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    I E E E  L e s s o n  P l a n :  

Решения для сбора  
разлитой нефти  

 

Предлагается веб-сайтом «Попробуй себя инженером»  www.tryengineering.org 

 

Т е м а  з а н я т и я  

Занятие посвящено изучению того, как 
инженеры используют различные 

технологии для разработки систем 
быстрого сбора нефти или других опасных 
веществ с поверхностей естественных 

водоемов. Учащиеся в группах 
анализируют понятие «разлив нефти», а 
затем проектируют, собирают и 

испытывают систему для локализации и 
удаления нефти с поверхности воды. 
Группы выбирают необходимые подручные 

материалы и строят систему локализации 
нефтяного пятна и очистки воды, 
оценивают эффективность своей 

технологии и проектов других групп и представляют свои достижения классу. 
 

О б з о р  з а н я т и я   

Занятие «Решения для сбора разлитой нефти» знакомит учащихся с инженерными 
подходами к этой проблеме. Группы разрабатывают систему локализации и удаления 

«нефтяного пятна», созданного в классе из растительного масла. Они решают, 
какие материалы будут использовать и как будут отделять «нефть» от воды. Учащиеся 
реализуют свои проекты, используя подручные материалы, испытывают их и 

оценивают результаты своей и других групп, а затем представляют свои достижения 
классу.  
 

В о з р а с т н о й  у р о в е н ь  

8—18 лет. 
 

З а д а ч и  

 Получить сведения о технических средствах и методах охраны окружающей среды. 

 Получить сведения о химии и химических технологиях. 
 Познакомиться с инженерным проектированием. 
 Познакомиться с принципами планирования и производства. 

 Познакомиться с принципами коллективной работы и работы в группах. 
 

П р е д п о л а г а е м ы е  р е з у л ь т а т ы  д л я  у ч а щ и х с я  
В результате такой работы учащиеся должны получить базовые знания по следующим 

темам: 
 технические средства и методы охраны окружающей среды; 
 решение проблем; 

 работа в команде. 
 
 

 
 

https://www.ieee.org/site-terms-conditions.html
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Р а б о т а  в  р а м к а х  з а н я т и я   

Учащиеся узнают, как инженеры разрабатывают оборудование и технологии, которые 
позволяют уменьшить влияние на окружающую среду случайных разливов нефти. Группы 
учащихся разрабатывают и собирают из подручных материалов систему, которая соберет 

«нефть» из сооруженного в классе водоема. Они испытывают свои системы, оценивают 
результаты работы своей и других групп, а затем делятся выводами с классом. 

Р е с у р с ы / м а т е р и а л ы  
 

 Документы и ресурсы в помощь преподавателю (прилагаются). 
 Листы для работы учащихся (прилагаются). 
 Перечень ресурсов для учащихся (прилагается). 
 

С о о т в е т с т в и е  к у р с а  у ч е б н о й  п р о г р а м м е  
 

См. прилагаемый лист о соответствии курса учебной программе. 
 

И н т е р н е т - р е с у р с ы  
 

 TryEngineering (www.tryengineering.org) 
 Oil Spill Recovery Institute (http://www.pws-osri.org/) 
 NOAA's National Ocean Service Office of Response and Restoration 

(http://response.restoration.noaa.gov/) 
 

Д о п о л н и т е л ь н а я  л и т е р а т у р а  
 

 The Oil Spill Recovery Institute: Past, Present, and Future Direction  
(ISBN: 0309085144). 

 The Basics of Oil Spill Cleanup (ISBN: 1566705371). 
 Oil Spills (Our Environment Series) (ISBN: 0737726296). 

 

Ф а к у л ь т а т и в н о е  с о с т а в л е н и е  э с с е   
 

 Напишите эссе или один абзац о том, как системы, разработанные инженерами для 

защиты от природных или техногенных катастроф (например, землетрясений или 
разливов нефти), могут ускорить восстановление окружающей среды и общества. 

https://www.ieee.org/site-terms-conditions.html
http://www.pws-osri.org/
http://response.restoration.noaa.gov/kids/spills.html
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Д л я  п р е п о д а в а т е л е й :  

с о о т в е т с т в и е  к у р с а  у ч е б н о й  п р о г р а м м е  
 

Обратите внимание: все планы занятий данного блока составлены в соответствии с Национальными 
стандартами США в отношении преподавания научных дисциплин (U.S. National Science Education 
Standards), которые разрабатываются Национальным исследовательским советом (National Research 
Council) и утверждаются Национальной ассоциацией преподавателей научных дисциплин (National 
Science Teachers Association), а также, если применимо, в соответствии со Стандартами технологической 
грамотности Международной ассоциации преподавания технологических дисциплин (International 
Technology Education Association's Standards for Technological Literacy) и Принципами и стандартами 
школьного преподавания математических дисциплин Национального совета преподавателей математики 
(National Council of Teachers of Mathematics' Principals and Standards for School Mathematics). 

