, площадь которых составляет К»%.

Максимальное, единичное, покрытие достигло 89%. Максимальное 
среднесуточное покрытие составило 62% За 55 дней иодачи гексаде
каноля остальные 31 день подачи по разным причинам не производи
лось) среднее покрытие составило 16%. а среднее покрытие за все 
86 дней—только 10%

Совершенно ясно, что такие цифры указывают не только на 
трудности, вызываемые метеорологическими условиями, но указывают 
на плохую эксплуатацию средств аяликации и поддержания пленки.

Это обстоятельство наряду с влиянием температуры является ос
новной причиной почему за весь период проведенного опыта величи
на экономии испарения составила только 9%.

Сделана попытка получить зависимость между скоростью ветра 
и степенью покрытия площади озера пленкой. Разброс точек огром
ный. и даже больший при относительно малых скоростях ветра. Так 
при скорости ветра в 4 1,5 м/с степень покрытия в отдельные дин 
менялась от 50 до 10%; с увеличением скорости ветра этот разброс 
даже несколько уменьшается. Эти показания подтверждают отмечен
ную плохую эксплуатацию по созданию и поддержанию пленки.

В периоды скоростей ветра приводящих к обрыву гребней волн 
(ок. 10 м/с) величина покрытия пленкой практически равна нулю. К 
сожалению не приводятся данные о степени восстановления пленки 
после таких волнений.

Отмеченный разброс точек по степени покрытия пленкой, тем 
более непонятен, что отмечается (л. 144. стр. 31) положительное влия
ние ветра для сжатия пленки и образования в ней необходимого дав
ления, при бризах, и даже при скоростях ветра до 5 м/с (л. 144. стр. 
43). Подчеркивается, что бризы и ветры такого порядка очень благо
приятны для образования пленки и поддержания равновесного дав
ления.

Опытами не обнаружено зависимости количества подачи гекса
деканоля от скорости ветра, хотя суточная подача имела 5-ти крат
ные колебания, что также указывает на случайность полученных ре
зультатов.

На нарушение и разрушение пленки влияют ветер, взвешива
ние гексадеканоля н верхнем слое воды при волнениях, биологиче
ское разрушение или расходование отмеченное в первом нашем со
общении, о котором будет еще речь ниже, растворимость и лету
честь гексздеканоля. несмотря на то, что летучесть и растворимость 
очень малы, но при сильно развитой поверхности они приводят все 
же к расходу в 0,009 г. на кв. м в сутки по исследованиям Манс- 
фильда (л. 73, 144).
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Из этих факторов наиболее вредным является прямое сдувание 
пленки, причем скорость перемещения пленки может достигать 1 м/с.

При отсутствии ветра, но при наличии волнения на водной по
верхности пленка может растягиваться; при этом пленка снижает свое 
давление и следовательно ослабляет свое влияние на испарение.

Исследование Розано и Дамера (л. СО) показали, что увеличение 
площади приходящейся на одну молекулу на 7% по сравнению с рав
новесным состоянием приводит к падению давления ниже 10 дин на 
■сж и к уменьшению эффективности пленки по испарению на 80%.

В связи с отмеченными обстоятельствами в Австралии автомати
зируют подачу гексадеканоля на ветер. Клапан (затвор) резервуара 
подачи эмульсии автоматизирован на ветер так. что срабатывает только 
если ветер дует or берега (л. 99). Вообще подача должна быть авто
матизирована в зависимости от направления ветра и не должна ра
ботать при волнении с обрывом гребней (л. 74 .

Полученные на озере Хефнер результаты за 1958 год несколько 
противоречат исследованиям Мансфильда \л. 73). Исследование пока
зало, что тогда как без пленки испарение непрерывно возрастает с 
увеличением ветра, при наличии пленки такое возрастание при умень. 
шенных значениях испарения происходит значительно медленее и при
том до скорости ветра в 2 лг/т՛, а затем остается неизмененным до 
скорости В 4 М;С И бОЛЬШб.

Оказалось, что в этих пределах экономия испарения при ветре 
•։ 3 м>с значительно больше, чем при ветре в 0,6 л/с. Эта разница тем 
больше чем больше инсоляция: при отсутствии инсоляции разница по
лучилась в 1,75 раза; при инсоляции в 40 калорий на кв. см в час— 
в 4 раза; с дальнейшим увеличением инсоляции это соотношение еще 
увеличивается (л. 73, фиг. 5 и 4). Увеличение температуры водной по
верхности составило 2.7СС.

Влияние температуры воды

Чтобы осветить вопрос о влиянии температуры поверхности воды 
на состояние пленки, необходимо остановиться более подробно, чем 
это было сделано в первом сообщении, на условиях’образования дав
ления внутри мономолекулярной пленки.

