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Анотація. У статі приведено аналіз досліджень 
одночасної дії на воду гідрокавітації, яку отримують у 
вібраційній машині та мінералу шунгіт.  

Наведені результати досліджень зміни основних 
показників води з часом. Приведені конструкції вібраційних 
машин для здійснення технології зміни властивостей води. 

Надані рекомендації по використанню активованої води. 
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Вступ. Використання вібраційних 
коливань у технологіях обумовлюється 
потребами підвищення інтенсивності, 
поліпшення якісних показників, а в деяких 
випадках і можливістю реалізації технологічних 
процесів. Унікальні можливості вібраційного 
поля дозволяють успішно здійснювати не 
тільки: оздоблювально-зачисні та зміцнювальні 
операції, сепарацію, перемішування, 
вібротранспортування за важких 
експлуатаційних умов, гомогенізацію, 
фільтрування, сушіння, насичення середовища 
певними речовинами, руйнування поверхонь, а 
і створення умов для зміни властивостей води і 
ряд інших процесів у рідинах. Це обумовлює 
ефективність застосування вібраційних 
технологічних машин в багатьох галузях 
промислового  виробництва. 

Аналіз останніх досліджень. Вода - 
хімічна речовина у вигляді прозорої рідини, що 
не має кольору (у малих об’ємах), запаху і 
смаку (при стандартних умовах). Хімічна 
формула: Н20. У твердому стані називається 
льодом, снігом або інеєм, а в газоподібному - 
водяною парою. Близько 71 % поверхні Землі 
покрито водою у вигляді океанів, морів, озер, 
річок, льоду та містить 97,6% відомих запасів 
води [1]. Є гарним сильно полярним 
розчинником. У природних умовах завжди 
містить розчинені речовини у вигляді солей та 
газів. Вода має ключове значення у створенні і 
підтримці життя на Землі, у хімічній будівлі 
живих організмів, у формуванні клімату і 
погоди. Є найважливішою харчовою речовиною 
для всіх живих істот на планеті Земля. Сама 
молекула Н20 електронейтральна, але заряд 
усередині молекули розподілений 
нерівномірно: в області атомів водню 

невеликий позитивний, а в області, де 
розташований атом кисню, невеликий 
негативний заряд. Завдяки цьому молекули 
води можуть взаємодіяти одна з одною з 
утворенням так званих водневих зв'язків (рис. 
1). Атоми водню приєднані до атома кисню, 
утворюють кут 104,45º, і ця конфігурація строго 
зберігається (рис. 1). Через велику різницю 
електричних відмінностей атомів водню і кисню 
електронні хмари сильно зміщені убік кисню. 

 

 

 
 

Рис. 1. Водневі зв’язки води та відносне 
розташування  її молекул 

 
З цієї причини молекула води є активним 

диполем, де киснева сторона негативна, а 
воднева позитивна. У результаті молекули води 
притягаються своїми протилежними полюсами, 
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і утворять полярні зв'язки, на розрив яких 
потрібно багато енергії [1]. У складі кожної 
молекули іон водню (протон) не має внутрішніх 
електронних шарів і має малі розміри, у 
результаті чого він може проникати в 
електронну оболонку негативно 
поляризованого атома кисню сусідньої 
молекули, утворити водневий зв'язок з іншою 
молекулою. Кожна молекула зв'язана з чотирма 
іншими за допомогою водневих зв'язків - два з 
них утворить атом кисню і два атоми водню 
(рис. 1). Таким чином, кожна молекула води 
може утворити чотири водневих зв'язки за 
участю двох незв'язаних електронних пар 
атома кисню і двох поляризованих атомів 
водню [1].  

Перебудовувати структуру води можуть 
інфразвук і біополя, а також хімічні або 
біологічні (наприклад, віруси) домішки в ній. Як 
первісні в різних місцевостях, так і штучно 
розчинені або занесені ззовні. Цей механізм 
також порозумівається із властивостями 
іоноводневних зв'язків. Молекули в об’ємі води 
зближаються протилежними зарядами з 
зарядами розчиненої речовини або домішків. А 
протилежні кінці молекул води повторюють 
структуру обліпленої молекули. До них 
притягаються наступні молекули води і так ця 
структура поширюється. Іноді такі 
перекручування бувають і корисні, наприклад у 
гомеопатії, де малі кількості хімікатів 
перебудовують велику кількість води, а її 
структура лікує без впливу яких-небудь хімічних 
речовин. 