 Национальные стандарты США в отношении преподавания научных 

дисциплин, ступень K-4 (возраст 4—9 лет) 
 

СОДЕРЖАНИЕ. УРОВЕНЬ A: наука как процесс познания 

В результате работы в рамках этого уровня учащиеся должны: 
 развить способности, необходимые для научного познания.  

СОДЕРЖАНИЕ. УРОВЕНЬ С: науки о жизни 

В результате работы в рамках этого уровня учащиеся должны получить базовые 
знания по таким темам, как: 

 организмы и окружающая среда.  

СОДЕРЖАНИЕ. УРОВЕНЬ D: наука о Земле и космосе 
В результате работы в рамках этого уровня учащиеся должны получить базовые 
знания по таким темам, как: 

 свойства природных материалов.  
СОДЕРЖАНИЕ. УРОВЕНЬ Е: наука и технология  
В результате работы в рамках этого уровня учащиеся должны: 

 развить навыки выполнения технологических разработок;  
 выработать понимание вопросов, касающихся науки и технологий.  

СОДЕРЖАНИЕ. УРОВЕНЬ F: взгляд на науку в контексте ее личной и 

общественной значимости 
В результате работы в рамках этого уровня учащиеся должны получить базовые 
знания по таким темам, как: 

 изменения в окружающей среде;  
 наука и технология в контексте локальных проблем.  

 Национальные стандарты США в отношении преподавания научных 

дисциплин, классы 5—8 (возраст 10—14 лет) 
 

СОДЕРЖАНИЕ. УРОВЕНЬ A: наука как процесс познания 
В результате работы в рамках этого уровня учащиеся должны: 

 развить способности, необходимые для научного познания.  

СОДЕРЖАНИЕ. УРОВЕНЬ B: физика 
В результате работы в рамках этого уровня учащиеся должны получить базовые 

знания по таким темам, как: 
 свойства вещества и их изменение.  

СОДЕРЖАНИЕ. УРОВЕНЬ С: науки о жизни 

В результате работы в рамках этого уровня учащиеся должны получить базовые 
знания по таким темам, как: 

 структура и функции живых систем;  

 популяции и экосистемы.  
 

https://www.ieee.org/site-terms-conditions.html
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СОДЕРЖАНИЕ. УРОВЕНЬ Е: наука и технология 
В результате учебных мероприятий уровня 5—8-х классов учащиеся должны: 

 развить навыки выполнения технологических разработок;  

 выработать понимание вопросов, касающихся науки и технологий.  
 

СОДЕРЖАНИЕ. УРОВЕНЬ F: взгляд на науку в контексте ее личной 
и общественной значимости 
В результате работы в рамках этого уровня учащиеся должны получить базовые 

знания по таким темам, как: 
 население, ресурсы и окружающая среда;  
 риски и положительные факторы;  

 наука и технология в жизни общества.  

 Национальные стандарты США в отношении преподавания научных 
дисциплин, классы 9—12 (возраст 14—18 лет) 

СОДЕРЖАНИЕ. УРОВЕНЬ A: наука как процесс познания 
В результате работы в рамках этого уровня учащиеся должны: 

 развить способности, необходимые для научного познания;  
 понять, в чем заключается научное познание в конкретном случае.  

 

СОДЕРЖАНИЕ. УРОВЕНЬ С: науки о жизни 
В результате работы в рамках этого уровня учащиеся должны получить базовые 

знания по таким темам, как: 
 вещество, энергия и организация в живых системах;  
 поведение организмов.  

 

СОДЕРЖАНИЕ. УРОВЕНЬ Е: наука и технология 
В результате работы в рамках этого уровня учащиеся должны: 

 развить навыки выполнения технологических разработок;  
 выработать понимание вопросов, касающихся науки и технологий.  

 

СОДЕРЖАНИЕ. УРОВЕНЬ F: взгляд на науку в контексте ее личной и 
общественной значимости 

В результате работы в рамках этого уровня учащиеся должны получить базовые 
знания по таким темам, как: 

 экологические характеристики материалов;  

 природные и антропогенные факторы риска;  
 роль науки и технологий при решении проблем на местном уровне, уровне 

страны и в мировом масштабе.  
 