Образование пленки из 25 чм шарика чистого гексадеканоля 
99 процентного; при периметре в 78 мм контакта с водой и при тем

пературе 25°С, исследовалось (л. 19) на давление в пленке (witha hyd- 
rophil balance). Давление в пленке начинает образовываться через 
9 минут, достигает 25 дин на см через 20 минут, а к 50 минутам до
ходит до равновесного состояния в 40 дин на см.

При этом давлении в пленке экономия испарения получается наи
большая (л. 19, 74).

Если дальше сжимать пленку, то при сжатии на 2,3% достигается 
давление в 48,6 дин после которого пленка теряет давление (колапс).



8 И. В. Егиазарои »

Пока площадь занятая одной молекулой больше 25 квадр. анг
стремов давление в пленке очень мало; с уменьшением этой площа
ди это давление резко возрастает пока не достигает условий равно
весия при 40 динах. Искусственное дополнительное сжатие вызывает 
кола не при площади 22,3 квадр. ангстремов.

Опыты с образованием пленки из порошкообразного гексадека
ноля с частицами в 0.1 .илг не привели к ускорению образования плен
ки, так как площадь контакта с водой уменьшается. Оптимальным 
размером части оказался 1.5 —2.0 змг. Исследовано влияние числа ша
риков и дисков на скорость образования пленки.

При равновесном давлении в 40 дин на см, молекулы пленки так- 
плотно прилегают друг к другу, что при дальнейшем сжатии из 2,3% 
молекулы выдавливаются из одномолекулярного слоя и наступав! 
колапс.

Разница в площади, занимаемой молекулой гексадеканоля в ус
ловиях равновесия и в условиях колапса показывает, что цепочка (('.) 
не располагается вертикально, а несколько наклонена.

Давление в пленке определяется разностью поверхностного на
тяжения водной поверхности без пленки, по сравнению с поверхност
ным натяжением при наличии пленки (л. 74, 91).

Если первоначальное поверхностное натяжение для воды 72 ди
ны, а после образования пленки 52 дины го разница в 20 дин и бу
дет соответствовать давлению в пленке (л. 142).

Увеличение температуры воздуха и воды отрицательно влияет на 
давление пленки. Поэтому существенна высокая температура плавле
ния гексадеканоля (ок. 50 ('| и возможность ее увеличения химиче
скими добавками (л. 74. 81).

При температуре п 4, 5° равновесное давление н пленке 25 дин. 
которое растет до 40 дин при 28е и падает до 39 дин при 32°С (л. 142)

Температура воды и пленки значительно влияет на экономию 
испарений, что зависит и от температуры плавления гексадеканоля. 
Опыты в Нидии (л. 81) показали, что если при 20 С экономия испа
рений достигает 60%, то при 30' падает до 35%, а при 50՜ до 20%.

Лабораторные опыты 1958 года проведенные одновременно с опы
тами на озере Хефнер показали, что при равновесном давлении эко
номия испарения в 64% получается только при низкой температуре, 
и что для температур озера Хефнер за летний период (25—28 С, л- 
144. стр. 41) экономия будет около 35%. Следовательно по условиям 
сдувания плевки и степени покрытия экономия испарения была умень
шена еще 4 раза, так как получилось 9% (см. выше).

Поэтому для озера Севан, при летних температурах воды 13— 
18'С, условия будут значительно более благоприятны чем для озера 
Хефнер.
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Качество продукта для образования пленки, условия апликацин 
и расход гексадеканоля

В опытах 1958 года на озере Хефнер применялся коммерческий 
(технический) гексадеканоль высокого качества. При этом отмечается, 
что з будущем могут быть получены другие жирные спирты еще бо
лее высокого качества (л. 144. сгр. 19).

Всего израсходовано 18 тонн гексадеканоля, полученных в четы
ре приема, партиями, от 1.8 до 9 тонн. Состав продукт в этих че
тырех поставках колебался незначительно: ацетил 194,3- 196.9 единиц; 
гидроксил 227 — 231 единиц; температура плавления 50,9—51,0'С; со
став по длине углеродной цепи: Сй—0,2-0,69; См— 4,01 4—4; С,в— 
90.3—92.89; С^—2,07 -4 8: Cs-,- 0 -0,3 г. е. главная составная часть 
гексадеканоль.

Сухой порошок гексалеканодя механически взвешивался в воде 
(суспензия) н разбрызгивался на поверхность озера, с моторной лодки, 
в с буксируемой платформы на четырех понтонах. На моторной лод
ке оборудование было менее доступно обслуживанию, но зато мане
врирование легко осуществлялось и при любом ветре. Лодку можно 
было загружать до 180 кг, а платформу до 4’0 кг гексадеканоля, 
что было более чем достаточно для дневной порции.

