Вода источник жизни

Чтобы лился дождик с неба,

Чтоб росли колосья хлеба, 

Чтобы плыли корабли,

Чтобы не было беды – 

Жить  нельзя нам без воды.                    

                                                       Вода.

Вода – вещество привычное и необычное. Известный советский ученый академик  И. В.  Петрянов свою научно-популярную книгу о воде назвал «                  Самое необыкновенное вещество в мире». А « Занимательная физиология», написанная доктором биологических наук Б. Ф. Сергеевым, начинается с главы о воде – «Вещество, которое создало нашу планету».

   Ученые абсолютно правы: нет на Земле вещества более важного для нас, чем  обыкновенная вода, и в то же время не существует другого такого вещества, в свойствах которого было бы столько аномалий, сколько в ее свойствах. 

   Почти ¾ поверхности нашей планеты занято океанами и морями. Твердой водой – снегом и льдом – покрыто 20% суши. От воды зависит климат планеты. Земля давно бы остыла и превратилась в безжизненный кусок камня, если бы не вода. У нее очень большая теплоемкость. Нагреваясь, она поглощает тепло; остывая отдает его. Земная вода и поглощает, и возвращает очень много тепла и тем самым  «выравнивает» климат. А от космического холода предохраняет Землю те молекулы воды, которые рассеяны в атмосфере – в облаках и в виде паров…

   Но не только по этому мы считаем воду жизненного важным веществом. Дело в том, что тело человека состоит почти на 2/3 из воды.  Практически все биохимические реакции в каждой живой клетки – это реакции  в водных растворах… в растворах же протекает  большинство  технологических процессов на предприятиях химической промышленности, в производстве лекарственных препаратов и пищевых продуктов. И в металлургии вода чрезвычайно важна, причем не только для охлаждения. Гидрометаллургия – извлечение металлов из руд  и концентратов с помощью растворов различных реагентов – стала важной отраслью промышленности.

   Разная бывает вода: жидкая, твердая и газообразная; пресная и соленая; свободная и связанная. В конце 60-х – начале 70-х гг. ХХ в. в статьях и книгах часто можно было встретить термин «аномальная вода». Потом от него отказались, но это не исключило множества аномалий в физических и в химических свойствах обычной воды.

   Как известно, свойства химических соединений зависят от того, из каких элементов состоят их молекулы, и изменяются закономерно. Воду можно рассматривать как оксид водорода или как гидрид кислорода. Проследим, как  изменяются температуры плавления и кипения водородных соединений элементов главной подгруппы четвертой группы таблицы Менделеева. 

    Получается, что переходы воды из твердого состояние в жидкое и газообразное происходит при температурах, немного более высоких ,чем следовало бы.

   Этим аномалиям найдено объяснения молекулы воды построено в виде тупоугольного треугольника: угол между двумя связями кислорода – водород 104º 27'. Но поскольку оба водородных атома расположены по одну сторону от кислородного, электрические заряды в ней рассредоточиваются. 

Молекула воды полярна, что является причиной особого взаимодействия между разными ее молекулами. Атомы водорода в молекуле Н2О, имея частичный положительный заряд, взаимодействуют с электронами атомов кислорода соседних молекул. Какая химическая связь называется водородной. Она объединяет молекулы Н2О в своеобразные полимеры пространственного строения; плоскость, в  которой расположены водородные связи, перпендикулярно плоскости атомов той же молекулы Н2О. Взаимодействием между молекулами воды и объясняются в первую очередь незакономерно высокие температуры ее плавления и кипения. Нужно подвести дополнительную энергию, чтобы расшатать, а затем разрушить водородные связи. И энергия эта очень значительна. Вот почему, кстати, так велика теплоемкость воды.

   Из подобных же молекулярных ассоциатов (объединение молекул) состоят и кристаллы обычного льда. «Упаковка» атомов в таком кристалле неплотное, и лед плохо проводит тепло. Плотность жидкой воды при температуре, близко к нулю, больше, чем у льда. При 0º С 1г льда занимает объем 1,0905 см3, а 1г жидкой воды – 1,0001 см3. И лед плавает, оттого и не промерзают обычно насквозь водоемы, а лишь покрываются ледяным покровом. В этом проявляется еще одна аномалия воды: после плавления она сначала сжимается, а уж потом, на рубеже 4º С, при дальнейшем нагреве начинает расширяться. 

   При высоких давлениях обычный лед можно превратить в так называемые лед – II, лед – III и т. д. более тяжелые и плотные кристаллические формы этого вещества. Самый  твердый, плотный и тугоплавкий пока лед – VII получен под давлением млрд. Па. Он плавится при +190º С.

   Из химических свойств воды особенно важны способность ее молекул диссоциировать (распадаться) на ионы и способность воды растворять вещества разной химической природы. Роль воды как главного и универсального растворителя определяется прежде всего полярностью ее молекул и,  как следствие, ее чрезвычайно высокой диэлектрической проницаемостью. Разноименные электрические заряды, и в частности ионы, притягиваются друг к другу в воде 80 раз слабее, чем притягивались бы в воздухе. Силы взаимного притяжения между молекулами или атомами погруженного в воду тела также слабее, чем на воздухе. Тепловому движению в этом случаю легче разобщить молекулы. Оттого и происходит растворение, в том числе многих  труднорастворимых веществ: капля камень точит… 

    Диссоциация (распадение) молекул воды на ионы: 

Н2О→Н++ОН-  или 2Н2О→ Н3О++ОН- - в обычных условиях  крайне незначительна: диссоциирует  в среднем одна молекула 500 000 000. при этом надо иметь в виду, что первое  из приведенных уравнений сугубо условное: не может существовать в водной среде лишенный Электронной оболочки протон Н+. Он сразу соединяется  с молекулой воды, образуя ион гидроксония Н3О+ . Считают даже, что ассоциации водных молекул в действительности распадаются на значительно более тяжелые ионы, такие, например, как 8Н2О→ Н9О4++Н7О4-, а реакция Н2О→Н++ОН- - лишь сильно упрощенная  схема реального процесса.

Реакционная способность воды сравнительно невелика. Правда некоторые активные металлы способны вытеснять из нее водород:

2Nа+2Н2О→ 2NаОН +Н2 ↑,

а в атмосфере свободного фтора вода может гореть:

2F+2Н2О→4НF+О2 
На вопрос, много ли воды на Земле, ученые отвечают: очень много и очень мало одновременно. Почему  много – очевидно: океаны, ледники, реки, дожди… А вот почему мало? Потому что потребности человечества в воде сегодня уже сравнимы с возобновляемыми ресурсами пресной воды на нашей планете. Потому что в процессах производства и жизнедеятельности мы загрязняем больше воды, чем очищаем. Потому что большая часть земной воды не вода вовсе, а достатачно концентрированные соленые и иные растворы Потому необходимо беречь воду.

                                  Почему лопнула бутылка?

Все знают, что если бутылку с водой выставить на мороз, она лопнет. Более того, замерзающая вода разрывает даже железные батареи трубы. Причина такого каверзного свойства обыкновенной воды тоже хорошо известна: вода при замерзании, в отличии от большинства других жидкостей, увеличивается в объеме. Именно поэтому водопровод прокладывают глубоко под землей, да еще специально утепляют трубы. Для охлаждения двигателей автобусов и автомобилей зимой используют не воду, а специальную не замерзающую смесь – антифриз. 