СОДЕРЖАНИЕ. УРОВЕНЬ G: история науки и ее природа 

В результате работы в рамках этого уровня учащиеся должны получить базовые 
знания по таким темам, как: 

 наука как человеческое изобретение.  

https://www.ieee.org/site-terms-conditions.html
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 Стандарты технологической грамотности: любой возраст 
 

Природа технологии 
 Уровень 1: учащиеся получают базовые знания о характеристиках и объеме 

применения технологий. 
 

Технология и общество 
 Уровень 5: учащиеся получают базовые знания о влиянии технологий на 

окружающую среду. 

 Уровень 6: учащиеся получают базовые знания о роли общества в разработке 
и использовании технологий. 

 

Проектирование 
 Уровень 9: учащиеся приобретают базовые знания об инженерном 

проектировании. 

 Уровень 10: учащиеся узнают о работе по устранению неполадок, 
исследовательских усилиях, изобретательском процессе и реализации 
нововведений, а также экспериментальной деятельности в области решения 

проблем. 
 

Навыки для жизни в технологически развитом мире 
 Уровень 11: учащиеся приобретают навыки применения результатов 

технических разработок. 
 

Технологически развитый мир 

 Уровень 15: учащиеся приобретают знания и могут выбирать и использовать 
сельскохозяйственные и биометрические технологии. 

https://www.ieee.org/site-terms-conditions.html
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Д л я  п р е п о д а в а т е л е й :  

Р е с у р с ы  д л я  п р е п о д а в а т е л е й  
 

 Смысл занятия 

Занятие посвящено изучению того, как инженеры используют различные технологии 
для разработки систем быстрого сбора нефти или других опасных веществ с поверхностей 

естественных водоемов. Учащиеся в группах анализируют понятие «разлив нефти», 
а затем проектируют, собирают и испытывают систему для локализации и удаления 
нефти с поверхности воды. Группы выбирают необходимые материалы и строят систему 

локализации нефтяного пятна и очистки воды, оценивают эффективность своего решения 
и проектов других групп, а затем представляют свои достижения классу.  
 

 Цели занятия  

 Получить сведения о технических средствах и методах охраны окружающей среды. 

 Получить сведения о химии и химических технологиях. 
 Познакомиться с инженерным проектированием. 
 Познакомиться с принципами планирования и производства. 

 Познакомиться с принципами коллективной работы и работы в группах. 
 

 Материалы 

 Перечень ресурсов для учащихся. 
 Листы для работы учащихся. 

 Материалы для работы в классе 
o Таз или раковина с водой для испытаний и «нефть» (для создания более 

реалистичного пятна смешайте полчашки растительного масла с какао-

порошком). 
 Комплект материалов для каждой группы учащихся 

o Аптечные резинки, бумажные полотенца, веревка, зубочистки, ватные 

шарики, пищевая пленка, палочки для мороженого, измельченные 
пшеничные хлопья, надувные шары, вареный рис, садовый мох, трава, 
пробка, всасывающий шланг, кулинарный шприц или спринцовка, ложка 

и другие предметы. 
 

 Процедура 

1. Предоставьте учащимся вспомогательную литературу. Ее можно прочитать в классе 
или дать заранее в качестве домашнего задания.  

2. Разделите учащихся на группы из 2—3 человек; выдайте каждой из них комплект 
материалов. 

3. Объясните учащимся, что им нужно разработать системы очистки воды после 

разлива нефти. Для создания «нефтяного пятна» в классе будет использоваться 
полчашки растительного масла, вылитого в емкость с водой (ванночку, ведро или 
раковину).  

4. Учащиеся в группах разрабатывают план по локализации и удалению «нефтяного 
пятна». В качестве инструментов можно использовать им подручные материалы. 

Группы должны написать план проекта и начертить схему устройства, а затем 
представить свой проект классу. После совместного обсуждения и презентации 
можно изменить план. 

5. Далее группы учащихся конструируют системы очистки согласно своим планам. 

https://www.ieee.org/site-terms-conditions.html
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Р е с у р с ы  д л я  п р е п о д а в а т е л е й  ( п р о д о л ж е н и е )  
 

6. Разработанные учащимися очистительные системы будут оцениваться по 
приведенной ниже шкале, показывающей, насколько чистой стала вода. 

 

Вода полностью 
очищена от 
«нефти» 

Осталось около 
четверти 
«нефти» 

Осталось около 
половины 
«нефти» 

Осталось около 
трех четвертей 
«нефти» 

Никаких изменений, 
в воде столько же 
«нефти», сколько было 

в начале проекта 

0 1 2 3 4 
 

7. Затем группы заполняют листок оценки и выводов и представляют свои результаты 

классу. 
 

 Необходимое время 

Два-три занятия по 45 минут. 
 

