Почему лед плавает?
(О водородных связях, о тепловых свой​ствах воды.)
Говорят,
Что  на  восемьдесят процентов
Из воды состоит человек. 

Из воды — добавлю —
родных его рек. Из воды — добавлю — дождей,  что его напоили. Из воды — добавлю — из древней воды родников, из которых его и деды, и прадеды пили...
Как будто бы детский вопрос, а ответить на него не так просто. Можно сказать, что плотность льда меньше, чем воды. Но почему?  Выясним,  как расположены  молекулы воды  и льда. Со строением молекул воды мы уже знакомились. Обратим внима​ние на то, что связи Н—О в молекуле воды поляризованы и что угол между ними около 105°  (см. рис. 7), так что молекулу воды можно   представить   в   виде   треугольника.   Вследствие   того   что электронные  облака   атомов  водорода   в  молекуле  воды  оттяну​ты к атому кислорода,  ядра  атомов  водорода  способны  взаимо​действовать с неподеленными парами электронов атомов кислоро​да соседних молекул воды — между молекулами воды образуются водородные связи.  Каждая  молекула  воды  имеет два  атома  во​дорода и две неподеленные пары электронов, значит, она  может образовывать водородные связи с четырьмя соседними молекулами воды. Именно такова структура воды в состоянии льда (рис. 9, а). Из-за относительной длины связей Н—О структура льда неплот​ная, в  ней имеются  пустоты, соизмеримые с размерами  молекул воды.   При   плавлении   льда   его   кристаллическая   решетка   раз​рушается   не  до  отдельных   молекул,   образуются   их   ассоциаты.
Это явление состоит в том, что молекулы вещества соединяются в удвоенные, утроенные и т. д. ассоциированные молекулы. При этом, конечно, могут быть и отдельные молекулы. Они заполняют пустоты, которые имелись в кристаллической структуре льда (рис. 9, б), поэтому плотность воды при повышении температуры, от 0 до 4 °С увеличивается. Дальнейшее повышение температуры приводит к увеличению расстояния между молекулами и ассоциатами, а также размеров молекул вследствие увеличения интенсив​ности колебаний атомов в молекулах — плотность воды умень​шается.
Как мы уже говорили, в жидком состоянии вода состоит из отдельных молекул и ассоциатов типа (Н2О) х. При повышении температуры водородные связи в них разрываются, на что затрачи​вается значительная энергия. Поэтому вода среди самых распрост​раненных в природе жидкостей имеет наибольшую удельную теплоемкость. Это свойство и обусловливает ее большую роль в природе. Так, благодаря большой теплоемкости Мирового океана сглаживается резкость температурных переходов от зимы к лету и наоборот, что позволяет живым организмам постепенно приспо​сабливаться к новым сезонным условиям. Вода стоит на первом месте среди веществ, которые входят в состав клетки (ее масса составляет почти 80% массы клетки), что способствует поддержа​нию стабильности температуры тела организмов. Наверное, вы слышали, как о ком-нибудь говорят: «Да он же золотой человек!» А если бы человек на самом деле был бы из «золота», в част​ности, если бы удельная теплоемкость его тела была такой же, как у золота? Такое даже вообразить страшно: от стакана горячего чая его температура повышалась бы на 8—10 °С, а ведь мы чувст​вуем себя больными при повышении температуры нашего тела даже на доли градуса.
Особенностью строения молекул воды, их способностью образо​вывать водородные связи объясняются и другие удивительные свойства воды, которые делают ее жидкостью, незаменимой в жи​вой природе. Например, в живой природе большое значение имеет тот факт, что вода обладает большой удельной теплотой парообразования (обусловлено это тем, что перед переходом воды из жидкого состояния в газообразное необходимо разрушить во​дородные связи в ассоциатах воды, на что затрачивается гораздо большая энергия, чем на разрыв межмолекулярных связей, напри​мер, эфира или спирта). Благодаря испарению воды с поверхности организмов регулируется их температура. Даже в жару листья растений кажутся прохладными — с них все время испаряется вода, а как вы знаете, при испарении воды массой 1 г тело теря​ет 2430 Дж энергии. Например, одно растение кукурузы или подсолнечника испаряет за время своего существования око​ло 200 кг воды.
Представьте теперь, что у воды такая же удельная теплота па​рообразования, как у эфира (для воды она равна 2,26 • 106Дж/кг, для эфира —3,5 • 105 Дж/кг). «Эфироподобной» воды испарялось бы почти в 6 раз больше. Что за туман стоял бы над кукурузным полем или в березовой роще! Даже на размерах живых организ​мов отразилось бы изменение этого свойства воды.