Как же объяснить увеличение объема воды при переходе из жидкого состояния в твердое? Ведь в жидкости молекулы расположены более или менее хаотично, тогда как в кристаллах царствует строгий порядок. А порядок должен приводить к уменьшению среднего расстояния между частицами и соответственно к уменьшению объема. Вспомните, как трудно поместить набор шахматных фигур в тесную коробку, если насыпать их туда в беспорядке. Но если размещать фигуры аккуратно, стараясь оставлять как можно меньше пустого пространства, все они легко умещаются в коробке. Стремление молекул занять, как можно меньшее пространство наблюдается и при кристаллизации большинства жидкостей. Большинства – но  не всех.

У воды много аномалий. Аномально и изменение плотности воды при ее кристаллизации или плавлении. Объясняется это тем, что молекулы воды не линейны, а изогнуты под углом около 104º. Кроме того, в кристалле воды каждый атом кислорода связан не только с двумя атомами водорода ковалентными связями , но и образует две дополнительные водородные связи  с двумя соседними молекулами воды. В результате каждая молекула H2O оказывается связанной с четырьмя другими молекулами, причем связи эти располагаются  в пространстве не хаотично, а строго определенным образом. Такая «неудобная геометрия » не дает возможности молекулам воды в кристалле упаковаться достаточно плотно:  лед имеет ажурную кристаллическую решетку с относительно крупными пустотами. этим объясняется и низкая плотность льда (0,92 г/см3 при 0º С), и существование множество так называемых клатратных соединений льда, в которых полости кристаллической решетки заполняются молекулами совершенно посторонних веществ с образованием таких необычных соединений без химических связей, как Хе . 5,75 Н2О или СН4 . 6 Н2О.

При плавление льда водородные частично рвутся (примерно 10% всех связей) и часть молекул воды получает относительную свободу передвижения. Эти молекулы немедленно устремляются в полости кристаллической структуры,  и в результате плотность заполнения пространства молекулами воды увеличивается, а объем вещества уменьшается. Уменьшение объема при плавлении – редкое свойство: кроме воды, им обладают чугун и некоторые сплавы, а из элементов –только кремний, германий, висмут, сурьма и галлий.

«Обломки » кристаллической структуры льда частично сохраняются и при повышении температуры. Это приводит к еще одной аномалии: плотность воды при нагревание выше температуры плавления продолжает увеличиваться и достигает максимума при 4º С. При дальнейшем повышении температуры некоторое уплотнение за счет дальнейшего разрыва водородных связей  и размещения молекул воды еще не занятых пустотах уже не может конкурировать со снижением плотности в результате обычного теплового расширения; в результате выше 4º С вода ведет себя, как все прочие «нормальные» жидкости, т. е. расширяется при нагревании. 

   Рассмотрим теперь более внимательно бутылку с замерзающей водой. Если бы лед нарастал только около ее дна и стенок, а поверхность воды оставалась бы свободной, то по мере утолщения ледяного слоя вода из середины бутылки постепенно вытеснялось бы вверх  и последние ее порции образовали бы на поверхности льда небольшое бугорок. Сама бутылка при этом, естественно, осталась бы целой. На самом же деле вода начинает замерзать сразу по всей поверхности, и быстрее всего именно сверху, где она соприкасается с морозным воздухом. Значит, вода сразу оказывается как бы в ледяном панцире, который давит с одной стороны на воду, с другой – на стенки бутылки. Если бы вода легко сжималась, бутылка осталась бы целой. Однако при увеличении атмосферного давления вдвое объем воды уменьшается всего на несколько тысячных долей процента. Поэтому растущему слою льда значительно проще разорвать бутылку, чем сжать воду. Следует также учесть, что разрушить изнутри тело цилиндрической или шарообразной формы гораздо легче, чем снаружи: вспомним, как легко еще не родившийся цыпленок разбивает скорлупу своего яйца; в то же время помочь своему братцу выбраться из яйца цыпленок не сможет – снаружи скорлупа яйца выдерживает довольно большие нагрузки. Так что бутылка или труба изнутри не такая крепкая, как снаружи. 

   Итак, нет ничего удивительного в том, что бутылка не выдерживает даже небольшого увеличения давления и лопается. В водопроводной трубе вода также замерзает неравномерно: всегда находятся участники, в которых вода замерзает быстрее. В таких участках образуются ледяные пробки, между которыми остается жидкая вода, а дальше все происходит в точности так же, как в нашей бутылке. Интересно, что если в сосуд с водой поместить пластмассовый флакон или резиновый мячик, то при замерзании воды сосуд остается целым: воздух легко сжимается, поэтому большого давления не возникает даже при  замерзании всей воды.

   Изредка бутылка остается целой и без всяких приспособлений: образовавшаяся на поверхности воды тонкая корочка льда может лопнуть скорее, чем толстое стекло, и тогда немного воды вытечет через трещину и давление уравняется. Затем трещина снова замерзнет, давление начнет расти и так будет продолжаться до тех пор, пока не замерзнет вся вода в бутылке.

  Многие геологи считают, что аналогичные явления происходит и при так называемом  морозным выветривание камня. Происходит это так. В камнях всегда есть пустоты – трещины, капилляры. Попавшая в них вода при понижении температуры замерзает прежде всего у внешних отверстий, а образовавшаяся ледяная пробка давит на не успевшую замерзнуть воду внутри. Чем тоньше капилляр, тем дольше не замерзает в нем вода. Она-то и разрывает стенки капилляров, разрушая камень. 

                         Вода и водные растворы

                               в настоящем и будущем.

Вода, можно сказать, самая счастливая, самая популярная и самая загадочная из всех жидкостей, существующих на Земле. Акыны и ашуги издавна воспевали ее, поэты посветили воде удивительные строки. Прозаики даже о «Капле росы» готовы писать целые тома. 

А ученые, как и многие сотни лет назад, мучаются в догадках и по сей день, когда им приходится отвечать на извечный вопрос, старый, как наша Земля, и молодой, как современность, но по прежнему волнующий и животрепещущий: что такое вода?

· Вода – одно из начал всего существующего на Земле, - говорили в древности.

· Вода – простое вещество, единое и неделимое,  - считали в средние века.

· Нет, - сказал великий А. Лавуазье, - вода состоит из водорода и кислорода, ее можно получить с помощью химической реакции. 

· Свойства воды во многом предопределяют свойство растворов- утверждал Д. И. Менделеев.

· Вы правы, но этого мало! – воскликнул С. Аррениус и создал теорию электролитической диссоциации.

· Даже этого слишком мало, - говорят в наши дни, - чтобы объяснить не только аномальные свойства воды, но многое другое в ее поведении.

· В чем же тогда главное?

· А в том, что вода и водные растворы обладают структурой. Вот ее и пытаются раскрыть ученые. 

· Ну и что удалось им сделать?

Идет время. Прошли уже целые века. Мы убеждены, что грядущие годы на многое прольют нам свет, и то, что сегодня кажется делом далекого будущего, завтра будет уже таким же  привычным, как паровоз самолет или даже машина, но уже                                    электронно-вычислительная! 

   Тысячи лет человек восхищается, любуется и наслаждается водой. И все это время, пользуясь водой, люди не переставали задумываться и о ее происхождении, составе и свойствах.

   Вся практическая деятельность человека с самой глубокой древности связана с использованием воды и водных растворов. Разнообразными растворами пользовались при изготовлении строительных материалов, красок, стекла, керамики. Глиняные изделия, неразгаданные рецепты цветной глазури, покрывавшие стены подземных гробниц фараонов, искусство бальзамирование достигшее в древнем Египте замечательного развития, - все это опять же растворы, причем достаточно сложные по составу и так умело приготовленные тогда, в глубине веков, первыми естествоиспытателями. 

