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Цель работы: Рассмотреть физические свойства воды, доказать на опытах факты, взятые из разных источников информации.
Задачи: 
1. Собрать материал о свойствах воды, строении, аномальных свойствах.
2. Рассмотреть значение воды в жизни нашей планеты и организмов, ее населяющих.
3. Провести опыты по кристаллизации воды и плавлению льда.
4. Найти в литературе и других источниках интересные факты о воде.

Что такое вода

Вода - самое необыкновенное вещество в мире.
Нет на Земле вещества более важного для нас, чем обыкновенная вода, и в то же время не существует другого такого же вещества, в свойствах которого было бы столько противоречий и аномалий, сколько в её свойствах. Молекулы воды обнаружены в межзвёздном пространстве. Вода входит в состав комет, большинства планет солнечной системы и их спутников. 
Реки, озера, моря, океаны, покрывающие почти всю нашу планету – это вода. Тучи, облака, несущие влагу всему живому на земной поверхности – это тоже вода. Бескрайние ледяные пустыни полярных областей, снеговые покровы – и это вода. Прекрасно многообразие красок солнечного заката, его золотистых и багряных переливов; торжественны и нежны краски небосвода при восходе Солнца. Из-за разложения солнечных лучей в капельках воды возникает такое прекрасное явление как радуга. Этот великий художник природы – вода.
Известный французский писатель Антуан де Сент-Экзюпери (автор известного произведения «Маленький принц») так говори о воде: «Вода! У тебя нет ни вкуса, ни цвета, ни запаха, тебя невозможно описать, тобой наслаждаются, не ведая, что ты такое! Нельзя сказать, что ты необходима для жизни. Ты – сама жизнь… Ты самое большое богатство на земле...»
Среди необозримого множества веществ вода с ее физико-химическими свойствами занимает совершенно особое, исключительное место. И это надо понимать буквально. Почти все свойства воды – исключение в природе. Вода удивительна своими самыми обычными свойствами. И эти свойства мы сейчас рассмотрим.
Молекула воды состоит из двух атомов водорода и одного атома кислорода (Н2О). Радиус молекул воды - 0,138 нм.
Вода – единственное вещество на Земле, которое существует в природе во всех трёх агрегатных состояниях: жидком, твёрдом и газообразном (вода, лед и водяной пар). Чистая вода без примесей - это жидкость без запаха, вкуса и цвет с температурой кипения  + 1000 С и температурой замерзания  00 С.

Вода в жизни человека

Ежедневное потребление человеком питьевой воды составляет в среднем около 2 л, а общее потребление воды на душу населения в развитых странах составляет 150 - 300 л в день. Содержание воды в организме новорожденного составляет 97%, с возрастом снижаясь до 70 - 75%, в частности, в мозге содержится около 85% воды, а тело человека почти на 63 – 68 % состоит из воды. 
Содержание воды в разных организмах различается: например, у водорослей – 90-98%, в листьях наземных растений – 75-86%, в семенах злаков – 12-14%, у мхов и лишайников – 5-7%,  у кишечнополостных – 95-98%, у насекомых – 45-65%, у млекопитающих – 60-70%.
Без пищи человек существует 10 дней, без воды умирает на восьмые сутки. При потере организмом 10% воды наступает самоотравление, а при 21% - смерть.
Почти все биохимические реакции в каждой живой клетке – это реакции в водных растворах.
При этом, несмотря на одинаковую молекулярную формулу Н2О, структура и физико-химические свойства содержащейся в живых системах воды существенно отличаются от аналогичных показателей воды, которую мы используем каждый день. Ярким примером этого служит тот факт, что вода внутри клеток животных и растений не замерзает при температурах до - 50°С  и ниже.  Вследствие высокой растворяющей способности воды получить ее в чистом виде трудно. Для научных исследований, в медицине применяют дистиллированную воду. Абсолютно чистую воду синтезируют из водорода Н2 и кислорода О2.  Для бытовых и технических целей воду очищают.    
Вода остается жидкостью при нагревании до + 1000 С. Для обитателей водной среды это также важно. Диапазон температур на планете (средняя + 70 С) практически не достигает верхней границы точки кипения воды. Благодаря высокой теплоте парообразования живые организмы (не только животные, но и растения) получили возможность избавляться от избытков тепла в организме, испаряя воду с поверхности тел. В отличие от других способов теплообмена живых организмов с окружающей средой (излучения, конвекции, теплопередачи) испарение позволяет охлаждать тело даже в том случае, когда температура окружающей среды выше, чем температура тела.