 Рекомендации 

 Обязательно укажите, что очищенная вода непригодна для питья. 
 Группам могут потребоваться дополнительные материалы, которые можно попросить 

у преподавателя. Также можно предложить им обмениваться материалами между 
собой. 

 

 Дополнительная работа 

 Определите бюджет проекта и назначьте цену каждому материалу. Предложите 

группам купить материалы для очистительных систем. 
 Установите ограничения на срок испытания, чтобы при оценке проекта учитывалась 

скорость его действия. 

 Продемонстрируйте учащимся, что происходит при добавлении в масляное пятно 
нескольких капель моющего средства (детергента). Они должны письменно 
поразмышлять о том, почему масло растекается. Предложите группам оценить, 

является ли добавление детергента подходящим методом для избавления от 
нефтяного пятна в естественном водоеме. Эффективность средства для мытья 

посуды основана на том, что мыло эмульгирует масло и химически взаимодействует 
с ним, вследствие чего происходит гидролизация масла. Такую реакцию называют 
омылением (сапонификацией). Мыло взаимодействует с маслом, делает его 

растворимым в воде и эмульгирует (разбивает на капли), что позволяет очистить 
воду более эффективно. 
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М а т е р и а л ы  д л я  у ч а щ и х с я  

Ч т о  т а к о е  р а з л и в  н е ф т и ?  
Разлив нефти — это случайная утечка жидких нефтяных углеводородов (обычно при 

транспортировке) в окружающую среду. Обычно нефть разливается в водоеме, но это 
может произойти и на земле. Разливы выявляются быстро, при протечке судна или 
аварии трубопровода, но удаление нефти может занять очень много времени. При этом 

чем дольше нефть остается в воде, тем сильнее она влияет на окружающую среду.  
 

 Влияние на окружающую среду 

Сильнее всего от разливов нефти страдают птицы: нефть пропитывает перья и уменьшает 
их функциональность. Оперение защищает птиц от переохлаждения, а при попадании на 

него нефти это свойство пропадает и птицы вынуждены жить при такой температуре 
окружающей среды, к которой они не приспособлены. Кроме того, им становится трудно 
держаться на поверхности воды и летать, так что птицы становятся более уязвимыми 

перед хищниками или теряют способность передвигаться в поисках пищи или чистой 
воды. Птицы могут пытаться очистить перья самостоятельно и проглотить нефть, что 
повредит их внутренние органы. Большинство птиц, попавших в нефтяные пятна, 

погибает раньше, чем появится человек и отчистит их перьевой покров. Над защитой 
таких животных работает множество организаций. Более подробную информацию можно 
найти на веб-сайте организации Oiled Wildlife Care Network Университета Калифорнии 

(www.vetmed.ucdavis.edu/owcn) и Международного центра по исследованию спасения 
птиц (www.ibrrc.org). Разливы нефти опасны не только для птиц. Мех морских 
млекопитающих, таких как тюлени и выдры, выполняет такие же функции, что и 

оперение птиц, поэтому они могут столкнуться с такими же проблемами. При разливе 
нефти важно действовать быстро, чтобы уменьшить вред для окружающей среды. Перед 

инженерами по охране окружающей среды часто ставят задачу разработать решения, 
которые могут предотвращать разливы, или изменить существующие системы. 
 

 Инженерные компромиссы 

Чтобы снизить вероятность разливов нефти, инженеры разработали корабли с двойными 
и даже тройными корпусами. Нефть хранится в самом внутреннем отсеке, поэтому если 

его корпус будет поврежден, она будет удержана в следующем. Строительство и 
эксплуатация таких кораблей обходятся дороже, чем обычных, поэтому компаниям 
приходится сравнивать их преимущества и недостатки и находить решения, отвечающие 

требованиям безопасности, но не повышающие стоимость транспорта больше, чем могут 
позволить себе его владельцы. 
 

 Методы очистки 

Существует множество видов очистки, используемых при разливах нефти. 
 Биологическая очистка: использование микроорганизмов или биологических агентов для 

разбиения или удаления нефти.  

 Драгирование: некоторые виды нефти плотнее воды и поэтому тонут, вследствие чего 

требуется очистка под поверхностью загрязненной воды.  

 Снятие нефти с поверхности: эффективно на спокойной воде. 

 Диспергирование: некоторые детергенты (моющие агенты) могут диспергировать нефть на 

фрагменты, которые легче удалить, чем крупные пятна. Однако детергенты могут опускаться 

глубже под воду, чем нефть, и причинить глубинным водам сильный вред.  