   А какую роль в жизни нашей планеты играет вода? Эта роль удивительна и, как ни странно, раскрыто еще не до конца. Ведь большая часть (71%)

поверхности Земли покрыта океанами и морями, и поэтому можно сказать без особого преувеличения, что континенты, составляющие нашу планету, как бы плавают в этом огромном океане.

   Океан иногда преподносит сюрпризы, рождая в содружестве с мощными вулканами целые острова. Очевидно, так когда-то в древности возникли некоторые, приморские территории. А многочисленные острова в юго-восточных водах Тихого океана, разве они рождены не дыханием разгневанных вулканов, которые и сейчас нет-нет да заставят о себе вспомнить. Но самая замечательная роль океана в том, что он является огромным своеобразным термостатом: летом не дает Земле перегреваться, а зимой постоянно снабжает континенты теплом. Страны, окруженные океаном, обладают мягким морским климатом, и перепады в температуре там в различной сезоны бывают не очень значительными. Но постоянно удаляясь от побережья в глубь континента, можно наблюдать все большую контрастность температур. Гидросфера – океаны и моря – находится во взаимодействии с атмосферой; они активно влияют друг на друга.

   Благодаря деятельности человека содержание углекислого газа над материком заметно изменяется в сторону повышения. Но даже незначительное увеличение содержания углекислого газа в атмосфере создает как бы оболочку вокруг земного шара, которая задерживает теплоту, отдаваемую Землей в атмосферу. Возникает «парниковый эффект». И если бы не океан, Земля бы могла перегреться, но этого не случается. Избыток углекислого газа растворяется в морской воде. Однако что же произойдет, если океан будет не в состоянии поглотить избыток СО2  в атмосфере? В этом случае перегрев Земли будет неизбежным и это приведет к гибели всего живого. Океан – вечный саморегулятор многих процессов на Земле.

   Океан – это не просто вода, это достаточно соленая вода, содержащая около 35 гр. соли на 1л. Много  это или мало? Конечно, много, даже очень много. Если выпарить весь океан и полученную соль равномерно рассыпать, то Земля покроется стопятидесятиметровым слоем соли. Но выпарить океан не так-то просто. Опреснение морской воды даже в скромных количествах пока очень дорогостоящее дело. Но эта проблема уже стает перед человечеством. Ведь морские воды заставляют 97 – 98%, а на долю пресных вод приходится только 2 – 3%. Было бы прекрасно, если бы человечество могло пользоваться даже этими 2 –3%, но, к сожалению, это только мечта, потому  что лишь 1% и столь малого количества пресных вод находится в жидком состоянии, а 75%  сковано могучими льдами. Все остальное – подземные воды, которые не так-то легко поднять на поверхность. Таким образом, арсенал запасов пресной воды в реках, озерах и т. д., которую можно получить без особых затрат, составляет всего лишь 0,02 – 0,03%. Вот чем располагает человечество! Эти запасы, конечно, расходуются, и делается это не всегда разумно и не всегда бережливо. Но как же нам пополнять резервы пресной воды?

   Возникла прекрасная идея для решения этой проблемы. Очень заманчивая и не такая уж дорогая, как опреснение морской воды. Заключается она в переброске айсбергов в засушливые районы земного шара. Сейчас уже создана Международная компания по транспортировке айсбергов. Самый крупный айсберг, обнаруженный в настоящее время, протяженностью 350 км. и шириной 90 км., при толщине льда в 250 м. может дать 8000 млрд. м3 льда. Даже если 20% будет потеряно в процессе доставки айсберга, то останется еще столько воды, что можно будет в течение целого года утолять жажду Нубийской и Ливийской пустынь.

   Вот как предполагается решать проблемы пресной воды, которые полвека назад никому даже в голову не приходили, поскольку изобилие пресное воды было таким очевидным. 
    Гимном этому веществу стали строки знаменитого французского писателя Сент-Экзюпери: «Вода, у тебя нет не цвета, не запаха, не вкуса, тебя невозможно описать, тобою наслаждаются, не ведая, что ты такое. Нельзя сказать, что ты  необходима для жизни. Ты – сама жизнь. Ты наполняешь нас радостью, которую не объяснишь нашими чувствами. С тобою возвращаются к нам силы, с которыми мы уже простились».               

Вода – самое необыкновенное вещество в мире.

    Гимном этому веществу стали строки знаменитого французского писателя Сент-Экзюпери: «Вода, у тебя нет не цвета, не запаха, не вкуса, тебя невозможно описать, тобою наслаждаются, не ведая, что ты такое. Нельзя сказать, что ты  необходима для жизни. Ты – сама жизнь. Ты наполняешь нас радостью, которую не объяснишь нашими чувствами. С тобою возвращаются к нам силы, с которыми мы уже простились».               

    «где вода, там и жизнь» и «Земля умирает, если ушла вода» - эти восточные пословицы известны каждому. 

     Вода была той великой «колыбелью», в которой зародилась жизнь на Земле, и все процессы, которые мы наблюдаем в живых организмов, осуществляется при ее участии.

     Известно, что состав плазмы крови очень близок к составу воды морей и океанов. Человек умирает, если потеряет всего 12% влаги своего организма. Наша кровь содержит 83% воды, сердце и мозг – около  80% воды, и даже в костях – 15-20% воды.

      В воде содержится неисчерпаемые запасы пищи и минерального сырья. Реки, морей и океаны – это не только пути сообщения, но и источники теплоты и энергии. Вода определяет климат на всем земном шаре. 

       Для нормальной жизнедеятельности каждому человеку необходимо примерно 2,5 л. воды в сутки (а за 70 лет – почти 65 т.).с учетом всех видов потребления, каждый человек расходует в год почти 2500 – 300 м. Воды. 

       Запасы в нашей стране очень велики. На ее территории имеется около 200000 рек и озер. И среди них такие великаны, как Байкал, Ладожское, Онежское озера и др. Чтобы представить количество находящееся там воды, можно указать, что в одном Байкале сосредоточено 10% всей пресной воды нашей планеты.

         Однако и расходы пресной воды очень велики. Большое количество воды потребляют растения. Подсчитано, что для получения 1 т. пшеницы нужно около 1500 т. воды, хлопчатника – 10000 т. большая часть этой воды испаряется, переводя в атмосферу столько воды, сколько ее несут все реки земли. Лишь 1,5 – 2% расходуется в процессе фотосинтеза, а это состовляет около 650 млрд. т. в год. 

          Вода универсальный растворитель. На дне Тихого океана находится  1500000 млн. т. металлургических руд.

          В воде морей и океанов имеются почти все элементы периодической системы Д. И. Менделеева, и в том числе золото и уран. «Жидкой рудой» называют океанскую воду. Уже сегодня можно извлечь металлы и другие полезные вещества для человека. 

     В некоторых сказках поминается о живой и мертвой воде. Сказка стала явью: воды многих источников обладают целебными свойствами, например сероводородная вода. А кому не известно воды целебных источников «Нарзан, Боржоми, Ессентуки»?