Роль воды в жизни Земного шара

Водная оболочка Земли называется гидросферой. Вода представляет собой важнейшее химическое соединение, определяющее возможность существования жизни на Земле.
Вода имеет высокую теплоемкость (в 10 раз большую, чем железо, и в 3300 раз большую, чем воздух). Геофизики утверждают, что Земля давно бы остыла и превратилась безжизненный кусок камня, если бы не вода. Нагреваясь, она поглощает тепло, остывая, отдаёт его. Земная вода и поглощает, и возвращает очень много тепла, и тем самым “выравнивает” климат. В сочетании с высокой теплопроводностью это делает водную среду достаточно комфортной для обитания живых организмов. А от космического холода предохраняют Землю те молекулы воды, которые рассеяны в атмосфере – в облаках и в виде паров. Водяной пар создаёт мощный “парниковый эффект”, который задерживает до 60% теплового излучения нашей планеты, не даёт ей охлаждаться.
Т.к. вода имеет очень большую удельную теплоемкость, она является хорошим теплоносителем. Вспомните, например, водяное отопление у вас дома или «отопление» Европы теплым течением Гольфстрим. Медленное повышение температуры воды при нагревании и соответственно выделение значительных количеств теплоты при охлаждении смягчают колебания температуры вблизи больших водоемов.
Вода – это важный источник энергоресурсов. Вода - это вещество, которое создало нашу планету, и наша жизнь без нее невозможна!!!

Свойства воды 

Вода, несмотря на все её аномальные свойства, является эталоном для измерения температуры, массы, количества тепла, высоты. Шведский физик Андерс Цельсий, член Стокгольмской академии наук, создал в 1742 году стоградусную шкалу термометра, которой в настоящее время пользуются почти повсеместно. Точка кипения воды обозначена  100 , а точка таяния льда  0. При разработке метрической системы установленной по декрету французского революционного правительства в 1793 году взамен различных старинных мер, вода была использована для создания основной меры массы – килограмма и грамма: 1 грамм - это масса 1 куб. см (миллилитра) чистой воды при температуре её наибольшей плотности – + 40 С. Следовательно, 1 килограмм – это масса 1 литра воды. 
Вода используется и для измерения количества тепла. Одна калория – это количество тепла, нужное для нагревания 1 грамма воды с 14, 5 до 15,50 С.
Все высоты и глубины на земном шаре отсчитываются от уровня моря.

а) Смачивание

Говорят, что вода мокрая. Это выражение подразумевает, что вода может смачивать другие тела. Но, большинство жидкостей «мокрее» воды! Водой не намочишь воск, металлы, жирные поверхности (в отличие от, например, керосина). В настоящее время химики создали много специальных смачивателей, чтобы сделать воду «мокрее».