Известно, что за целый день тяжелой физической работы (на​пример, при колке дров) человек теряет до 10 л пота. Удельная теплота парообразования пота несколько больше, чем воды (2,436 • 10б Дж/кг).
Если бы пот во время работы не выделялся и не испарялся, то тело не охлаждалось бы и человек мог бы перегреться. Не​сложные расчеты показывают, что за день такой работы человек «нагрелся бы» до 100 °С. Основой пота является вода, именно она обусловливает большую удельную теплоту парообразования пота.
А если бы основой пота была «эфироподобная» вода? В та​ком случае при тяжелой работе в организме человека должно было бы выделиться в 6 раз больше пота, человеку пришлось бы во столько же раз больше выпить жидкости. А так как вода к каждой клетке приносится с кровью, то сердцу за это же вре​мя пришлось бы перекачать в 6 раз больше крови. Представьте, как должны были бы измениться размеры сердца человека, да и не только сердца — всех органов. И у всех животных... Изменись хоть одна, характеристика воды, и мир станет другим. Скажем, если бы удельная теплота плавления льда стала такой же, как, например, удельная теплота плавления свинца. Тогда затрачива​лось бы в несколько раз меньшее количество теплоты, чтобы расплавить весной снег и лед, быстрое таяние снегов и льдов вызывало бы большие наводнения, талая вода сбегала бы с полей, лесов и лугов, не успев напоить молодые растения, вёсны стали бы совершенно другими...
Можно долго фантазировать на эту тему. Но вода — самая удивительная жидкость на Земле — по своим свойствам пре​восходит всякую фантазию. Благодаря им вода является осно​вой крови, лимфы, слюны, желчи, желудочного сока, расти​тельных соков.
В каждой капле воды — множество жизней. Здесь обитают представители всех типов низших растений, большинства типов безпозвоночных животных и почти всех классов позвоночных. В во​де животные и растения прошли долгий путь развития, а уже по​том, когда появились высокоорганизованные формы, некоторые из них вышли на сушу. Мелкие микроскопические организмы, находя​щиеся во взвешенном состоянии в толще воды, составляют планк​тон — основной трансформатор солнечной энергии в водной среде. В этом смысле вода — живая. «Вода!.. Ты не просто необходима для жизни, ты и есть сама жизнь!..»— писал Антуан де Сент-Экзюпери. Чтобы на Земле продолжалась жизнь, необходимо беречь природные водоемы. Ведь их обитатели очень чувствительны ко всему чужеродному. Например, караси ощущают растворенные в воде вещества в концентрации 10~14 г/см3.
Если в воду попадут инородные, отравляющие вещества, то экологическая система, которая слагалась и поддерживалась  на протяжении тысячелетий, будет нарушена. Бездушность или бездумность людей за короткое время может уничтожить то, что создавалось в природе веками. Каждый из живущих на Земле должен беречь жизнь рек и озер. Ведь это и твоя жизнь, и жизнь тех, кто будет после тебя.
Влияние парникового эффекта на лед.
Систематические наблюдения за содержанием диоксида углерода в атмосфере показывают, что оно растет. Извест​но, что СО2 в атмосфере, подобно стеклу в оранжерее, про​пускает лучистую энергию Солнца к поверхности Земли, но задерживает инфракрасное (тепловое) излучение Земли и тем самым создает так называемый тепличный (парнико​вый) эффект.
Глобальные изменения климата тесно связаны с загряз​нением атмосферы промышленными отходами и выхлопны​ми газами. Увеличение СО2 в атмосфере приводит к увели​чению температуры тропосферы.
Существуют данные, указывающие на то, что с 1880 по 1970 гг. за счет роста концентрации СО2 температура в Се​верном полушарии увеличилась на 0,2°—0,6°С. При даль​нейшем развитии углеродной энергетики в течение ближай​шего столетия средняя температура у земной поверхности возрастет более чем на 2°С. А это приведет к крупным из​менениям природных условий на всей планете. В следую​щем столетии средняя температура у земной поверхности (по сравнению с концом прошлого столетия) повысится на несколько градусов (в 2000 году — на 1,3°С, в 2020 году — на 2,5°С, в 2050 году — на 3°—4°С). Наибольшее потепле​ние будет происходить в северных широтах: для районов севернее 70° СШ. В случае повышения средней глобальной температуры на 3°—4°С изменение температуры приземно​го слоя воздуха достигнет 6,8°—7,6°С. Это приведет к исчез​новению многолетних льдов в Северном Ледовитом океане, т. е. ледяной покров Северного Ледовитого океана или будет полностью разрушен, или его заменит сравнительно тонкий лед, который будет возникать зимой и таять летом. Парни​ковый эффект нарушит климат планеты, изменив критичес​ки важные переменные величины, как осадки, ветер, слой облаков, океанические течения и размеры полярных ледни​ковых шапок. Ученые утверждают, что внутренние районы континентов станут суше, а побережья — влажнее. Холод​ные сезоны станут короче, а теплые — длиннее. Усиление испарения приведет к тому, что почва станет суше на об​ширных площадях. Вода.