      Вода обладает поверхностным движением. По утверждению К. С. Лосева: «у чистой воды это натяжение велико, что по ее поверхности можно кататься на коньках, как по льду. Вода – воинству самое необыкновенное вещество в мире».
                  Быль о живой и мертвой воде 

   О живой и мертвой воде мы наслышаны с детства. Во всяком случае, те  из нас, кто любил слушать сказки, а потом и сам читал их. Став взрослыми, мы узнали, что сказки – это духовное творчество народа, в котором в иллюзорной форме отражалась его жизнь, чаяния и надежды. Сказочное,  иллюзорное мы оставили сказкам, но сказочные образы и метафоры сплошь да рядом стали переносить на явления и предметы в полене реальные. Вода, которая спасает в засушливый год урожай, конечно же, живая! Она, безусловно, живая и для населения пустынных и полупустынных районов, где и жизнь, и земледелие  возможны только при наличие воды. И наоборот, вода, в которой не может жить ни одно существо, мертвая: Мертвое море в Западной Азии (впрочем, в нем все-таки живут отдельные виды бактерий), мертвыми стали некоторые реки и водоемы, отравленные отходами промышленности…

   В 1607 году некий Романо выпустил книгу о чудесах, объяснив их, как и положено по тем временам, вмешательством потусторонних сил. Таких книг и тогда, и позже было написано немало. Поэтому не стоило бы на нее обращать внимание. Но прочтем из нее один отрывок. «Я должен рассказать вам, - пишет Романо, - о другой проделке дьявола, чтобы вы знали, как многочисленны козни этого врага человеческого  против бедных моряков.   

На пути из Гаэты в Неаполь галера «Санта Лука» шла под парусами при свежем ветре. Находясь в двух милях от Порты, она остановилась почти не подвижно,  несмотря на то, что все паруса были подняты. Шкипер осмотрел руль, думая найти канат или сеть, запутавшиеся в нем, но ничего не было найдено. Он приказал рабам сесть на весла. Они стали грести, понукаемые тяжелыми ударами, но галера не двигалась с места. Она стояла так больше четверти часа». 

    Сразу же скажем: с этим и в самом деле загадочным явлением мореходы прошлых веков сталкивались неоднократно во многих районах земного шара – у побережья  Норвегии и в Средиземном море, в Мексиканском заливе и в устьях больших африканских рек. 

   В одном из скандинавских сказаний повествуется о морском походе викингов, прерванном по воле богов. Большое парусно-гребное судно стояло в фиорде, готовое сняться с якоря. Заснеженные пики гор, окружающие залив, сверкали в лучах весеннего солнца. Снег таял, вынося к морю целые потоки пресной воды…

Прозвучала команда херсира (вождя). Над кораблем раскрылся большой  четырехугольный парус красного цвета, и свежий ветер принял судно в свою стихию. 

   Но не успело оно продвинуться и сотни локтей, как, словно натолкнувшись на какое – то невидимое в воде препятствие, резко снизило скорость. Навалившись на весла, войны – гребцы пытались помочь ветру вывести судно из фиорда. Тщетно! «Хозяин фиорда не хочет нашего похода! – шептали испуганные люди. – С ним нельзя спорить!»

   Предводитель, столь же суеверный, отдал приказ возвращаться. На берег был брошен канат, корабль подтянули к суше, и войны торопливо покинули его. В тот же день у херсира собрался военный совет. Было решено принести щедрую жертву богам – покровителям. 

   А старый самый опытный из мореходов, Олаф Одноглазый, добавил: «Боги не хотят, чтобы мы вышли в море сегодня». По опыту прошлого он знал, что таинственные подводные силы исчезают, когда в фиорд устремляются воды открытого моря.       

   О «мертвой» воде, на которой резко гасилось движение корабля, упоминал еще Плиний Старший. Не зная истинных причин этого редкостного явления, он в своей «Естественной истории» пытался объяснить остановку корабля тем, что к днищу  присасываются моллюски. А в средние векам мнение моряков об этом устрашающем явлении было безапелляционным – проделки самого дьявола!

   Встреча с такой водой и в самом деле могла сильно напугать даже бывалых людей. Ведь неведомая западня держала иной раз корабль не часы, а дни и даже недели!

   Можно,  конечно, заподозрить, что такие рассказы сильно преувеличены. Но вот перед нами свидетельство, которое уж никак нельзя отнести к 

«моряцким байкам». Речь идет о наблюдениях Фритьофа Нансена во время его путешествия к Северному полюсу. Отплыв из Норвегии летом 1893 года на судне «Фрам», экспедиция направилась к Новосибирским островам. У полуострова Таймыр произошла их встреча с давнишней морской загадкой. При подходе к кромке льдов «Фрам» вдруг прекратил движение, несмотря на то, что машина работала на полную мощность. Позднее в своей известной книге «Во мраке ночи и во льдах» Нансен подробно описал происходящее:

   «…На то, чтобы пройти несколько морских миль, которые мы прошли бы на веслах в полчаса или даже менее, понадобилось более вахты (четыре часа), мы почти не двигались с места благодаря мертвой воде; судно точно увлекало за собой весь поверхностный слой воды. Мертвая вода образует как бы вал или даже волны больших или меньших размеров, которые, следуя за судном, пересекали под углом след его за кормой. Иногда эти волны заходят далеко вперед, почти до середины корабля; мы поворачивали в разные стороны, кружили, делали все возможные повороты, но ничто не помогло. Как только остановили машину, так словно засасывало корабль назад».

   Пять суток «Фрам» находился в плену у «хозяина моря». Скорость судна упала почти в пять раз. Только когда корабль достиг ледяного поля и взломал тонкий лед, он «сделал рывок вперед» и начал двигаться со своей обычной скоростью – четыре с половиной узла.

   Внимательный наблюдатель Нансен отмечает, что «мертвая» вода появляется, « кажется, только там, где поверх соленой морской воды находится слой пресной воды, и заключается, по – видимому, в том, что слой пресной воды увлекается и скользит по более тяжелой соленой воде, как по твердой подкладке».

   А разница между двумя слоями – пресным и соленым – в месте встречи «Фрама» с «мертвой» водой была столь велика, что моряки могли воду, взятую с поверхности моря. Воду же, поступавшую в трюмные краны, нельзя было использовать и для питания парового котла, настолько она была соленой.

   Существование «мертвой» воды как реального природного явления ученые долго не принимали в серьез. Лишь наблюдения Нансена привлекли наконец к ней внимание. Ведь на сей раз о ней сообщал не безвестный моряк, а всемирно известный исследователь Арктики. И не только сообщал, но и пытался объяснить. Возвратившись из экспедиции, он попросил своего соотечественника Бьеркнеса заняться разгадкой удивительного явления.

   Специальными опытами было установлено: для появления в море очага с такой водой действительно необходим на поверхности слой пресной или почти пресной воды. Когда корабль движется по ней с незначительной скоростью (около четырех узлов), то на границе между пресной и соленой водой образуются подводные волны, которые очень быстро достигают больших размеров. Энергия этих внутренних волн и гасит всю или почти всю скорость судна. Мощь судовых двигателей расходуется на то, чтобы противостоять этому невидимому глубинному волнению.

   Эксперименты в бассейнах показали, каким путем можно избежать западни: судну необходимо идти со скоростью, превышающей скорость движения глубинных волн. В этом случае на границе раздела водных слоев волн не образуется – они гасятся. И если скорость судна превышает пять узлов, то проблемы «мертвой» воды для него нет. Вот почему моряки и  замечали с давних пор, что в загадочную ловушку попадали суда средних размеров, ведь шли они со скоростью не выше четырех с половиной узлов.

   Так почти через 2000 лет после походов викингов был раскрыт механизм одного из редкостных природных явлений. Но, говоря в связи с ним о «мертвой» воде, мы не могли обойтись без кавычек: все – таки эпитет «мертвая» в данном случае не более чем метафора, возможно, даже не очень – то удачная.

   Иное дело – изотопная разновидность воды. Установлено, что так называемая тяжелая вода, в которой, как мы уже знаем, «нормальный» водород заменен тяжелым дейтерием, в больших дозах вызывает гибель организмов, в меньших – действует угнетающе. Тут уж перед нами действительно мертвая вода – без всяких кавычек.