Вода подавалась насосами из озера в два резервуара с механи
ческими мешалками и суспензия разбрызгивалась на поверхность спе
циальными насадками. Подача производилась только днем в тече
нии 7 часов. Для планирования подачи был составлен график суточ
ного распределения испарения идеализированного дня, минимум кото
рого составлял 60% от максимума (максимум от 15 до 18 часов).

Максимальная суточная подача составила 660 кг.
Оказалось, что определять наличие пленки и степень покрытия 

можно визуально, фотографированием с некоторой высоты. и с высо
корасположенных зданий на берегу и аэрофотосъемкой.

В отчете приведены соответствующие фотографии (л. 144 фиг. 
6—8). Судя по тексту отчета визуально определялось не только на
личие пленки, но и степень ее сжатия. В отчете нет указаний на ме
тоды определения давления в пленке: по-видимому сжатие пленки по
стоянно обеспечивалось ветром и скорее следовало опасаться крлапса 
и обнажения поверхности, а нс падения давления.

Биологическое разрушение пленки
В дополнение к изложенному в нашем первом сообщении можно 

отметить, чю были проведены опыты с стерилизованной водой содер
жавшей гексадеканоль в количестве одной миллионной и с посевом 
двух видов бактерий: рост бактерии оказался стократным. При тех 
же условиях и количестве, химикалии 100 на миллион увеличение по
лучилось в 1000 раз. То же самое в сырой, не стерильной воде дало 
соответственно рост в 500 и 10.000 раз. Во всех случаях Pseudomonas 
давали больший рост чем Alcaligenes (л. 14).
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Для всех опытов были избраны эти бактерии, так как другие на
пример Proteus. Eshorlchta coll. Shisjall.i и др приводили к менее за
метному росту (л. 14)

В целях борьбы с значительным влиянием бактерий на пленку 
применялось хлорирование воды, э также химические добавки к гек
садеканолю: Tnbromomelnminc Trichloronvhmlne (TBMl, Hexachloro- 
rtielamlnc (HCM), Pentachlorophenol. Benz.։«blorophcnol, Dlchlorochloroa- 
mlnolrlazlne. TrlchlorocarbonPile. Bet-Hanoi и Iodine (l_) н количестве 5 
и 15% (•■։• ։$)•

Эти добавки несколько уменьшают давление в пленке, с 40.4 до 
3G.S дин на (.</: хлорирование поты не влияет на давление в пленке.

Влияние хлорирования воды скпзывас си очень значительно и 
приводит примерно к увеличении экономии испарения ок. 20%. Влия
ние перечисленных выше добавок слабее, но Ши Лу Чанг (л. 19) от
мечает. что в лабораторных ловинх добавки НСМ и ТЭМ дали хо
рошие результаты, которы»- не повтори ;ись в натуре (outdoor), что 
объясняется разложением этих добавок на солнце.

Обратное получилось с 1. которое в открытых условиях обес
печило дезинфекцию и большее давление п пленке.

Существенно влияние добавок на длительные сроки. 'В течении 
первых двух дней гексадеканоль без добавок приводил к наибольшей 
экономии испарений (л. 19).

Имеется указание на то. что бактерии, не влияя на качество во
ды для питья, могут увеличить урожайность фауны озера (л. 14).

Для исследования влияния пленки на растворенные в воде неор
ганические соединения, опыты прово. и. ись на озерах Кидс и Хефнер. 
Проверялись: полное содержание щелочей, фенол-фталиновых ще
лочен, хлоридов и полная жесткость. Заметных изменений при нали
чии пленки не было обнаружено, л. 14 . Был обнаружен некоторый 
рост водорослей, но он сопровождался понижением уровня волы в 
озерах и связан также с увеличением азотистых веществ в воде 
(л. 14).

Удельный расход гексадеканоля и экономика борьбы 
с испарениями (л. 144. стр. 89—91)

За время опытов 1958 гола расход гексэдекаиоля составил 18 
тонн по цене 1.15 доллара за килограмм (в сообщении первом было 
принято 1.33 доллара). т с. веч стоимость продукта составила кругло 
20.000 долларов.

Удельный расход гексадскзнол.ч получился 0,020 г на кв. ч в 
сутки (в сообщении первом было принято 0,014).

Так как сэкономлено 540,000 куб. м воды, то один куб. метр 
обошелся, только по стоимости продукта в 3.7 цента.