б) Плотность воды и льда

Поговорим еще об одной аномалии воды. Все знают, что тела при нагревании расширяются, при охлаждении сжимаются. Все, кроме воды. Рассмотрим график зависимости плотности воды от температуры (график, слайд 13).
По графику видно, что при увеличении температуры в интервале от 0°С до +4°С плотность увеличивается, а потом уменьшается. Значит, плотность воды достигает максимума при +4°С. Запомните это. 
Максимальная плотность воды проявляется при t = + 40 C. С понижением температуры плотность большинства веществ возрастает, а объем уменьшается. Та же закономерность присуща и воде, если ее постепенно охлаждать... но до температуры + 40 С. В интервале температур от 0 до +4 °С вода при охлаждении расширяется, а при нагревании сжимается. При +4 °С вода имеет наибольшую плотность, равную 1000 кг/м3. При более низкой и более высокой температуре плотность воды несколько меньше.  При 00С – 999,87 кг/м3, при 3,980С – 1000  кг/м3, при 200С – 998,23 кг/м3, при 1000С – 958,38 кг/м3. 
Благодаря этому осенью и зимой в глубоких водоемах конвекция происходит своеобразно. В результате в водоемах зимой более охлажденная вода, как менее плотная, поднимается вверх, а вблизи дна сохраняется температура + 40 C. Эта особенность воды позволяет водным организмам хорошо переносить зиму. А вот, если бы лед имел плотность большую, чем вода, т.е. лед был бы тяжелее воды, он опускался бы на дно, и водоем промерзал бы полностью. Но лед плавает на поверхности воды! То, что лед плавает в воде – тоже аномалия воды, так как у подавляющего большинства веществ твердая фаза тяжелее жидкой.
Почему лёд легче воды? Внутри льда  много пор и промежутков, заполненных воздухом, но эта не причина, которой можно объяснить то обстоятельство, что лед легче воды. Лёд и без микроскопических пор все равно имеет плотность меньше, чем у воды.  Все дело в особенностях внутреннего строения льда. В кристалле льда молекулы воды расположены в узлах кристаллической решетки так, что каждая имеет четырех "соседок". У воды же нет кристаллической структуры, и молекулы в жидкости располагаются теснее, чем в кристалле, т.е. вода плотнее льда.
А теперь рассмотрим график зависимости объема 1 г воды и льда от температуры. Мы видим, что в интервале от 0°С до +4°С вода при нагревании сжимается. Таким образом, в интервале 0°С до +4°С вода начинает капризничать и ведет себя не так, как положено (график, слайд 17)
Вода – единственное в мире вещество, которое после плавления сначала сжимается, а потом расширяется. 

в) Температура кипения

При какой температуре вода должна кипеть? Этот вопрос, конечно, странен. Это знает каждый, тем более она выбрана в качестве опорной точки температурной шкалы. Однако вопрос поставлен иначе: при какой температуре вода должна кипеть? Для ответа на этот вопрос представим себе достаточно экстравагантную и фантастическую ситуацию: вода нам неизвестна, и какой-то ученый-химик только собрался получить соединении водорода с кислородом. Давайте проследим за цепочкой рассуждения нашего химика. В какой подгруппе и с какими элементами расположен кислород в периодической системе Д.И.Менделеева? (кислород расположен в VI подгруппе периодической системы Д.И.Менделеева. Вместе с кислородом в этой подгруппе находятся сера, селен и теллур.) В данном случае надо проследить закономерность изменения температуры кипения соединения этих элементов с водородом, а затем, на основе этой закономерности сделать прогноз относительно температуры кипения еще не полученного соединения воды. Химик снимает с полки объемистый справочник, читает его несколько минут и быстро составляет данную таблицу. 

	Соединение
	Формула 
	Молекулярная масса, г/моль
	Температура кипения, °С

	Теллуроводород
	H2Te
	129
	- 4

	Селеноводород
	H2Se
	80
	- 42

	Сероводород
	H2S
	34
	- 61

	Кислородоводород 
	H2O
	18
	?



Теперь осталось немного: построить график, откладывая по оси абсцисс молярную массу, по оси ординат – температуру кипения (график).
Нанесенные точки химик соединяет плавными кривыми, которую продолжает до пересечения с ординатой, отвечающей молекулярной массе «кислородоводорода». Если судить по графику, то при какой температуре вода должна кипеть? (вода должна кипеть при температуре 70°С.). Действительно, кривая температур кипения пересекает координату воды в точке -70°С. Следовательно: вода кипит приблизительно на 170°С выше, чем должна кипеть.

г) Температура замерзания

Давайте теперь ответим на вопрос: при какой температуре вода замерзает? Не правда ли, вопрос не менее странен, чем предыдущий? Ну кто же не знает, что вода замерзает при 0°С.
Но давайте выясним при какой температуре вода должна замерзать в соответствии со своей химической природой. Проделаем все действия аналогично кипению. 

	Соединение
	Формула 
	Молекулярная масса, г/моль
	Температура замерзания, °С

	Теллуроводород
	H2Te
	129
	- 51

	Селеноводород
	H2Se
	80
	- 61

	Сероводород
	H2S
	34
	- 82

	Кислородоводород 
	H2O
	18
	?



Теперь построим график, откладывая по оси абсцисс молярную массу, по оси ординат – температуру замерзания. (график)
Нанесенные точки соединяем плавной кривой, которую продолжаем до пересечения с координатой, отвечающей молекулярной массе «кислородоводорода». Если судить по графику, то при какой температуре вода должна замерзать? (вода должна замерзать при температуре  -90°С.). Вода замерзает приблизительно на 90°С выше, чем должна была.