   Тяжелая вода – обязательный спутник воды обыкновенной, но содержание ее в природных водах определяется таким соотношением: одна часть тяжелой воды на 6800 частей нормальной. Это очень и очень немного, так что нам нечего опасаться. Впрочем, некоторые опытные данные, требующие, права, дальнейшей проверки, говорят, что было бы еще лучше для нас и для всего живого, если бы тяжелой воды в обыкновенной содержалось еще меньше.  

В течение нескольких лет в Томске ученые исследовали, как влияет на жизнедеятельность животных и растений чистая снеговая вода. Дело в том, что в ней содержится меньше тяжелой воды, чем в обычной, взятой из реки или колодца. И обнаружилось, что снеговая вода – в полном смысле слова вода «живая». Ученые брали две группы кур одинакового веса и возраста. Одних поили снеговой водой, других – обычной водопроводной. Опыт продолжался три с половиной месяца. Куры из первой группы снесли 538 яиц, из второй только 272. К тому же яйца кур, пивших снеговую воду, весили больше.

   Снеговой водой поили и супоросную свинью. Через два месяца она принесла десять поросят, из них при рождении весил полтора килограмма, в контрольной же группе новорожденные весили килограмм или чуть-чуть больше. А в месячном возрасте поросята, получавшие «живую» воду, набрали уже по 9 килограммов каждый, в то время как обычная масса поросят в этом возрасте около 5 килограммов. 

   Не менее  интересные результаты дали опыты с растениями. В Томском ботаническом саду снеговой водой поливали огурцы, и они давали вдвое больше урожая. А те, у которых и семена замачивали этой водой, - почти втрое. Урожай редиса «живая» вода увеличила на 230%.

   Проводили и проводят эксперименты со снеговой водой в Ленинграде. Когда цыплятам ставили блюдечко с обычной водой, они пили спокойно, но стоило налить талой, прямо с плавающими льдинками, как цыплята начинали пить с жадностью, дрались и лезли в блюдечко лапками.

   Эти и подобные им эксперименты дали повод высказать чрезвычайно смелое предложение о причинах сезонных перелетов птиц. Возможно, что инстинктивная тяга перелетных птиц гнездиться не на юге, в местах зимовок, а на севере обусловлена именно талой водой. Талая вода, по мнению авторов этой идеи, способствует выведению здорового, многочисленного и жизнестойкого потомства.

   Впрочем, предположить не значит доказать…

   Исследователи талой воды и ее будто бы благотворного влияния на живые существа не могли оставить без внимания и такие факты. В Арктике микроорганизмы особенно бурно развиваются у кромки тающих льдов. То же самое можно наблюдать и в тундре, и в горах, где лежат вечные снега и ледники.

   Ученые считают, что благотворное влияние талой воды на живые организмы кроется  не только в том, что в ней меньше тяжелой фракции, но и в ее структуре. Вода, образовавшаяся из растаявшего льда или снега, некоторое время структурно, по своему строению, ближе к первоисточнику, чем к обычной воде из реки или озера в жаркий летний день. Благодаря этому она более активно участвует в биохимических процессах, протекающих в живом организме.

   Вода… Нет, не зря люди ее издревле наделяли чудодейственной силой, видели в ней  первооснову всего. Древнегреческий философ Фалес Милетский, живший VII – VI веках до нашей эры, считал воду началом всех начал. Мы знаем теперь, что природа устроена иначе, что и сама вода – это структурное образование, на молекулярном уровне представляющее собой химическое соединение двух элементов, или, говоря языком древних, двух начал. Но, уточняя, развивая или опровергая воззрения древних, мы в полной мере соглашаемся с ними в оценки воды. Вещество это действительно вездесуще и бесценно. Такое привычное и, кажется, до мелочей известное в быту, науке оно представляется объектом, требующим к себе еще большего внимания.
               Какую воду мы пьем

   В отчете ВВФ «Живая планета» отмечается, что система пресной воды, в том числе и питьевой, претерпевает острый кризис. Актуальна эта проблема и в нашей стране. Всемирная организация здравоохранения (ВОЗ) объявила текущее десятилетие десятилетием питьевой воды.

   Необходимость воды для обеспечения жизнедеятельности человека обусловлена ролью, которую она играет в круговороте природы, а также в удовлетворении физиологических, гигиенических, рекреационных, эстетических и других потребностей человека. Решение проблемы удовлетворения потребностей человека в воде для различных целей тесно связано с обеспечением ее необходимого качества. Развитие промышленности, транспорта, перенаселения ряда регионов планеты привели к значительному загрязнению гидросферы.                                                                                                

   По данным ВОЗ, около 80% всех инфекционных болезней в мире связано с неудовлетворенным качеством питьевой воды и нарушениями санитарно-гигиенических норм водоснабжения. В мире 2млрд. человек имеют хронические заболевания в связи с использованием загрязненной воды.

   По оценке экспертов ООН, до 80% химических соединений, поступающих во внешнюю среду, рано или поздно попадают в водоисточники. Ежегодно в мире сбрасываются более 420 км3 сточных вод, которые делают непригодными около 7тыс. км3  воды.

   Серьезную опасность для здоровья населения представляет химический состав воды. В природе вода некогда не встречается в виде химически чистого соединения. Обладая свойствами универсального растворителя, она постоянно несет большое количество различных элементов и соединений, соотношение которых определяется условиями формирования воды составом водоносных пород.

   В таблице приведены наиболее часто проявляемые болезни,  связанные с загрязнением питьевой воды. 
Заболевания, возникающие при токсическом воздействии химических элементов и субстанций, находящихся в питьевой воде.

	      Болезнь
	Возбуждающий фактор

	Анемия
	Мышьяк, бор, фтор, медь, цианиды, трихлорэтилен

	Апластическая анемия
	Бензол

	Бронхиальная астма
	Фтор

	Лейкемия
	Хлорированные фенолы, бензол

	Заболевания пищеварительного тракта:                        

а) повреждения             

б) боли в желудке 

в) функциональные расстройства
	Мышьяк, бериллий, бор, хлороформ, динитрофенолы

Ртуть, пестициды

Цинк

	Болезни сердца:          

а) повреждение сердечной мышцы     

б) нарушения функционирования сердца 

в) сердечно – сосудистые изменения

г) брадикардия

д) тахикардия
	Бор, цинк, тетрохлорэтилен, фтор, медь, свинец, ртуть

Бензол, хлороформ, цианиды

Трихлорэтилен TRI
Галоформы, тригалометаны, альдрин (инсектицид) и его производные

Динитрофенолы

	Дерматозы и экземы
	Мышьяк, альдрин и его производные, бор, бериллий, хлор, хлорированные фенолы, хлорнафталины, хром, ТRI, динитрофенолы, детергенты, фтор, кобальт, никель, продукты дистилляции нефти (масла), пластмассы, ртуть, циклические ароматические углеводороды (ЦАУ) 

	Флюороз скелета
	Фтор

	Болезнь «Itay-itai»
	Кадмий

	Болезнь 

Кашина-Бека
	Железо

	Облысение
	Бор, ртуть

	Цирроз печени
	Хлор, магний, бензол, хлороформ, тетрохлорид углерода, тяжелые металлы

	Метгемоглобинемия

(цианоз)
	Нитраты, нитриты, азиды, хлораты, перхлораты, тетрохлорид углерода, динитрофенолы, фенол

	Уремия
	Медь, свинец, ртуть

	Гипофункция щитовидной железы
	Кобальт

	Несварение желудка и кишок  
	Фтор, детергенты, кремний медь

	 Злокачественные опухали почек
	Мышьяк, некоторые галоформы

	Злокачественные опухали мочевого пузыря
	Мышьяк, хлор

	Злокачественные опухали легких
	Мышьяк, ЦАУ, бензопирин

	Злокачественные опухали кожи
	Мышьяк, бензопирин, продукты дистилляции нефти (масла), некоторые ЦАУ