Прочие эксплуатационные расходы составили: амортизация обо
рудования. топливо, ремонты и пр. 2620; рабсила 4222; разные рас
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ходы—750: а всего 7410 долларов или 37% от стоимости продукта (по 
данным Дреслера и Иоханзона—л. 30 эксплуатационные расходы со
ставляли только 15% от стоимости продукта). Следовательно эксплуа
тационные расходы составили 1,4 цента на куб. м воды.

Поэтому полная стоимость одного сохраненного куб. м воды 
составила, при отмеченных выше тяжелых условиях озера Хефнер. 
5.1 цента, при среднем покрытии поверхности озера пленкой только 
в 10% и при высокой температуре воды.

Интересно, что в отчете (л. 114, стр. 91) отмечается, что стои
мость технического гексадеканоля может быть уменьшена вдвое, а 
качество может быть повышено; может быть повышена и биологи
ческая устойчивость, что разумеется снизит средний суточный расход 
гекса де канол я.

При таких условиях, даже без увеличения степени покрытия 
пленкой, стоимость 1 куб. ч сохраненной воды для озера Хефнер мо
жет быть доведена до 3 центов.

В условиях более низкой летней температуры и увеличения по
крытия только вдвое (до 20% стоимость 1 куб. м сохраненной воды 
может быть доведена до 1 цента.

В ы в о д ы

Таким образом несмотря на мало благоприятные показатели, по
лученные для озера Хефнер в результате опытов 1958 г., перспекти
вы этого метода борьбы с испарениями достаточно благоприятные, и 
безусловно оправдывают широкую постановку исследований в СССР.

Направление исследований было правильно намечено в первом 
сообщении; в первую очередь необходимы: улучшение методов со
здания пленки при наличии ветра, поддержание ее на большей частя по
верхности, сохранность пленки, зашита от биологического воздействия, 
улучшение температурной характеристики цетиловых спиртов, уве
личение температуры плавления. Необходимы меры к уменьшению 
стоимости продукта вместе с улучшением качества и дезинфекцнрую- 
щих свойств и с увеличением промышленной выработки не из жиров, 
а из синтетических продуктов.

НАЧАЛО ИССЛЕДОВАНИЙ В СССР ПО БОРЬБЕ С ИСПАРЕНИЯМИ

В СССР, кроме чисго лабораторных опубликованных исследо
ваний 1933 ֊40 гг. (л. 1р—9р). к исследованиям по практической борь
бе с испарением с водной поверхности приступлено в 1960 году.

По инициативе МСХ СССР. ВАСХНИЛ'а и постоянной комиссии 
по поверхностно активным веществам, с участием советского комите
та по ирригации и дренажу (акад. А. 11. Аскоченский), к исследова
ниям привлечены лаборатории Института физической химии АН СССР 
(проф. до кт. А. А. Трапезников), Института органической химии (чл. 
корр. ЛИ СССР’ А Д. Петрок), Всесоюзный Институт гидротехники 



]2 И. В. В: илларон

и мелиорации (ВНИИГиМ —В. С. Макарова) и Валдайская Лаборато
рия гидрологических исследований Гос. Гидрол. ин-та ГУГМС'а (В. И. 
Кузнецов).

Начаты в Москве лабораторные исследования по 12-ти жирным 
спиртам,-жирового и синтетического происхождения и с гексадекано
лем полученным из США.

Параллельно ведутся исследования на испарителях и на водоеме 
в 100 кв. м на Валдае.

Построен механический прибор для детектирования и определе
ния давления пленки (системы Трапезникова и Огарева), пригодный в 
безветренных условиях. Ведутся работы по созданию прибора для на
турных условий при волнении водной поверхности.

Опыты 1960 гола на Валдае уже дали интересные характеристи
ки 12-ти исследованных химикалий (см. статью научной сотрудницы 
ВНИИГиМ'а В. С. Макаровой в Трудах Гидрологического института 
1961 г.։. Но эти опыты нужно рассматривать как предварительные, 
учебные, так как еще не освоено все то. что за 8 лет достигнуто за 
рубежом.

В результате повторных предложений со стороны пишущего, на
чиная с 1958 года (на ученом совете Волно-энергетического инсти
тута (ВЭнИ) Армянской АН. на заседаниях Бюро Отделения техни
ческих наук и Президиума Академии), в 1960 году Институтом гид
равлики и энергетики АН АрмССР (ранее ВЭНИ) начата подготовка к 
исследованиям на испарителях и на двух водоемах площадью 0.4 и 
0,2 кв. км (лагунные озера) на восточном берегу озера Севан (Ар- 
даннш), 1. е. в натурных береговых условиях озера. Водный и теп
ловой баланс этих озер изучается. Химикалии для опытов любезно 
предоставлены ВНИИГиМ’ом. В целях координации этих опытов и 
опытов на Валдае, Институтом было командировано 2 сотрудника для 
участия в опытах на Валдае, а осенью 1960 г. научный сотрудник 
ВНИИГиМ'а В. С. Макарова, очень энергично осуществляющая науч
ную связь, оказала помощь и участвовала в опытах поставленных в 
Армении с 6-ю из отмеченных выше химикалий.