Велике значення для багатьох процесів 
має зміна поверхневого натягу води. 
Водопровідна вода, сильно відрізняється від 
тієї води, що оточує тканини і клітини організму 
людини. Поверхневий натяг водопровідної води 
складає 73 діни. Гідрокавітація та дія поля 
мінералів (кремінь, шунгіт) здатна знижувати 
поверхневий натяг рідини [1] до значень, майже 
рівних поверхневому натягові людської крові. 
Це полегшує транспорт живильних речовин 
безпосередньо в клітини і сприяє виведенню з 
організму токсинів. При вживанні 
структурованої води збільшується електрична 
провідність організму, що веде до зменшення 
витрат енергії на проникнення молекул води 
крізь мембрану клітини, а також  постачаються 
організмові електрони, що необхідні йому для 
обміну інформацією на клітинному рівні. 

На даний час накопичено чисельний 
експериментальний матеріал про фізико-хімічні 
властивості чистої води та водних систем, 
надійно встановлені деякі деталі будови та 
властивостей води, однак багато питань поки 
що залишається без відповіді.  

Мінерал шунгіт в основному складається 
з вуглецю, значна частина якого дуже нагадує 
молекули сферичної форми – фулерени. 
Фулерени – особлива форма вуглецю, що 
спочатку була відкрита в наукових лабораторіях 
при спробі моделювати процеси, що 
відбуваються у космосі, а пізніше виявлена у 
земній корі. 

Донедавна вважалося, що вуглець має 
тільки три форми існування – алмаз, графіт  і 
карбон. Ці речовини відрізняються своєю 
будівлею. Кожен атом вуглецю в структурі 
алмаза розташований у центрі тетраедра, 
вершинами якого служать чотири найближчих 
атоми. Така структура визначає властивості 
алмаза як самої твердої речовини, відомої на 
Землі.  

Атоми вуглецю в кристалічній структурі 
графіту формують шестикутні кільця, що 
утворять, у свою чергу, міцну і стабільну сітку, 
схожу на бджолині стільники. Сітки 
розташовуються друг над іншому шарами, що 
слабко зв'язані між собою.  

Така структура визначає специфічні 
властивості графіту низьку твердість і здатність 
легко розшаровується на дрібні лусочки. На 
противагу алмазові, графітові і карбону, 
фулерен є новою формою вуглецю.  

Унікальність фулерену в тім, що 
молекула С60 містить фрагменти з п'ятикратною 
симетрією (пентагони), що заборонені 
природою для неорганічних з'єднань. Молекула 
фулерену є органічною молекулою, а кристал, 
утворений такими молекулами (фулерит) – це 
молекулярний кристал, що є сполучною ланкою 
між органічною і неорганічною речовиною. 
Завдяки своїй сітчасто-кулястій будівлі 
фулерени виявилися ідеальними 
наповнювачами й ідеальним змащенням у 
мастильно-охолоджуючих рідинах (МОР). Вони 
катаються, немов кульки розміром з молекулу 
між поверхнями тертя. 

Дослідження впливу на структуру води 
гідродинамічної кавітації, показали, що цей 
метод є доволі ефективним у технології 
водопідготовки [2]. Серед відомих пристроїв, 
що дають змогу отримати кавітаційний режим, 
найбільший технологічний інтерес становлять 
вібраційні гідродинамічні кавітаційні пристрої. У 
цих пристроях у потоці оброблюваного 
середовища утворюється місцеве просторове 
зниження тиску та виникає гідродинамічна 
кавітація за рахунок різкої зміни течії рідини. 
Енергія, необхідна для генерування кавітації, 
підводиться або безпосередньо технологічним 
потоком, або робочим органом.  

На основі наведеного можна 
стверджувати, що дослідження, спрямовані на  



                                                                                            

125 

№ 4 (72) 

2013 

Вібрації в техніці 
та технологіях 

вивчення питань, пов’язаних з одночасним 
кавітаційним впливом та полями мінералів на 
водне середовище, є актуальними, мають 
значне народногосподарське значення.  