	Злокачественные опухали печени
	Мышьяк, ДДТ, некоторые галоформы 

	Злокачественные опухали желудка
	N- нитрозоамины, ЦАУ

	Меркуриализм
	Ртуть


Еще в 1944 г.В. И. Вернадский в своей работе «Несколько слов о ноосфере» писал: «В истории нашей планеты наступил критический момент огромного для человека значения, подготовлявшийся миллионы, вернее, миллиарды лет глубоко проникший в миллионы людских поколений». Эти  мысли ученый высказал за долго до того, как человечество реально столкнулось с угрозой появления необратимых изменениях в природных системах, подрыва естественных условий и ресурсов, существованию нынешнего и будущих поколений жителей планеты Земля.
Загрязнение водных ресурсов и методы очистки 

  

Круговорот воды, этот долгий путь ее движения, состоит из нескольких стадий: испарения, образования облаков, выпадения дождя, стока в ручьи и реки и снова испарения. На всем своем пути вода сама способна очищаться от попадающих в нее загрязняющих продуктов гниения, органических веществ, растворенных газов и минеральных веществ, взвешенного твердого материала. В местах большого скопления людей и животных, природной чистой воды обычно не хватает, особенно если ее используют для сбора нечистот и переноса их подальше от населенных пунктов. 

Если нечистот в почву попадает не много, почвенные организмы перерабатывают их заново, используя питательные вещества, и в соседние водотоки просачивается уже чистая вода. Но если нечистоты попадают сразу в воду, они гниют и на их окисление расходуется кислород. Создается так называемая биохимическая потребность в кислороде. Чем выше эта потребность, тем меньше кислорода остается в воде для живых микроорганизмов, особенно для рыб и водорослей. Иногда из-за недостатка кислорода гибнет все живое. Вода становиться биологически мертвой. В ней остаются только анаэробные бактерии ; они процветают без кислорода и в процессе своей жизнедеятельности выделяют сероводород - ядовитый газ со специфическим запахом тухлых яиц. И без того безжизненная вода приобретает гнилостный запах и становится совсем непригодной для человека и животных. Подобное может произойти и при избытке в воде таких веществ, как нитраты и фосфаты; они попадают в воду из сельскохозяйственных удобрений на полях или из сточных вод, загрязненных моющими средствами. Эти биогенные вещества стимулируют рост водорослей. Водоросли начинают потреблять много кислорода, а когда его становится недостаточно, они гибнут. В природных условиях озеро, прежде чем заилиться и исчезнуть, существует около 20тыс. лет. Избыток биогенных веществ ускоряет процесс старения, или интрофикацию, и уменьшает срок жизни озера, делая его к тому же малопривлекательным. В теплой воде кислород хуже растворяется, чем в холодной. 

Некоторые предприятия, особенно электростанции, потребляют огромное количество воды на охлаждение. Нагретая вода сбрасывается обратно в реки и еще больше нарушает биологическое равновесие водной системы. Пониженное содержание кислорода препятствует развитию одних живых видов и дает преимущество другим. Но эти новые, теплолюбивые виды тоже сильно страдают, как только прекращается подогрев воды. Органические отбросы, биогенные вещества и тепло становятся помехой для нормального развития пресноводных экологических систем только тогда, когда они перегружают эти системы. Но в последние годы на экологические системы обрушились огромные количества абсолютно чужеродных веществ, от которых они не знают защиты. Пестициды, применяемые в сельском хозяйстве, металлы и химикалии из промышленных сточных вод сумели проникнуть в пищевую цепь водной среды, что может иметь непредсказуемые последствия. Виды, стоящие в начале пищевой цепи, могут накапливать эти вещества в опасных концентрациях и становятся еще более   уязвимыми для других вредных воздействий. Загрязненную воду можно очистить. При благоприятных условиях это происходит естественным путем в процессе природного круговорота воды. Но загрязненным бассейнам-рекам, озерам и т.п. - для восстановления требуется значительно больше времени. Чтобы природные системы сумели восстановиться, необходимо, прежде всего, прекратить дальнейшее поступление отходов в реки. Промышленные выбросы не только засоряют, но и отравляют сточные воды. А эффективность дорогостоящих приспособлений для очистки таких вод пока еще недостаточно изучена. Несмотря ни на что, некоторые городские хозяйства и промышленные предприятия все еще предпочитают сбрасывать отходы в соседние реки и весьма неохотно отказываются от этого только тогда, когда вода становится совсем непригодной или даже опасной. 

В своем нескончаемом кругообороте, вода то захватывает и переносит множество растворенных или взвешенных веществ, то очищается от них. Многие из примесей в воде являются природными и попадают туда вместе с дождем или грунтовыми водами. Тот же путь проходят и некоторые из загрязняющих веществ, связанных с деятельностью человека. Дым, пепел и промышленные газы вместе с дождем оседают на землю; химические соединения и нечистоты, внесенные в почву с удобрениями, попадают в реки с грунтовыми водами. Некоторые отходы следуют по искусственно созданным путям - дренажным канавам и канализационным трубам. Эти вещества обычно более ядовиты, но их сброс легче контролировать, чем тех, которые переносятся в процессе природного круговорота воды. 

РАДОСТЬ ПОЗНАНИЯ популярная энциклопедия в четырех томах т. 3 стр. 146-147 Общемировое водопотребление на хозяйственные и бытовые нужды составляет примерно 9% суммарного стока рек. Поэтому не прямое водопотребление гидроресурсов вызывает нехватку пресных вод в тех или иных регионах земного шара, а их качественное истощение. За последние десятилетия все более значительную часть круговорота пресных вод стали составлять промышленные и коммунальные стоки. На промышленные и бытовые нужды потребляется около 600-700куб. км воды в год. Из этого объема безвозвратно расходуется 130-150куб. км, а около 500куб. км отработанных, так называемых сточных вод сбрасывается в реки, озера и моря. Важное место в предохранении гидроресурсов от качественного истощения принадлежит очистным сооружениям. Очистные сооружения бывают разных типов в зависимости от основного способа обезвреживания нечистот. При механическом методе нерастворимые примеси удаляют из сточных вод через систему отстойников и разного рода ловушек. В прошлом этот способ находил самое широкое применение для очистки промышленных стоков. Сущность химического метода заключается в том, что на очистных станциях в стоки вносят реагенты. Они вступают в реакцию с растворенными и нерастворенными загрязняющими веществами и способствуют их выпадению в отстойниках, откуда их удаляют механическим путем. Но этот способ непригоден для очистки стоков, содержащих большое количество разнородных загрязнителей. Для очистки промышленных стоков сложного состава применяют электролитический (физический) метод. При этом способе электрический ток пропускают через протоки, что приводит к выпадению большинства загрязняющих веществ в осадок. Электролитический способ очень эффективен и требует относительно небольших затрат на сооружение очистных станций. У нас в стране в городе Минске целая группа заводов с помощью этого метода добилась очень высокой степени очистки стоков. 