Кроме того, в большой открытой Лаборатории Института в Нор
ке, организованной в 1951 году пишущим для волновых исследований 
в нижнем бьефе Куйбышевской гидроэлектростанции, создан искус
ственный водоем площадью 6600 кв. м (длиной 50 и глубиной 1,5 м) 
снабженный волнопродуктором, для опытов с защитной, от испарения, 
пленкой при волнениях водной поверхности с высотой волн до 30 см-

Что очень существенно, эта лаборатория располагает мощной 
самолетной пропеллерной установкой мощностью 820 л. с. (самолет 
ЛИ-2) для опытов со сдуванием защитной пленки и ее дрейфом. Ра
зумеется и опыты 1960 года н Армении носят только предваритель
ный и учебный характер. И здесь также должно быть освоено то. 
что уже достигнуто за рубежом.

Изучение опыта за рубежом, резюмированное в наших двух со
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общениях, показывает, что исследования 1961 года должны идти в 
трех направлениях.

1. Исследование советских химикалий для образования защитной 
пленки и ее проверка в натурных условиях.

2. Исследования непрерывной подачи суспензии (цетилового спир
та) в условиях ветровых волнений водной поверхности и в условиях 
астрового сгона пленки. Определение степени покрытия пленкой по
верхности водоема и эксплуатационных условий, обеспечивающих уве
личение степени покрытия.

3. Определение советских условий производства технических 
жирных спиртов высокого качества и условий удешевления этого 
продукта, с получением его из синтетических продуктов нефти в про- 
мышлеипых количесгвах.

Необходимо создание Всесоюзного Комитета по борьбе с испа
рениями на базе положений Постановления Совета Министров СССР 
от 22 апреля i960 г. № 425, о «Мерах по упорядочению использова
ния и усиления охраны водных ресурсов СССР*4.
Ннсипут гидравлики и энергетики

АН Армянской ССР Поступило 10.X.i960

I* . «I,- ԵՂԻԱԶԱՐՏԱՆԺՈՂՈՎՐԴԱԿԱՆ ՏՆՏԵՍՈՒԹՅԱՆ ՀԱՄԱՐ ՋՐԱՅԻՆ ՊԱՏԱՐՆԵՐԻ ԶԴԱԼՒ ՏՆՏԵՍՄԱՆ ՀՆԱՐԱՎՈՐՈՒԹՅՈՒՆԸ ԵՎ ՋՐԱՎԱԶԱՆՆԵՐԻ. ԼՃԵՐԻ ՈՒ ՋՐԱՄԲԱՐՆԵՐԻ ՄԱԿԵՐԵՎՈԻՈԹՒՑ ԴՈԼՈՐՇՒԱՑՄԱՆ ԴԵՄ ՊԱՅՔԱՐԵԼՈՒՀԱՄԱՐ ՄԻԱՄՈԼԵԿՈԻԼՅԱՐ ՊԱՇՏՊԱՆԻՉ ԹԱՂԱՆԹ( Հսս(որւ[ոււք 2|Ա ։1' փ ո փ Ո ։ tf

Աէւաջին հաղորդման մեշ րերէ(ած Լին էքևւոիչտլին ւ/պիրտնե րքւ միամոլե- 
կուլրսր թաղանթով ծածկոպթի միջորով ջրալին մււ>կեր1էուլթիէք դՈԼՈ 
ման դեմ a> է ա Ա* ‘է՛ ր [t նշան ակաթ լուն ւ/ե րարե ր լս/ լ րնդհանւո ր դաւոոդութ լուն- 
ներ: 'իիաված Լին մեկ խորանարդ մետր տնտեսված ջրի արժեքի որոշման 
ւդարքաններրւ I'tnn ա ր ա աո ահմանլան հե տա դո ա ո է թ լունների ւովլւււքների ( 
անվանում) ընդհանրացված Լր թաղանթի ստեղծման ֆիզիկան և քիմիան 
ընդգրկող հարցր, թաղանթի պահպանման և ղ ե ղեկում ան պա լմ աններ ր( 
ֆլորա )ի հ ւիաունա լի ա ջրի որակի նրա ազդեցությունը, թաղան
թի ադդեդութ րոնր դո Էորշիացմ սւն մեծություն վրա, հեկո ադեկոնա չի աեոա' 
կարար ծաի>սչ>, հեկ» ա գեկոն ա ք ի արմ երը, >!եկ խորանարդ, մեուր պահպան
ված Հ՛րի արմ եդւր, ինչպես և տրված Լր աոաջին մոաավորավմլամբ կատար
վող ա էւհրամ ևշտ հետադոտու թլու նների ծրաւլիրր։