Мета роботи. Визначити 
експериментально вплив на властивості води 
одночасної дії гідрокавітації, отриманої у 
пульсаційних вібраційних установках, та 
мінералу шунгіт і створити нові конструкції 
вібраційних машин на основі цих ефектів. 

Виклад основного матеріалу. 
Розглянемо та проаналізуємо результати 
проведених експериментальних досліджень 
зміни показників води при одночасній дії 
мінералу шунгіт та гідрокавітації, отриманої у  
камері пульсації вібраційного обладнання. 

Дослідження проводились на 
експериментальній вібраційній установці [2] у 
якій є можливість змінювати частоту коливань 
рідини в межах від 4  до 25 Гц та амплітуди від 
1  до 3 мм. Виникнення гідрокавітації було 
досягнуто при наступних параметрах коливань 
приводу: частоті 14 Гц та амплітуді 2 мм. 

В експериментальних випробуваннях 
досліджувалась зміна параметрів води, а саме: 
зміна рН з часом оброблення, зміна 
окислювального відновлювального потенціалу з 
часом оброблення (показник – ORP) та зміна з 
часом вмісту загальної мінералізації (показник 
– TDS). Результати досліджень приведені на 
рис. 2. 

Показник загальної мінералізації TDS за 
період кавітаційного оброблення 10 хвилин 
зростає, а надалі незначно знижується. Це 
говорить про насичення рідини фулеренами та 
після 20 хвилин оброблення проходить 
утворення нерозчинних у воді карбонатів 
СаСО3, МgСО3, оксикарбонатів  Мg2(OН)2 CO3 і 
гідроокисів Fе (OН)2, які з часом випадають в 
осад і тому зменшується загальна концентрація 
вмісту розчинених речовин. 

Зростання показника рН за період 
оброблення говорить про розрив водневих 
зв’язків у молекулах, але з часом він 
стабілізується на рівні 8,2 рН. Зниження 
показника ORP від 300 до 180 одиниць 
говорить про підвищення окислювального 
відновлювального потенціалу рідини, який з 
часом збільшується до 205 одиниць. Отримані 
результати зміни показників за часом дають 
можливість стверджувати, що кавітаційний 
вплив та мінерал шунгіт змінюють структуру 
рідини. 

Підтвердженням цього є проведені 
дослідження вигляду утворених кристалічних 
структур осаду при випарюванні краплі рідини. 
Їх вигляд залежить від енергетичних умов 
кристалізації. 

 
Рис. 2. Зміна показників води: TDS,  pH, ORP  

з часом 
 

Однією з основних умов кристалізації є 
пересичений стан розчину. Надалі в результаті 
фазових перетворень утворюються центри 
кристалізації, на яких і відбувається виділення 
речовини, що кристалізує. Таким чином, 
кінетика кристалізації визначається наступними 
умовами: пересиченням, виникненням 
мікрозародків (первинних аморфних часток), 
їхнім ростом і, нарешті, утворенням центрів 
кристалізації. У результаті взаємодії 2-х 
молекул (іонів) виникають дрібні структурні 
утворення, які поєднуються із третьою 
молекулою (іоном) і т.д. Спочатку можуть 
утворюватися короткі ланцюги або плоскі 
мономолекулярні шари. У цих умовах сили 
відштовхування молекул (іонів) друг від друга 
виявляються менше сил їхнього взаємного 
притягання й рівнодіюча цих сил приводить до 
агломерації даних молекул (іонів), до утворення 
ними елементів кристалічної решітки, тобто до 
виникнення кристалічного зародка, що є 
елементарною часткою твердої фази.  

Краплі води, взятої з крана і після 
оброблення кавітацією з шунгітом, наносились 
на скло та висушувались при кімнатній 
температурі. Потім за допомогою мікроскопів  
МИМ-10 та МБС-10 проводилось 
фотографування їх дільниць. На рис. 3 
показано фотографію дільниці кристалічного 
осаду води з крану, необробленої.  
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Вигляд кристалів осаду говорить про 
кластерну структуру води із значним 
поверхневим натягом, що знижує її 
змочувальну здатність та утворюються 
дендритні форми кристалічних структур в осаді. 