Кристаллизация

При понижении температуры вещество может переходить из жидкого состояния в твердое. Этот процесс называется отвердевание или кристаллизация. При отвердевании вещества выделяется такое же количество теплоты, которое поглощается при его плавлении. 
Расчетные формулы для количества теплоты при плавлении и кристаллизации одинаковы. 
Температура плавления и отвердевания одного и того же вещества, если давление не меняется, одинакова. На протяжении всего процесса кристаллизации температура вещества не меняется, и оно может одновременно существовать как в жидком, так и в твердом состояниях. 

а) При какой температуре замерзает вода? 

- всегда при нуле градусов? 
Но если в абсолютно чистый и сухой стакан налить прокипяченную воду и поставить за окно на мороз при температуре минус 2-5 градусов С, прикрыв чистым стеклом и защитив от прямых солнечных лучей, то через несколько часов содержимое стакана охладится ниже нуля, но останется жидким.
Если затем открыть стакан и бросить в воду кусочек льда или  снега или  даже просто пыли, то буквально на ваших глазах вода мгновенно замёрзнет, прорастая по всему объёму длинными кристаллами. Почему? Превращение жидкости в кристалл происходит в первую очередь на примесях и неоднородностях — частичках пыли, пузырьках воздуха, неровностях на стенках сосуда. В чистой воде нет центров кристаллизации, и она может переохлаждаться, оставаясь жидкой. 
Очень тщательно очищенная и освобожденная от газов вода приобретает совершенно необычные свойства: ее можно перегреть на десятки градусов выше точки кипения —она не закипит, ее можно очень сильно переохладить — она не замерзнет! Таким способом удавалось довести температуру воды до минус 70°С.

б) Как это происходит в природе? 

Глубокой осенью очень чистые речки и ручьи начинают замерзать со дна. Сквозь слой чистой воды хорошо видно, что водоросли и коряги на дне обрастают рыхлой ледяной шубой. В какой-то момент этот донный лёд всплывает, и поверхность воды мгновенно оказывается скованной ледяной коркой.
Температура верхних слоёв воды ниже, чем глубинных, и  замерзание вроде бы должно начинаться с поверхности. Однако чистая вода замерзает неохотно, и лёд в первую очередь образуется там, где имеются взвесь ила и твёрдая поверхность — возле дна.
Ниже по течению от водопадов и водосбросов плотин часто появляется губчатая масса внутриводного льда, вырастающего во вспененной воде. Поднимаясь на поверхность, она порой забивает всё русло, образуя так называемые зажоры, которые могут даже запрудить речку.

в) Как замерзает лужа? 

При охлаждении верхние слои воды становятся плотнее и опускаются вниз. Их место занимает более плотная вода. Такое перемешивание происходит до тех пор, пока  температура воды не понизится до +4 градусов Цельсия.  При такой температуре плотность воды максимальна. При дальнейшем понижении температуры верхние слои воды уже нем могут более сжиматься, и постепенно охлаждаясь до 0 градусов вода начинает замерзать. Осенью температура воздуха ночью и днем сильно отличается, поэтому лёд намерзает слоями. Нижняя поверхность льда на замерзающей луже очень похожа  на поперечный срез ствола дерева: видны концентрические кольца. По ширине колец льда можно судить о погоде. Обычно лужа начинает замерзать от краев, т.к.  там глубина меньше. Площадь же образующихся колец с приближением к центру уменьшается. 

г) Цветной лёд? 

Если в пластмассовый  стакан с водой добавить немного краски или  заварки, размешать и, получив цветной раствор, укутать стакан сверху и выставить на мороз, то ото дна к поверхности начнет образовываться слой льда. Однако, не надейтесь получить разноцветный лёд! Там, где начиналось замерзание воды, будет абсолютно прозрачный слой льда. Верхняя  его часть будет окрашена, причем даже сильнее, чем первоначальный раствор. Если концентрация краски была очень велика, то на поверхности льда может остаться лужица её раствора.
Дело в том, что в растворах краски и солей образуется прозрачный пресный лёд, т.к. растущие кристаллы вытесняют любые посторонние атомы и молекулы примесей, стараясь построить идеальную решетку, пока это возможно. Только когда примесям деваться уже некуда, лёд  начинает встраивать их в свою структуру или оставляет в виде капсул с концентрированной жидкостью. 
Поэтому морской лёд пресный, а даже самые грязные лужи покрываются прозрачным и чистым льдом.