 Сжигание: контролируемый поджиг нефти уменьшает площадь нефтяного пятна, но требует 

большого внимания из-за опасности распространения огня. Кроме того, горящая нефть 
загрязняет воздух.  
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Л и с т  д л я  р а б о т ы  у ч а щ и х с я  

« Р а з р а б о т а й т е  р е ш е н и е  д л я  с б о р а  н е ф т и »  
 

Вы — группа инженеров, перед которой стоит задача 
собрать «нефтяное пятно» и очистить воду. В вашем 

распоряжении множество материалов, но сначала 
необходимо разработать стратегию сбора максимального 
количества «нефти». 
 

 Этап планирования 

В группе обсудите проблему, которую вам предстоит 
решить. Разработайте проект системы для сбора нефти и 
очистки воды от нее. Можно спланировать этапы 

реализации этого решения и порядок, в котором будут 
выполняться действия. Вам выдано множество предметов, 
которые можно использовать для строительства очистительной системы. Необязательно 

применять все материалы. Опишите свою систему сбора нефти и очистки воды в таблице 
ниже. Начертите схему проекта и не забудьте указать материалы, которые вам 
понадобятся. Представьте свой проект классу. После совместного обсуждения можно 

пересмотреть план своей команды.  

 

Система сбора 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

Требуемые материалы: 
 
 

 
 
 

 
 
 

Система очистки 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

Требуемые материалы: 
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Л и с т  д л я  р а б о т ы  у ч а щ и х с я  ( п р о д о л ж е н и е )  
 

 Подготовительный этап 

Соберите все материалы, которые планируется 

использовать, и определите способ и порядок их 
применения. В зависимости от количества нефти, 
которое вы планируете собрать, вам могут 

понадобиться дополнительные материалы. 
 

 Этап испытания 

Команды испытают свои системы сбора нефти и 
очистки воды в одинаковых условиях. 
Обязательно наблюдайте за всеми испытаниями и 

за тем, как работают различные системы. 
Сделайте вывод о том, какие технологии 
оказались самыми эффективными (возможно, это 

будет часть какой-то технологии, сработавшая лучше других). Каждая система будет 
оцениваться по приведенной ниже шкале. 

 
Вода полностью 
очищена от 
«нефти» 

Осталось 
около 
четверти 
«нефти» 

Осталось 
около 
половины 
«нефти» 

Осталось около 
трех четвертей 
«нефти» 

Никаких изменений, в 
воде столько же 
«нефти», сколько 
было в начале проекта 

0 1 2 3 4 

 
 Этап оценки 

Оцените результаты своей команды, заполните оценочный листок и представьте свои 
выводы классу. 
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Л и с т  о ц е н о к  у ч а щ и х с я  
 

1. Удалось ли вам удалить «нефтяное пятно» полностью? Сколько очков набрала ваша 
группа? 
 

 
 
 

 
 
2. Если система не сработала, почему это могло произойти? 

 
 
 

 
 
 

3. Опишите систему другой группы, которая показалась вам наиболее эффективной. 
Чем ваша разработка отличается от нее? 
 

 
 
 

 
 
4. Чем ваши инженерные решения отличаются от проекта группы, победившей в 

конкурсе? Какие цели вы ставили при разработке своей системы и что было для вас 
приоритетным при ее создании? 
 

 
 
 

 
 
5. Изменяли ли вы свой проект во время сбора «нефти» или очистки воды? Почему? 

Как именно? 
 
 

 
 
 

 
6. Как группа инженеров по охране окружающей среды может пересмотреть свой подход 

к решению проблемы по прибытии на место аварии? Как вы считаете, часто ли 
специалисты меняют свои планы во время их реализации? 
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Л и с т  о ц е н о к  у ч а щ и х с я  ( п р о д о л ж е н и е )  

 
 

7. Если бы вам пришлось начать все с начала, как изменилась бы ваша система сбора 
нефти? Почему? 
 

 
 
 

 
 
 

8. Если бы вам пришлось начать все с начала, как изменилась бы ваша система очистки 
воды? Почему? 
 

 
 
 

 
 

 
9. Как вы считаете, поможет ли опыт очистки воды от нефтяного пятна в решении другой 
подобной проблемы? 

 
 
 

 
 
 

 
10. Вы узнали о компромиссах, на которые идут инженеры при разработке изделий или 
систем. Какие факторы вам пришлось бы учесть при проектировании рельсовой системы 

транспортировки нефти (стоимость, природоохранные проблемы, общественное здоровье, 
скорость транспорта)? 
 

 
 
 

 
 
 

11. Какие материалы, кроме предоставленных, могли бы помочь быстрее собрать нефть 
или очистить от нее воду? 
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