ներված էքոլէ/անիջներր րնդդրկել կին ինչպեւէ լարորատոր, ալնսյեո ե 
բնական/ վքորձերր, ոակա /ն ո>լնպիոի ջրամրուրների համար, որոնդ մեծադոպն 
չ՛՛է՛իր ‘>""1 է րաո. կւք Լ; քԼր/ սքաւոձաոով աոս/քք/Էած տվրոչներր կարելի Լ- 
տարածել մեծ ջրավազանների, ջրամրարների nt լճերի վրա միալե պալմա- 
նական ձևովt
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Նշանակալից կասկածներ են աոաջտնոէ.մ քամin որղղեցա թրսն։ թաղան
թի պահպանման ու ջրաէին մակերևա լթր թաղանթից մերկացման աստիճանիս 
վերաբերող հարցերը, որոնց մեծ ջրավաղանների համար կարող են ղղա/իււ- 
րեն տա ր րե րվե լ ե ղրանով ի"՛/ դո լո րշիացման դեմ պա /.բա րը տնտեսապես 
անրարենպաս։ո ղ ւսրձնե/:

Նշված բոլոր հանգամանքները ԱՍ ե- nt մ հաշվի էր արւնվսւծ, որտեղ 
19՜>Տ թվականին բավականին մեծ նախապատրսւստտկւււն հեէոաէ/սատթյուններից 

հետո (ալդ մասին նկարագրված Լ մեր աոաջին հաղորդման մեջ) անցել էին 
հետւսզոտսւթ լոլնների !() քսա. !լմ' մսւկերես ունեցող Հեֆներ լճի վրա!

ԱՍ Ն-ում եղած բազմաթիվ ջրավազաններից Հեֆներ քէփ ընտրությու
նը բս։ ցա։ո րվւււմ է նախ լճի մակերեսի բավարար մեծաթյամր, որը հնարա
վորության Լ րնծեյ<ոլւ) բտցահս։ բոելու ւպերևու էթա բանս։ կան սլա Լմանների 
ս։ ղղ ե ցա թ / ան ր, ա /նս/ես և հա՛շվի է աէւնվե լ լճի ջրային ե ջերմա/ին բալանս-
ների 
/.եկի

ԼճԽյ 
վրա,

Լավ ա սա ւՈւաււիրա թլուՏէէր նախորդ հետազոտումների ե հաէոկապեէէ Հար֊ 
ե Ալրերտ սոնի py| կողմի//։

Լճի ավաղանի մակերեսր կաղմա.մ Հ նրա մակերես։ լթ ի միայն ե
կաաարվող ամբողջ ելրր ղանվում Լ՜ Օկլաիամ ա քաղս։ րի ջրասնտ.ցւքան 
ալնս/ես որ դա ճիշտ հսէշվաոքի է ենթարկվում, ի“կ լճի ֆիլտրացիան 

աննշան լինե լով հնարավոր Լ անտեսել:
Լճի աեղաւ/աււավ որա թ ւուն/ւ ալԱպիոին Լ, որ նա չի աղափս էլում օդա լին 

հո սա'հք>ներր և շի խոչընդոտում քամու տարածմանը։ 1958 թվականի ամաովա 
ընթացքում եղել են թվով աննշան թայ/ քամ իներով հանգիստ մ ամանակս։ - 
շրջաններէ

դելուս էլոաութ լաենե րի ծավալը, որոնք կատարվել Լին մինչև 19G8 թվակա
նը՝ այսինքն, մինչև ։է իամէէլեկսւլլար թաղանթով կատարված փորձերր. մի
անդամս! լն բաւրւտիկ Լ և Հեֆներ /իճր դւսրձնսւմ է ամբողջ աշիէարհւււմ ամե- 
ն ա ա.ս ումնա ս ի ր էք ած (ՒՃԸ:

Հսկա լական է\ավալի հասնող օղե րե ո t քթ ա բանական տվլալների մշակման 
համար պահանջվել Էր մաթեմատիկական մե բենտնե րի և պերֆւերտցված րսէբ- 
աերի օղս։ա գործում է Համ եմ ատսւթ լո։^Ա է կատարված փորձնական ւովրււ լհե րի 
ե ղոլորշիացման ա ջրալին ր ալանս ի ‘>ամ ար եղած վեց փո րձսւսւե սական րա- 
ն tս օ ե ե րի էէ իջե է