 

 
Рис. 3. Фото кристалів дільниці осаду 

краплі води з крана не обробленої  
 

На рис. 4 показано фотографію дільниці 
кристалічного осаду води обробленої 
кавітацією з мінералом шунгітом. Вигляд 
кристалів осаду говорить про структурованість 
води з низьким поверхневим натягом, що 
збільшує її змочувальну здатність. Розрив 
водневих зв’язків призводить до утворення 
мономолекул води, які  легко проникають у 
тріщини металу в процесі різання та 
поліпшують умови змащування поверхонь. 
Молекули шунгіту сферичної форми – 
фулерени є додатковим фактором зменшення 
сил тертя між поверхнею різального 
інструменту та поверхнею заготовки. Сукупність 
цих факторів призводить до зміни властивостей 
МОР в сторону підвищення ефективності її 
роботоздатності. Виходячи з проведених 
досліджень зміни властивостей води (рис. 3), 
рекомендується застосовувати попереднє 
оброблення води кавітацією з шунгітом перед 
змішування з поверхнево-активними 
речовинами  та використанням МОР у процесі 
різання металів відразу після змішування на 
протязі  п’яти - восьми годин. 
 

 
Рис. 4. Фото кристалів дільниці осаду 

краплі води з крана обробленої 
гідрокавітацією з мінералом шунгітом 

В основу конструкції, запропонованого 
обладнання, покладено завдання створення 
мобільних малогабаритних кавітаційних 
установок з багатократним проходженням 
рідини крізь кавітуючи елементи та одночасною 
дією природних мінералів. Це викликає 
дисоціацію молекул води на радикали ОН і Н з 
виділенням коливальної енергії. Крім цього, 
різко збільшується швидкість реакції 
коливально збуджених молекул води з 
радикалами Н з виділенням складових – ОН, 
Н2 і коливальної енергії. Ці процеси насичують 
рідину елементами ОН¯, О¯, О+, О2, Н2 і 
коливальною енергією. З іншого боку зростають 
електричні нестаціонарні сили взаємодії між 
сусідніми диполями, які, посилюють їх 
коливання як цілісного об'єкту і збільшують 
вірогідність руйнування рідкокристалічної 
структури рідини, зменшують поверхневий 
натяг рідини. 

Конструкція вібраційної машини 
поршневого типу показана на рис. 5 [3]. Вона 
складається із  основи 1, на якій встановлено 
корпус 2 та вібраційний привод 3. Вібропривод 
3  зв’язаний  штоком 4 через ущільнюючу 
мембрану 5 з поршнем 6, який за допомогою 
ущільнень 7 встановлено у дна  ємкості 8. У 
ємкість 8 установлено сітка 9 з активуючим  
мінералом шунгітом 10 та вона закрита 
кришкою 11. Поршень 6 містить зворотний 
клапан 12 та три симетрично розташованих 
отвори 13. Ємкість 8 залита водою 14 для зливу 
якої встановлено кран 15. 
 

 
 

Рис. 5. Вібраційне обладнання для 
біологічної активації води: 1 –  корпус; 

2 – перегородка; 3 –  отвір; 4 – мембрана;  
5 – шток; 6 – вібропривод; 7 – плита; 8 – 

ємкість; 9 – верхня сітка; 10 – нижня сітка; 
11 – активуючі елементи; 12 – гумове 
кільце; 13 – кришка; 14 – кран; 15 – вода 
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Працює устаткування наступним чином: 
вода 14 заливається у ємкість 8, проходить 
крізь  щілини  між активуючим мінералом 10 які 
утворюються  завдяки їх розмірам (до 12 мм), 
протікає крізь отвори 13 та заповнює ємність 
між поршнем 6 та дном ємкості 8. При 
зворотно-поступальному руху вібропривода 3 
коливання через шток 5 передаються поршню 
6. В отворах 13  починає багатократно 
циркулювати рідина 14 створюючи струмінь 
рідини, який протікає багатократно крізь 
активуючий елемент 10. При русі поршня униз 
рідина проходить крізь отвори 13 та відкритий  
клапан 12 з меншим зусиллям тяги  та 
витратою енергії віброприводу. При  
проходженні рідини крізь отвори 13 уверх 
клапан 12 закривається, завдяки певному 
співвідношенню діаметра рухомої мембрани D 
до діаметра d отвору  (D/d = 12), підібраним 
відповідно амплітуді та частоті коливань 
віброприводу, в отворах 13 періодично 
утворюються кавітаційні порожнини, тобто, 
виникає гідрокавітація, яка також енергетично 
впливає на структуру води. Конструкція 
вібраційної машини мембранного типу показана 
на рис. 6 [4]. 