д) Мои исследования

Воду с разными примесями налила в 7 одинаковых стаканчиков, выставила на улицу. Наблюдения кристаллизации:

	Стаканчик № 
	Примеси
	t воздуха
 -130С
	t воздуха
 -130С
	t воздуха
 -150С
	Примечания

	
	
	1 час
	2,5 часа
	7 часов
	

	1
	2 ч. л. соли
	Изменений нет
	Лед появился сверху
	Вода замерзла
	

	2
	2 ч. л. сахара 
	Изменений нет
	Лед появился в середине
	Вода замерзла
	

	3
	2 ч. л. соды
	Изменений нет
	Лед появился в середине
	Вода замерзла
	Сверху белый налет

	4
	2 ч. л. уксуса
	Изменений нет
	Лед появился в середине
	Вода замерзла
	

	5
	1 ч. л. уксуса + 1 ч. л. соли
	Изменений нет
	Лед появился сверху
	Вода замерзла
	Сверху белый налет

	6
	1 ч. л. соды + 1 ч. л. сахара
	Изменений нет
	Лед появился в середине
	Вода замерзла
	Сверху белый налет

	7
	1 ч. л. соды +1 ч. л. соли
	Изменений нет
	Лед появился сверху
	Вода замерзла
	



Все стаканчики занесла в дом. Наблюдение плавления льда:

	Стаканчик №
	Примеси
	t воздуха
 +200С
	t воздуха
 +200С
	t воздуха
 +200С
	t воздуха
 +200С
	t воздуха
 +200С

	
	
	2 часа
	3 часа
	4 часа
	5 часов
	5,5 часов

	1
	2 ч. л. соли
	Лед немного подтаял
	Лед полностью растаял
	
	
	

	2
	2 ч. л. сахара
	Лед немного подтаял
	
	
	
	Лед полностью растаял

	3
	2 ч. л. соды
	
	Лед немного подтаял
	
	
	Лед полностью растаял

	4
	2 ч. л. уксуса
	Лед немного подтаял
	
	
	
	Лед полностью растаял

	5
	1 ч. л. уксуса + 1 ч. л. соли
	Лед немного подтаял
	
	Лед полностью растаял
	
	

	6
	1 ч. л. соды + 
1 ч. л. сахара
	Лед немного подтаял
	
	
	Лед полностью растаял
	

	7
	1 ч. л. соды +
1 ч. л. соли
	
	Лед немного подтаял
	Лед полностью растаял
	
	



Вывод: опыты подтвердили факты.

Сооружения изо льда
а) У эскимосов

Предки современных эскимосов, населявшие арктическое побережье Северной Америки в районе залива Коронации и Медной реки, еще во второй половине первого тысячелетия нашей эры научились строить хижины из льда. В большинстве это были небольшие хижины «игло» на семью из четырех человек (общественные постройки эскимосов для игр и праздников могли вмещать до 100 человек). Эти хижины имели куполообразную форму. Внутренний диаметр обычной хижины составляет около 3 м при высоте от пола до потолка до 2 м. Куполообразная форма придает хижине повышенную прочность и сводит до минимума тепловые потери через внешнюю поверхность.
Для постройки хижины заготавливается около 60 снежных кирпичей размером 60х60х20 см3. При кладке кирпичи скрепляются водой. При горении жировых светильников температура в хижине поддерживается около 2°C. Если же в хижине развести очаг и стены покрыть шкурами животных или тентом, температура в ней на высоте 1,5 м над полом может быть поднята до 25°C.
б) В Якутии 

В Якутии иногда также создают «ледяные хижины». Для этого деревянные жилые строения щедро обливают на морозе водой. Образующаяся после замерзания воды довольно толстая корка льда способствует лучшему сохранению тепла в помещениях.