        Вода гидросферы составляет 0,03% массы всего земного шара я
8% массы земной коры. Подавляющая часть всей воды на земном шаре содержится в океанах (98%). Океаны занимают 71%
всей поверхности земного шара (360 млн. км2) и занимают объем
1,37 млрд км3.


В среднем  содержание солей  в океанах  составляет 3,5%;   в Северной Атлантике наибольшая концентрация солей составляет 3,79%-  Вместе водами Южной Атлантики в океан поступает 50% всех осадков на земле в виде дождя и стока рек.   Наибольшее содержание солей наблюдается в верхних слоях океана, здесь отмечается самая высокая температура. Содержание солей и температура уменьшаются с увеличением глубины неравномерно, причем отмечаются слои практически одинакового состава и температуры. Соотношение содержания 10 наиболее распространен​ных растворенных элементов (хлор, натрий, магний, сера, каль​ций, калий, бром, углерод, кислород, стронций) остается примерно одинаковым для всех морей и Мирового океана.

Если исходить из того, что в обозримом будущем обессоливание морской воды по экономическим причинам не будет иметь глобаль​ного значения, то во всем мире запасы пресной воды, как питьевой, так и технической, потенциально составляют лишь 0,6291% всей гидросферы, 0,62% составляют грунтовые воды, из которых поло​вина находится на глубине более 800 м и практически недоступна для использования. Поэтому может быть использовано максимум 0,3% гидросферы (13 000 км3 в атмосфере и 67 000 км3 в почвах считают недоступными для использования).

Химический состав внутренних вод, на которые оказывает воз​действие человек, зависит от осадков, температуры, типа почвы и минерального состава пород дна водоемов, морфологии, флоры и фауны, а также от длительности воздействия этих факторов.

Потребность в воде

При рассмотрении потребности в воде следует различать ис​пользование воды (с возвратом в стоки) и водопотребление (в осо​бенности на испарение). В зависимости от характера использо​вания водопотребление составляет до 1/4 всего использованного количества воды.

В настоящее время использование воды, например, в США и ФРГ составляет примерно 1/3 всего стока проточных вод. Учитывая современный темп увеличения ее потребления, можно ожидать, что после 2000 г. оно превысит 100% стока. В глобальном масштабе потребность в воде к 2010 г. возрастет в 4,5 раза по сравнению с современным уровнем [8, 9].

Для территории ФРГ на период 1970-2000 гг. предполагается увеличение бытовых затрат воды в 3 раза, а промышленных — в 2 раза.   В Рурском промышленном районе ежедневное испарение воды из объема ее использования оценивается в 0,63 млн. м3, что больше среднего потребления по другим районам на 33%.

Локальные загрязнения воды

Локальные загрязнения вод, включая прибрежные воды океана изучают, используя те же подходы, что и при изучении загрязнения атмосферы. Однако имеются и свои особенности, которые со​стоят в ограниченной доступности воды на поверхности земли, ме​нее эффективных механизмах распространения прямых загрязне​ний, необходимости технологической подготовки воды для разных видов использования (питьевой воды, воды для котлов электро​станций), а также расходовании растворенного в воде кислорода т. е. снижении концентрации кислорода по сравнению с естествен​ными условиями.

Общее количество сточных вод на 1963 г. в ФРГ составило 46,6 км3 в сутки (из них бытовые стоки — 6,6 км3, промышлен​ные — 10 км3; 15 км3 израсходовано на охлаждение промышлен​ных объектов и тепловых электростанций, при этом 55 км3 цирку​лировали во внутренних системах водоснабжения).