При очистки бытовых стоков наилучшие результаты дает биологический метод. В этом случае для минерализации органических загрязнений используют аэробные биологические процессы, осуществляемые с помощью микроорганизмов. Биологический метод применяют как в условиях, приближенных к естественным, так и в специальных биоочистных сооружениях. В первом случае хозяйственно-бытовые стоки подаются на поля орошения. Здесь сточные воды фильтруются через почвогрунты и при этом проходят бактериальную очистку. На полях орошения скапливается огромное количество органических удобрений, что позволяет выращивать на них высокие урожаи. Сложную систему биологической очистки загрязненных рейнских вод для целей водоснабжения ряда городов страны разработали и применяют голландцы. На Рейне построены насосные станции с фильтрами частичной очистки. Из реки вода закачивается в неглубокие канавы на поверхность речных террас. Через толщу алмовиальных отложений она фильтруется, пополняя грунтовые воды. Грунтовые воды подаются по скважинам на дополнительную очистку и затем поступают в водопровод. Очистные сооружения решают проблему сохранения качества пресных вод лишь до определенной стадии развития экономики конкретных географических регионов. Затем наступает момент, когда местных гидроресурсов уже не хватает для разбавления возросшего количества очищенных стоков. Тогда начинается прогрессирующее загрязнение гидроресурсов, наступает их качественное истощение. Кроме того, на всех станциях очистки по мере роста стоков встает проблема размещения значительных объемов отфильтрованных загрязняющих веществ. Таким образом, очистка промышленных и коммунальных стоков дает лишь временное решение местных задач охраны вод от загрязнения. Кардинальные пути защиты от загрязнения и разрушения природноаквальных и сопряженных с ними природных территориальных комплексов заключается в уменьшении или даже полном прекращении сброса в водоемы отработанных, в том числе и очищенных сточных вод. Совершенствование технологических процессов постепенно решает эти задачи. На все большем числе предприятий применяют замкнутый цикл водообеспечения. В этом случае отработанные воды проходят лишь частичную очистку, после которой они снова могут быть использованы в ряде отраслей промышленности. Полное осуществление всех мер, направленных на прекращение сбросов нечистот в реки, озера и водохранилища, возможно только в условиях сложившихся территориально-производственных комплексов. В пределах производственных комплексов для организации замкнутого цикла водоснабжения можно использовать сложные технологические связи между различными предприятиями. 

В будущем очистные сооружения не будут сбрасывать отработанные воды в водоемы, а станут одним из технологических звеньев цепи замкнутого водообеспечения. Прогресс техники, тщательный учет местных гидрологических, физико  и экономико-географических условий при планировании и формировании территориально-производственных комплексов позволяет в перспективе обеспечить количественное и качественное сохранение всех звеньев круговорота пресной воды, превратить ресурсы пресных вод в неисчерпаемые. Все чаще для пополнения ресурсов пресных вод используются другие части гидросферы. Так, разработана достаточно эффективная технология опреснения морских вод. Технически проблема опреснения морской воды решена. Однако для этого требуется много энергии, и поэтому опресненная вода еще очень дорога. Значительно дешевле опреснять солоноватые подземные воды. С помощью гелиоустановок эти воды опресняют на юге США, на территории Калмыкии, Краснодарском крае, Волгоградской области. На международных конференциях по проблемам водных ресурсов обсуждаются возможности переброски пресной воды, законсервированной в виде айсбергов. 

Впервые предложил использовать айсберги для водоснабжения засушливых районов земного шара американский географ и инженер Джон Айзекс. По его проекту от берегов Антарктиды айсберги должны транспортироваться судами в холодное Перуанское течение и далее по системе течений к берегам Калифорнии. Здесь они прикрепляются к берегу, и пресная вода, образующаяся при таянии, будет подаваться по трубам на материк. Причём за счёт конденсации на холодной поверхности айсбергов количество пресной воды окажется на 25% большим, чем содержится в них самих. 

                    Круговорот воды

Солнце, в котором сосредоточено 99,9% всей массы Солнечной системы, подобно колоссальному атомному реактору, излучает мировое пространство огромное количество лучистой энергии. Только одна двухмиллиардная часть этой энергии доходит до Земли, и все же она – главный источник жизни на  планете.

   Из общего количества солнечной энергии, поступающей на Землю, 23% тратится на испарение воды с поверхности океанов и морей, а также суши, и снова высвобождается при конденсации водяного пара. 

   Таким образом, круговорот влаги сопровождается также круговоротом тепловой энергии, а испарение выступает в роле связующего звена водного и теплового балансов Земли. Испарение морской воды является первой фазой круговорота воды.

   Солнце, океан и атмосфера представляют собой гигантский, вечнодействующий перегонный аппарат, а соленая морская вода служит единственным источником всей пресной воды на Земле: часть испарившейся воды в виде пара переносится воздушными течениями – ветрами – на сушу, при благоприятных условиях охлаждении воздуха и наличии в нем ядер конденсации, т. е. мельчайших твердых частиц, - пар конденсируется, превращаясь в водяные капельки или ледяные кристаллы, образуются облака, из которых на сушу выпадают дождь или снег, осадки просачиваются в почву, пополняя запасы почвенных и подземных вод, стекают по поверхности земли, образуя ручьи и реки, наполняют озера, увеличивают запасы воды в ледниках, и в конечном счете вода снова без остатка возвращается в океан.

   Любопытно, что древние греки, не имевшие представление о круговороте воды, отводили в своих мифах очень важную роль Океану, прародителю всех богов. Жена Океана Тетис родила ему три тысячи дочерей – океанид, морских нимф, и три тысячи сыновей – речных божеств. Таким образом, Океан стал родоначальником всех морей, рек и других водоемов на Земле.

   Круговорот воды объединяет в единую физическую систему все водные ресурсы планеты, где бы они ни находились – в атмосфере, океане, земной коре, биосфере. Это дает основание говорить о единстве природных вод на земле.

   В круговороте воды участвует лишь часть гидросферы, а именно 577 тыс. км3 из 1386 млн. км3 ,или 0,04% запасов воды на Земле, и тем не менее этот процесс навсегда обеспечил человечество пресной водой (за счет соленой морской воды).

   Благодаря этому процессу вода является единственным возобновимым материалом на нашей планете. Она находится постоянно в движении, все время расходуется и восстанавливается.

   Продолжительность полного возобновления массы воды водных объектах различна.

   Более всего замедлен обмен воды в полярных ледниках. Масса этих ледников расходуется главным образом за счет сползания льда в океан.

   С поверхности океана испаряется ежегодно 505 тыс. км3 воды. Исходя из объема океана – 1338 млн. км3 , - можно установить, что полностью океанические воды возобновляются приблизительно через каждый 2500 лет. За счет морских течений и внутреннего обмена воды Мирового океана в среднем совершают полный оборот за 63 года. 

   Подземные воды, непосредственно стекающие в моря и океаны, как и горные ледники, возобновляются примерно за полторы тыс. лет.
                       Разве вода – загадка

Воде уделяется сейчас много внимания, эта удивительная жидкость раскрывается с разных сторон. Ученые многих стран мира штурмуют пока все еще неприступную крепость – структуру воды. Тетраэдрическая паутина ее в трехмерном пространстве создает ажурные ячейки, напоминающие соты. Это предположили ученые сравнительно недавно, и, наверное, они правы. Поскольку до сих пор этого никто не опроверг, но, самое удивительное, и не доказал пока однозначность такой конфигурации. 