If/ոծ թվականին միամոլեկու /րսր թսւղանթով կատարվող հետաղոէՈՈէթան- 
նե/էի համար !/ադ։1 սէկերոր1 ել էր կոորէ/ինաւքիոն կոմիւոե, որի կսւղմի մեգ Լին 
մտել II.Ս ե֊ի Ս ե լ ի ս րաց (ttu լի հլոէրհն, ՍԱե֊ի Դերդ։ ղիակո-ն վարչությունը, 
U.IT ե-ի Հասուրակսւկան աոողջս։սլահու թլան ծաոա/որթ/Ունր, Օկլաիւոմտլի 
րաղսէվ»ս։լին մ անի ց ի պսւ լիաե ա ր և Ծկբսիէոմա շաաւսի Աոողջապահո էթլան 
րամ ինր։

Հեֆներ լճի վրա կտտարված 1958 թվականի փորձերի հետ մեկտեղ անց էր 
կացված նաև ղտչտալին էէԼսումնտէէիրէէւ թրոններ ճարսլալին սւղիբսւնևրի 'ձ2 
սէար/էեր կոմբինացիաների համ ար, որոնց մեջ էր մ ան ում Հե!իներ լճի հա- 
մար գղէոսպործված հհ1լսադեկտնոլի պասւրսւաուո մը։ Սt tun ւէնասիրա թ քունն!։֊ 
բր Ապսէէէէէսկ անեին որոշելու ջերմաստիճանի ւսղղե դու թ րոնը ե ջերմ աստի֊

* Գր"մրս՛է։ուիյսէն հւսմսղէնևրր մինչհ VB-ր է(երւպւեր,,ւ.մ էն աոաջին հաղորյ ման 
րէ<րէի'1'/ր"՚!է,!’,սյ1՚ն, iiG—իչյ հետո եղածները՝ տես այս հայված[> Հերձում։



HteMOKHOCTb 3Hn*inre.ib։i<a ^f.ohomhh boahmx pecypcoB 15

հանից կախված զ nլորշիա t/մ ան պակաււեցէսմը տեխնիկական իuuili արական J 
հհ ես ադե կանո /ի որակի դնահաiinfան համարէ

Ալդ ստացումները ցո։ լց էին տվել, որ զոքութբււն ունեն տարրեր տե֊ 
սակի ցես։իր“ւին սպիրտներ ե ղրանց կոմբինացիաներ, որոնք սլհտք է լինեն 
նշանսմ/ա/ից չափով էֆեկտիվ, քան աքն քիմիական նբււթեբի ււըւււկը, որոնք 
օդաադործվեւ էին ‘If* PC 'եկէսբս,դրվէԱծ Հեֆներ [ճ/i 1լ։։։։ոսւ րվտծ փորձև-
րսսքէ

Ս տտ.զման նպատակով հետադասողների /օւրտքսւնչ/ուր խմբի փորձերի 
սւվ/ալների մշտկումր վերջիններիս կողմից կատարվում է իրարից անկախ 
ե ւէիա/ն 1938 թվականի դեկսէեմ բերին >ս/ղ խմբերը հանդիu/nuf են ե համե
մատում իրենց ւովբս չն եր ըէ

ներքևում բերվող ավբ։։լներբ վերցված են վերր թվարկփււծ հիմնարկնե
րի համատեղ հաշվետվաթբոնից (144\:

1038 թ վականի փորձերի մամանսւկաշր ջանում ամբողջ Հեֆներ լճի 
(10 քաւէ, 1|ifJ է/ո/որշիէոցմսէն էոնւոեււամը կազմել Լ 3 10 000 խոր. մ կամ 
լճի ամրողջ մակերեսից կարոսրվող ղոլորշիտցման 9' ք|. ըււտ որում ջրի շեր- 
մաււոփճանի բարձրացումբ թաղանթի տակ կազմում Հ Օ,Օ-ից մինչև 1 
չե՛լոքmu։nիճանի 23—28 ՛ԷԼ-ի դես/քոլմ. քանի որ /հի մակերն ու/թի միջին 
ծածկույթր թաղանթով 86 օրվա համար կազմում է միտքն 10'';^, ա/սինքն 
1(=օ.ւՀ

Հէսշվետվոէթբոն մեջ նշվում է ջերմաստիճանի !։ հատկապես քամու 
անբարենպաստս։ թլան պայմանը, ո(փց !ս'Լ"[“'վին ո/աշւոպու^ւված շկ
և որ փորձերի համ ար բո ամբողջ ընթացքում քամին կրում է/ւ ւիոթո րկա/ի 
րնա/թ և աչքի էր ընկնում իր մեծ արուզււ։թբ.ւններոէ[է