Загрязнение сточных вод реагирующими с кислородом органи​ческими соединениями составляло на конец 1960-х годов 54 г ВПК (биохимическое потребление кислорода) на одного жителя в сутки из бытовых стоков и свыше 100 г ВПК на жителя в сутки из про​мышленных стоков. На территории ФРГ общее значение ВПК тем самым составило 6000 т в сутки. В то же время, даже предпола​гая равномерное распределение этих загрязнений на территории, способность к самоочищению вод оценивалась в 2000 т в сутки.

Данные по загрязнению сточных вод животноводческими фер​мами отсутствуют, кроме сведений о собственном потреблении ферм (вывозе на поля и складировании). Если предположить, что 12% разлагаемых органических отходов уходят в сточные во​ды, то повышение БПКб (биохимическое потребление кислорода за пять суток) в сточных водах ФРГ составило бы около 9000 т в сутки; с учетом производства силоса и отходов сахароварения на период с сентября по декабрь это количество возросло бы даже до 12 000 т/сут.

Под эвтрофикацией вод понимают старение водоемов из-за из​бытка питательных веществ, вызванного смыванием с полей органических веществ, азот- и фосфорсодержащих удобрений или их поступлением из сточных вод.

В результате избытка питательных веществ усиливается рост сине-зеленых водорослей. Растворенного в воде кислорода или по​лученного в результате обмена с атмосферой оказывается недостаточно для их аэробного разложения, вследствие чего создаются (прежде всего на дне водоемов) анаэробные (восстановительные ) условия.     В этом случае происходит частичное разложение биологического материала (образование гниющего ила).   Такая эвтрофикация в высшей степени нежелательна для человека, так как вода водоемов теряет потребительские качества, водоемы обедняются биологически, а в конечном счете заболачиваются и умирают".    Значительное ускорение этого процесса происходит при повышении температуры воды (снижение растворимости ки​слорода, ускорение биологических процессов), связанном с рабо​той тепловых электростанций.

Структурные модификации воды

Поведение и строение воды в течение ряда десятиле​тий составляют предмет больших дискуссий, продолжаю​щихся и в наши дни. Да вы и сами, прочитав две первые записные книжки, убедились в том, что вода — жидкость очень своеобразная. Она преподносила и наверняка еще будет преподносить многие сюрпризы.

Выдающийся немецкий математик Давид Гильберт как-то сказал: «Великие открытия рождаются парадок​сами, а умирают тривиальностями». Ярчайшим примером является вода. Вспомните, какой сложный и долгий путь был проделан, пока А. Лавуазье наконец-то смог опро​вергнуть утвердившееся со времен Аристотеля мнение о воде как о простом веществе.

Лавуазье первым установил, что вода — соединение водорода и кислорода. Даже известные химики того вре​мени усомнились в его правоте. В историческом масшта​бе это произошло сравнительно недавно — двести лет назад. Но за это время в представлениях о строении воды произошли коренные изменения. Сегодня каждый школь​ник-старшеклассник знает формулу воды — Н2О. Сейчас никто не сомневается в том, что проблема структуры воды весьма многообразна. Для полного решения всех ее сторон предстоит многое сделать.

Широкое знакомство с водой привело к обнаружении: интересных  закономерностей и  некоторых эффектов,  не получивших еще теоретического обоснования. Например все наблюдали, как ранней весной на проталинах начина​ет зеленеть трава, и не успевает сойти снег, а уже появ​ляются цветы. На первый взгляд быстрый рост растений не кажется  странным, ведь все сильнее греет солнце и буквально на глазах просыпается природа. Это явление естественно, и мало кто обращает на него внимание и за​думывается над такими мгновенными переменами. Но в чем   же   здесь   причина?   Почему   в   первые   дни   весны растения так стремительно зеленеют и тянутся к солнцу? Об этом позаботилась мудрая природа. Оказывается, главную роль играет талая вода. Какими же особеннос​тями она обладает? Что за «сила» заключена в ней? Эти вопросы  пока не находят объяснения.  Ученые лишь вы​яснили,  что талая вода  обладает удивительной способ-«остью ускорять биологические процессы, или, проще го​воря, способствовать росту растений в отличие от тяже​лой воды.

Однако  подчеркнем,    что    исследование    каких-либо новых  явлений требует большой осторожности  и  очень тщательной   проверки   при   постановке   соответствующих экспериментов и правильной объективной оценки тех ре​зультатов, которые можно  извлечь из  опытных данных. Мы отмечали, что вода — объект пристального внима​ния исследователей на протяжении длительного времени, и все же до сих пор знания в этой области довольно огра​ниченны. Парадоксальность сложившейся ситуации пре​жде всего определяется тем, что существует множество теорий   структуры   воды.   Американский   исследователь Р. Хорн считает, что эти теории продолжают появляться с угрожающей быстротой. Из подобного положения, от​мечает он, надо искать выход не только потому, что но​вые теории  несовершенны,  но  и  потому,  что  многие из них удачны.