в) Дорога жизни

Во время Великой Отечественной войны по льду Ладожского озера к осажденному Ленинграду проходила автомобильная дорога протяженностью в 27 км известная в истории как «Дорога жизни». Чтобы ледяной покров под влиянием проходившего по нему потока автомашин не пришел в резонансные колебания и не разрушился, принимались специальные меры. Для этого груз автомашин подбирался таким образом, чтобы частота свободных колебаний ледяного покрова отличалась от частоты, с которой воздействовали на ледяной покров подходившие автомашины.

г) В Заполярье

Строители Заполярья иногда используют в качестве строительного материала ледобетон. Так называют лед с включенной в него галькой. Ледобетон настолько прочен, что при работе с ним нередко ломаются даже стальные зубья экскаваторов. Другим вариантом ледобетона является лед с добавлением к нему древесной пульпы («ледопласт»). Материал этот выдерживает давление до 50 кг/см2 и может быть использован в качестве заменителя цемента при постройке плотин на реках Заполярья.
Лед представляет собой прочный, дешевый и весьма распространенный в природе материал. Можно полагать, что при дальнейшем освоении ресурсов Севера нашей страны материал этот найдет еще более широкое применение в строительстве.

Память воды

Вода хранит “генетическую память”. Особенности физических свойств воды и многочисленные короткоживущие водородные связи между соседними атомами водорода и кислорода в молекуле воды создают благоприятные возможности для образования особых структур-ассоциатов - кластеров, воспринимающих, хранящих и передающих самую различную информацию. На этой способности воды основана гомеопатия, имеющая уже двухсотлетний опыт и переживающая в наше время новый этап развития. 
Вода, состоящая из множества кластеров различных типов, образует иерархическую пространственную жидкокристаллическую структуру, которая может воспринимать и хранить большие объемы информации. 
Переносчиками информации могут быть физические поля самой различной природы. Вода реагирует на мысли и эмоции окружающих ее людей, на события, происходящие с населением. Кристаллы, образовавшиеся из только что полученной дистиллированной воды, имеют простую форму хорошо известных шестиугольных снежинок. Накопление информации меняет их строение, усложняя, повышая их красоту, если информация добрая, и, напротив, искажая или даже разрушая первоначальные формы, если информация злая, оскорбительная. Вода кодирует получаемую информацию нетривиальным образом. Нужно еще научиться ее декодировать. Но иногда получаются «курьезы»: кристаллы, образовавшиеся из воды, находившейся рядом с цветком, повторили его форму. 
О своих сенсационных опытах с водой Масару Эмото сообщил 16 марта 2004 года на встрече с польскими исследователями и журналистами в Институте геологии в Варшаве. Эти результаты вызвали сенсацию. Многочисленные и разнообразные эксперименты, многие тысячи фотоснимков демонстрировали, что информация, полученная водой, воспринимается и отражается в виде геометрической структуры кристаллов, являющихся ее образами. 
Таким образом, вода обладает физической памятью, которая ей позволяет даже после значительного разбавления распознавать хранящуюся в молекулах информацию. При этом НЕГАТИВНАЯ (в смысле вредная) информация также сохраняется. 
Даже после полной химической очистки воды от содержащихся в ней вредных примесей (тяжелые металлы, нитраты, бактерии и т.д.), включающей двойную дистилляцию, в ней сохраняется информация об этих веществах в виде электромагнитных колебаний. Эти колебания могут быть зарегистрированы спектроскопически и в зависимости от частоты могут быть полезными или вредными для организма. 
Частоты колебаний, обнаруживаемых в воде, которые неблагоприятны для организма: 
1,8 Гц - соответствует воде, содержащей тяжелые металлы, зарегистрирована также в раковых тканях; 
5,0 Гц - вызывает у многих людей апатию и тошноту; 
32,5 Гц - нормальная частота кварцевых часов (желателен переход на кварцевые часы с частотой 1,0 МГц, однако это в настоящее время довольно дорого). 
К полезным для организма частотам относятся 1,2 Гц, 2,5 Гц, 10,0 Гц, а также частота 7,8 Гц, присутствующая в природе и называемая Шумановской (Schumann) частотой, которая играет важную роль в работе мозга. 

Вода – загадочное вещество. До сих пор ученые не могут еще понять и объяснить очень многие ее свойства. Какими же особенностями она обладает? Что за сила заключена в ней? Эти вопросы не находят объяснения. 
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