Աքդ վարձերի համար ււաւոցված էր 18 տոննա քունակութքամբ հեկսա- 
ղեկանոլ՝ լուրւո,րունշ/ո։ ր 1/ի/ողրամը 7 > !•) դոլ/ար արժոզու թրււ մր: Հւոշվեւոր- 
•իոթ/ունու մ նշվէէւմ է, որ տեխնիկապես պիտանի հեկոաղեկանոլի արժեքը 
կարելի է կրկնակի նվազեցնել, ըստ որում ղրու հետ մեկտեղ րարձըացնե/ ով 
նրա որակը է

-^րի պահպանված բււ րաքան չրււ ր խոր. մ ե ուր ի արժեքը կազմել է ՜>, է 
ցենտէ նշված պա/մւոննեբոլմ մսւկևրեո» լթի միտքն 10՝ ի թաղանթի միջին 
ծածկուքթի դեպքում:

Մ ոմլե րե ու քթ ի մ ի աքն 10՚՝խ} միջին ծածկույթ ի դեպքում էքոլորշիացմսէն 
աէէտեսմւոն 9՝՜ • Ա ցու բյ է աալիււ> որ դա շատ մեծ տնաե ոո ւմ Լ, եթե վերջի֊ 
նըս վերաբերի հենց ո՛ւղ- 1Օ^իրին: \եւոևտր։որ. չնաքտծ Էեֆներ լճի վ[,ա 
1038 թվականի վարձի ւսնբարենպաստ ս/տլմսւններին, զո/որրիազման դեմ 
ո/ա/քսւրի ուլդ եզ ան տկի հեււունկարը բավսէրա ր չափով րարենպաւլտ է ւոր- 
դտ/ւուցնում է մեծ ջրավազանների (լճերի, ջրւսմ բարներ ի) հում ար '1["1"՚լ 
(ա/ն հևսլսէղուոո։ իծ/անները ե ւււնղամ արդսւրևցնհւ մ է ղրանց անմիշական 
կիրտոումը փոքր շրամ բարն ե ըի համտր։

Անհրտմեշտ է հասնել էժան, րւոբյ որակտվոր սովետական հե!բւսւդեէլա- 
նպի աո ա ց մ ս։ ն ր է

-.արկավո ր է (Ո՚թւ բնական փոբձո բ ՛թ՛եւ մեծ ջ րավ տ ղա՚ւՀււե ր ի (լճերի 
մ ակերևու/թ ը քամու աոկա քո է իք բոն պարմանում ավելի մեծ տոկոսով թազան֊ 
թսւ/ին ծածկս։ լթով աւզտհովելու համարէ
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Мг "р՛!֊ hiuiqnptpf tulip IjgtfiuA I, ^ttyi] tniYiilip/i pfi p/Jin qpuit]> fttitlpti'u
(.52 u/Uifiutllli ifttpp /putyhni tf inning fill \ut tpi pipf till! tpnlltjp։ i,nqifwt}fl rfh p- 
foctf Milii/ld/nt fj ^nt'l/iiL p /i'll pliptfitiA il/ol) I’JifutlfuAiftit U U It'll՝֊nt.if h if Uiuhunfn pui- 
11(1/11 i,llljlpltl(iu1/ U U U'~lll if' 4'1/ ^[lllpuilllltlpu ifl tn /fit 11 p 1(11111 fllpU J ft fi'll It UI II UI til.- 

unttLif nlplifbltl di in ut qtt lit in fj pii'll'iib pfi tf h p in p h p pit (t IJ.iq, :.L iiiiuq itutni. fj pii'lilth p p 
uittuiplil՝ Ifpin if It'll 'll Hl ju'llUltpil'u , tn.U ill ytl t( Ш IfUl'll prUnLifJ, ItlllljUlf'U 11)61 fftfuilpuuftli 

u(Lin p / p1iq.[iu {'inf hit, 41nitdpiiu(liii и•ut^inupu'Uuilpit'll ft/ iiiqiuh fd ft 111 '"'l~
qb rjtiift/ pull ni и it l till tn и ft pit i.fd i in'll nu p ipt i t)':

H.pt Ipti iqiiilf у и iff IIU ifp , ‘.fnf'htfb (utf Qpiu^fth nfi n tn pn'lili pft nqtnui iftt [id iftil'll 
ifftvn ipnnni if'lihpft h -^pui(fir:i Ipr piiLn tn'li/ipfi qbtf u( m (pulp fl if h p nt ph p pu [ 1Л1П-1Г 
(Г fl'll fl U ill p՝/! f. p ft Unifltlllfl Ulflfl fj if llllpu'tl ft Itllllplnfl 22-ft / 2~> ttpn^lfIll'll tfptu, 
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