Различные аспекты современного состояния этой мно​гогранной проблемы рассматриваются советскими уче​ными О. Я. Самойловым и его учениками М. Н. Родни​ковой, В. И. Яшкичевым, Г. Г. Маленковым, А. К. Ляшенко, В. В. Гончаровым, Т. А. Носовой, А. Ф. Бориной, Ю. П. Алешко-Ожевским и другими.

Доктор химических наук, профессор О. Я. Самойлов (1921—1980), многие годы руководивший созданной им' лабораторией структуры воды в Институте общей и не​органической химии им. Н. С. Курнакова АН СССР, вы​двинул ряд принципиально новых и оригинальных представлений, в основе которых лежат молекулярно-кинетические свойства жидких систем.

Проводимые им несколько лет назад Всесоюзные се​минары по проблемам структуры воды сыграли важную роль в формировании и объединении широкого круга специалистов, работающих в области исследования жид​ких систем. Вода — извечный предмет дискуссии между физиками и химиками. Однако сами химики порой ставят друг друга в тупик, пытаясь найти истину. Доклады на семинарах нередко давали повод для жарких споров и долгих обсуждений.

Попытаемся воспроизвести одну из таких дискуссий. Ее участников условно назовем Теоретиком, Эксперимен​татором и Стажером. Им слово.

— Жидкость занимает как бы промежуточное поло​жение между твердым телом и газом,— начал дискуссию Теоретик.— Поэтому при изучении жидкой фазы возмож​ны два подхода, рассматривающих структуру жидкости, с одной стороны, как очень уплотненный газ, а с дру​гой — как структуру, напоминающую размытую решетку кристалла из-за интенсивного теплового движения молекул.

— Но для жидкости,— вступает в беседу Эксперимен​татор,— к сожалению, не существует таких предельных моделей, как идеальный газ или совершенный кристалл. Поэтому все предложенные модели для описания струк​туры жидкой воды можно рассматривать как некоторое приближение к этим двум подходам.

— Если я правильно понимаю ход ваших мыслей,— с интересом подключается к разговору Стажер,— то ос​новные надежды вы возлагаете на результаты экспери​ментальных исследований по изучению рассеяния рент​геновских лучей и нейтронов в жидкостях.

— Отнюдь нет,— отвечает Экспериментатор,— не сле​дует забывать, что многие данные, полученные при изу​чении твердого тела, легли в основу представлений о кристаллоподобном строении соответствующей жидкой

фазы.

  — Хотел  бы  напомнить,— добавляет Теоретик,— высказывание известного ученого П. Дебая. Он утверждал, что особое внимание надо уделить теориям кристаллоподобного строения жидкой фазы, позволяющим легче по​нять и объяснить некоторые свойства воды и растворов.

— Однако в настоящее время,— решительно произ​носит Стажер,— эти теории лишь дают возможность объ​яснить экспериментальные результаты, а не предсказать новые свойства изучаемых веществ в жидкой фазе.

— Следует подчеркнуть главное,— отмечает Экспери​ментатор,— что все предложенные теории структуры во​ды, включающие довольно большое многообразие мо​делей, преимущественно связаны с признанием двух ука​занных подходов.

— Жидкая вода,— продолжает Стажер,— имея ква​зикристаллическое строение, характеризуется крайне вы​соким ближним порядком в размещении частиц.

— Важно то,— подчеркнул Теоретик,— что такой взгляд на структуру воды дает возможность объяснить многие ее свойства и согласовать теоретические представ​ления с экспериментальными данными рентгенографи​ческого анализа.

— Хочется отметить,— добавляет Эксперимента​тор,— что первыми на возможность такого подхода ука​зали Дж. Бернал и Р. Фаулер. Их модель, по существу, является двухструктурной— с наличием раздельных ти​пов структур. А дальнейшее усовершенствование модели с двумя раздельными типами структур привело к созда​нию модели с заполнением пустот (включая клатратные модели) и к кластерным моделям. Кластеры содержат не​сколько сот молекул Н2О и, подобно «мерцающим скоп​лениям», непрерывно возникают и разрушаются вслед​ствие местных флуктуации плотности.