 

 
 

Рис. 6. Вібраційне обладнання для 
біологічної активації води: 1 –  корпус;  

2 – перегородка; 3 –  отвір; 4 – мембрана; 
5 – шток; 6 – вібропривод; 7 – плита; 

8 – ємкість; 9 – верхня сітка; 10 – нижня 
сітка;  11 – активуючі елементи;  

12 – гумове кільце; 13 – кришка; 14 – кран; 
15 – вода 

 
Працює запропоноване обладнання 

наступним чином:   вода  15  заливається  у 
ємкість 8,  проходить крізь  щілини  між  
активуючими елементами  12  які   утворюються   

їх  розмірам   (до 10 мм), протікає крізь отвір 3 
та заповнює ємкість між перегородкою 2 та 
рухомою мембраною 4. При  русі вібропривода 
6 коливання через шток 5 передаються   
рухомій мембрані 4. В отворі 3 починає 
багаторазово циркулювати рідина 15, 
створюючи струмінь рідини який протікає також 
багаторазово крізь активуючі елементи 11.  

При проходженні рідини через отвір 3, 
завдяки певному співвідношенню діаметра 
рухомої мембрани D до діаметра d отвору  (D/d 
= 12), розрахованим відповідно амплітуди та 
частоти коливань віброприводу в отворі 3 
періодично утворюються кавітаційні порожнини, 
тобто виникає гідрокавітація, яка енергетично 
впливає на структуру води. Експериментальні 
дослідження, проведені на вібраційній машині, 
показали  зміну її основних параметрів, тобто: 
зменшення поверхневого натягу та збільшення 
рН від 7 до 8,4 од, що засвідчує  збільшення 
біологічної активності води. 

Висновки. Дослідження зміни 
властивостей води при одночасному впливу 
гідрокавітації та мінералу шунгіт у вібраційному 
обладнанні підтвердили її активацію.  

Експериментальні дослідження показали 
доцільність використання природних мінералів 
та гідродинамічної кавітації у вібраційному 
обладнанні. 

Запропоновані конструкції вібраційного 
обладнання для активації рідини можна 
застосовувати при приготуванні водних 
полімерних МОР. Застосування такої водної 
емульсії дає підвищення стійкості різального 
інструменту за рахунок зниження поверхневого 
натягу та змащування молекулами фулеренів. 
Запропоновані конструкції машин для 
кавітаційної обробки води дають можливість 
прискорено  та багатократно обробляти 
невеликі об’єми води  з незначними 
енерговитратами. 
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ВИБРАЦИОННЫЕ МАШИНЫ ДЛЯ 
ИЗМЕНЕНИЯ СВОЙСТВ ВОДЫ 

 
Аннотация. В статье приведено 

анализ исследований одновременного  
воздействия на воду гидрокавитации, 
которую получают в вибрационной машине и 
минерала шунгит. Приведены результаты 
исследований изменения основных 
показателей воды по времени. 

Описано конструкции и принцип работы 
вибрационных машин для осуществления 
технологии изменения свойств воды. Даны 
рекомендации по использованию 
активированной воды. 

Ключевые слова: вибрационная 
машина, гидрокавитация, минерал шунгит, 
свойства води. 

 
VIBRATION MACHINE TO CHANGE 

PROPERTIE WATER 
 

Annotation. The article gives analysis of 
research on the impact of simultaneous 
gidrokavitatsii water, which is produced in a 
vibratory machine and mineral shungite. The 
results of studies of changes in the basic 
indicators of water over time. 

Described the construction and operation of 
vibrating machines to implement technology 
changes in the properties of water. 
Recommendations on use of activated water. 

Key words: vibration machine, 
gidrokavitatsiya, mineral shungite the driver 
properties. 

 
 