   А с чего все началось? Началось все очень давно и, возможно, у самого синего моря. Но это была не сказка – это была быль о много вековой истории воды. Древние философы Платон и Аристотель считали воду одним из четырех начал всего существующего: земля, вода, огонь и воздух. Предпочтение отдавали то одному «элементу», то другому, в зависимости от фантазии и настроении древних философов. Хотя некоторые представления о воде претерпевали определенные изменения, но вода оставалась простым, веществом. Эти идеи, укоренявшиеся столетиями, прочно вошли в создание исследователей, и ничто не могло их поколебать. Известный французский химик Пьер Жозеф Макер, получив в 1775 году воду при сгорании небольшого количества водорода, счел самым разумным, чтобы не показаться смешным, не обратить на это внимание и продолжал утверждать, что вода «неделимое» вещество. Это было время, когда исследовали все больше получали доказательств возможной неоднородности воды. Многие из них уже стояли на пороге этого великого открытия. Совсем немного оставалось знаменитому изобретателю паровой машины Джеймсу Уатту и его выдающемуся соотечественнику Джозефу Пристли, но им все же не удалось сделать этот решительный шаг и открыть состав воды. Занимался этой проблемой и выдающийся французский математик Гаспар Монж, доказавший ее неэлементарную природу, и англичанин Генри Кавендиш, показавший экспериментально в 1781 г., что вода образуется из соединения «воспламеняющегося воздуха» с атмосферным кислородом.

   Все они приблизились к решению, но не нашли его. Это открытие суждено было сделать 24 июня 1783 года выдающемуся французскому химику Антуану Лавуазье и его коллеге Пьеру Лапласу. В присутствии группы французских ученых они синтезировали воду из водорода и кислорода и дали правильное толкование этому эксперименту. Вот так стало известно, что вода состоит из двух элементов, которые Лавуазье назвал водородом и кислородом. Вот вода и превратилась из простого элемента в сложное вещество.

   Современникам А. Лавуазье казалось, что природа воды наконец-то выяснена, ее состав известен, но время показало, что это были первые шаги на долгом и трудном пути исследования свойств и строения воды и водных растворов.

   Изучение свойств и особенностей воды было неразрывно связано с изучением водных растворов. Как взаимодействует растворяемое вещество с растворителем? Этот вопрос во второй половине 19 в. вызывал многочисленные споры и серьезные разногласия.

   Природа растворов оказалась сложна и многообразна, и эта область становится одним из важнейших направлений физической химии. Вторая половина XIX в. характеризуется довольно активным развитием в теории растворов двух основных направлений – физического и химического. Представители этих направлений не могли найти пути примирения на протяжении нескольких десятилетий. Их различные подходы в трактовке природы растворов способствовали довольно интенсивному развитию исследований в этой области. 

   Большинство ученых, развивающих химическую концепцию в теории растворов, находилось в России, и это не случайно, ведь патриархом этого направления был Д. И. Менделеев, идеи которого нашли достаточно мощную поддержку не только в России, но и среди ученых европейских стран. Сторонники химической теории растворов считали, что в растворе происходит не механическое распределение различных частиц, а вполне определенное взаимодействие, обусловленное силами химического сродства. Молекулы воды соединяются с растворенным веществом и образуют гидраты.

   Представители Лейпцигской школы химиков, во главе который стоял знаменитый Вильгельм Оствальт, развивали физическую теорию растворов, которая в конце XIX в. получила достаточно широкое признание благодаря появлению таких выдающихся теорий, как осмотическая теория растворов Я. Вант-Гоффа и теория электролитической диссоциации С. Аррениуса. 

   Теория электролитической диссоциации не давала ответа на некоторые вопросы. В ней не был раскрыт химизм взаимодействия ионов с растворителем, в частности с водой, и, следовательно, осталось не ясным, как именно ведут себя ионы в растворе.

   В конце XIX в. получает признание мысль, что многое в изучении растворов может проясниться, если строение растворителя, прежде всего воды, будет объяснено с учетом аномальных ее свойств. Изучение строения воды – основного компонента водных растворов – привлекает внимание все большего числа исследователей, поскольку идеи гидратации ионов получают широкое признание и все громче и решительнее химики начинают говорить о сложной физической природе воды. 

    В чем же эта сложность? Изучая воду, химики задумались над важными вопросами, а именно: из чего состоит водяной пар, жидкая вода и лед? В какие формы, или ассоциаты, соединены молекулы воды, образуя каждое из трех ее фазовых состояний? Вода обладает многими уникальными свойствами. Или, как обычно принято говорить, аномальными особенностями. Плотность воды достигает максимума при +4º С: при этой температуре вода уменьшается в объеме до предельных значений, а затем снова расширяется. Вот почему лед (твердое состояние воды) становится легче самой воды и всплывает. Ведь для всех других жидкостей твердая фаза более плотная и вследствие  этого осаждается. Если бы вода не обладала этим свойством, все водоемы промерзали бы до дна и жизнь не только погибла бы, она даже и не возникла.

    Водная среда была не только источником возникновения жизни, но она способствовала ее развитию и сохранению. При этом «скрытая теплота»превращение воды в лед или в пар играет не последнюю роль, поскольку является довольно значительной величиной. Чтобы заморозить воду, требуется энергия. Вот почему промерзание глубоких водоемов практически невозможно, и это сохраняет в них жизнь. Удивительная цепочка необычных свойств воды дополняется очень высокой ее «теплоемкостью», что защищает наши континенты благодаря океану от резкого перепада температур зимой и летом, ночью и днем. Именно высокая теплоемкость воды способствует сохранению постоянной температурой тела человека и животных, поскольку мы и они на две трети состоит из воды.

   Если рассмотреть вещества, похожие по строению на воду, - H2S, H2Sе, H2Те – соединения водорода и серы, водорода и селена, водорода и теллура и т. д., то при комнатной температуре все они находятся в газообразном состоянии. Если бы вода «взяла бы с них пример», то она закипела бы при температуре  –80ºС, а превращалась бы в лед при  –100ºС. эти условия вряд ли способствовали развитию жизни на Земле, ведь она должна была бы существовать в интервале температур от  –80º до –100ºС.при таком – то холоде какая жизнь станет возможной! Можно еще много говорить и о других странностях воды, удобных или неудобных, понятных или совсем еще не разгаданных, даже теперь, в преддверии нового тысячелетия.

   Так обстоит дело сейчас. А что было, скажем, сто лет назад?  Что мы думали о воде и на каком уровне были наши знания в те относительно давние времена?

ВОПРОСЫ
1. Какую часть нашей планеты занимают моря и океаны?    (3/4)

2. Самое теплоемкое вещество в природе?    (Вода)

3. Что влияет на формирование климата материков?     (Морские течения)

4. Какой метод очистки бытовых стоков дает наилучший результат? (Биологические)

5. Кто впервые предложил использовать айсберги для водоснабжения засушливых районов земного шара?      (Географ и инженер Джон Айзекс)

6. Благодаря какому процессу в природе вода является единственным возобновимым материалом на планете?    ( Круговорот ворот воды в природе)

7. Какое количество воды ежегодно испаряется с поверхности океана?      (505 тыс. км3)

8. Какому французскому писателю принадлежат эти слова:  «Вода, у тебя нет не цвета, не запаха, не вкуса, тебя невозможно описать, тобою наслаждаются, не ведая, что ты такое. Нельзя сказать, что ты  необходима для жизни. Ты – сама жизнь. Ты наполняешь нас радостью, которую не объяснишь нашими чувствами. С тобою возвращаются к нам силы, с которыми мы уже простились»?    (Сент-Экзюпери)               

9. Каким климатом обладают страны, окруженные океаном?   (Мягким морским климатом)

10. Какое количество сточных вод сбрасывается ежегодно в мире, которые делают непригодными около 7 тыс. км3. воды?    (420 км3)

11. Где можно найти живую и мертвую воду?   (В были)

12. Какая вода более активно участвует в биохимических процессах, протекавших в живом организме? (образовавшаяся из растаявшего снега и льда)

13. Какую часть тела человека занимает вода?    (76%) 

14. Где впервые образовалась жизнь?   (В воде)  

15. Какое количество воды необходимо каждому человеку для нормальной жизнедеятельности в сутки?       (примерно 2,5 л.)
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