— Не забудьте о существовании и такого типа мо​делей,— напоминает Стажер,— в которых жидкая вода, а вернее льдоподобная «фаза», рассматривается как со​стоящая из- различного рода полимерных агрегатов, где число объединенных молекул, по мнению немецкого уче​ного А. Эйкена, может быть равно двум, трем и даже восьми. Высказываются предположения, что льдоподоб​ная структура лучше всего согласуется с агрегатами, со​стоящими из шести молекул.

— Весьма плодотворным шагом,— продолжает об​суждение Теоретик,— при решении отдельных вопросов структуры воды оказалась разработка непрерывной модели. Некоторые авторы полагают, что нет оснований проводить различие между многоструктурной (смешан​ной) и непрерывной моделями, поскольку в последней рассматривается случайная неоднородность сетки водо​родных связей и, следовательно, можно говорить о раз​личных энергетических состояниях молекул Н2О.

— Исходя из экспериментальных данных, кривая для таких моделей, описывающая распределение молекул по энергиям,— отмечает Экспериментатор,— имеет один максимум, причем отсутствует корреляция между числом разорванных связей у молекулы Н2О и ее энергией. Физи​ческая картина этого объясняется тем, что Н-связи могут быть изогнутыми и растянутыми, поэтому их количество еще ничего не говорит об энергетике.

— Эти выводы,— подчеркивает Стажер,— предмет серьезной дискуссии, и они детально рассмотрены амери​канскими специалистами Г. Фрэнком и В. Вэном, выска​завшими идею о кооперативном характере водородных связей.

— Все поднятые вопросы очень проблематичны,— пытается подытожить сказанное Теоретик,— и, конечно, требуют тщательной экспериментальной проверки, даль​нейших теоретических разработок.

— Совершенно ясно и, это можно сказать с уверен​ностью,— заключает Экспериментатор,— что непрерыв​ные модели достаточно удовлетворительно обосновыва​ются физически, подтверждаются многими эксперимен​тальными исследованиями, согласуются с результатами моделирования структуры жидкой воды методами ста​тистической физики.

— Одно лишь настораживает: расчеты различных свойств воды и растворов с помощью непрерывных мо​делей весьма трудны,— добавляет Стажер.

В настоящее время известно более 20 моделей, доста​точно удовлетворительно описывающих структуру жид​кой воды.

Все предложенные модели воды, по мнению канди​дата химических наук Ю. П. Алешко-Ожевского, могут быть разделены на пять групп: 1) непрерывные модели, 2) двухструктурные модели, 3) модели с заполнением пустот, 4) кластерные модели, 5) модели ассоциатов.

Такое деление, конечно, весьма условно, поскольку взаимосвязь отдельных групп настолько тесная, что про​вести какую-либо четкую грань между ними не всегда удается. По мнению отдельных ученых, в основу того или иного принципа деления можно положить три гипотезы, которые определяются наличием раздельных структур, заполнением пустот в ажурном каркасе воды и сущест​вованием кооперативного характера водородных связей. Кооперативный механизм водородных связей предусмат​ривает их групповое образование и разрушение.

Ученые из Сибирского отделения АН СССР Ю. Я. Ефимов и Ю. И. Наберухин считают, что для опи​сания свойств жидкой воды и ее растворов более рацио​нально все модели разбить на два класса: смешанные и непрерывные. «Модели первого типа,— пишут они,— по​стулируют, что вода является смесью дискретных сор​тов молекулярных образований двух или нескольких ти​пов. В непрерывных моделях, напротив, основой струк​туры жидкой воды считается единая тетраэдрическая сетка водородных связей, а различия в состояниях моле​кул возникают из-за флуктуации локального окружения, порождаемых случайными искажениями геометрии водо​родных связей».

При повышении температуры в жидкой воде проис​ходит перераспределение водородных связей, из-за слу​чайных искажений сильные тетраэдрически направлен​ные водородные связи могут переходить в слабые, однако такая трансформация ни в коем случае не позволяет вы​делять два различных дискретных сорта молекул или ассоциатов.

Таким образом, «сильные» и «слабые» водородные связи отражают лишь специфическую пространственную организацию молекул в жидкой воде, но по сути своей характеризуют единое распределение водородных связей по энергиям.

Однако при этом не следует забывать, что все пред​ложенные модели носят умозрительный характер и помо​гают лишь приблизиться к раскрытию реальных прост​ранственных конфигураций молекул в жидкой воде.

А какова же в действительности структура жидкой воды? Это еще предстоит раскрыть.

