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1. Введение.

Вода — весьма распространенное на Земле вещество. Почти 3/4 поверхности земного шара покрыты водой, образующей океаны, моря, реки и озера. Много воды находится в газообразном состоянии в виде паров в атмосфере; в виде огромных масс снега и льда лежит она круглый год на вершинах высоких гор и в полярных районах. В недрах земли также находится вода, пропитывающая почву и горные породы. Даже в расплавленной магме она присутствует в значительных количествах и выделяется в виде пара при извержении вулканов. Ни один процесс на Земле — гео- или техноген​ный — не проходит без участия воды. Да и сама жизнь на планете оказалась возможна только благодаря замечательным свойствам воды, это колыбель жизни, первооснова всего сущего. Вода – непременная составная часть всех живых организмов. Ее содержание в клетках различного типа колеблется в широких пределах, но в среднем в многоклеточном организме вода составляет около 80% массы тела. Для части живых существ она является средой обитания. Таким образом, вода очень важна для всех обитателей нашей планеты.
На первый взгляд, вода кажется очень простым соединением, состоящим из атомов водорода и кислорода. На самом деле это самое аномальное вещество в мире. Удивительны и уникальны свойства воды. Почти все ее физико-химические параметры не имеют аналогов в мире. 
В прошлом году я посмотрел фильм «Тайна воды» и был поражен тем, как же мало мы знаем об этом веществе. Как много тайн и загадок, противоречащих законам физики и химии, хранит в себе привычная всем обыкновенная вода. Многих ставят в тупик мало или совсем не изученные свойства воды. Данная тема недостаточно изучается в школьных курсах химии, физики и биологии. Таким образом, была выбрана тема учебно-исследовательской работы.
Объект исследования – вода.

Предмет исследования – аномальные свойства воды.

Цель исследования – выяснить причину  аномальных свойств воды.
Задачи исследования:

· изучить состав, структуру, физические и химические   свойства воды;

· установить аномальности в свойствах воды, объяснить их причины;

· выяснить влияние аномальных свойств воды на живые организмы и  на современный облик планеты.
Гипотеза – аномальные свойства воды определяют её  биологическое и практическое значение на Земле.

Практическое значение работы: расширение знаний о различных свойствах воды, их экспериментальное подтверждение.
2. Теоретическая часть.
2.1.  Состав и строение молекулы воды.

Общеизвестно, что молекула воды состоит из двух атомов водорода и одного атома кислорода. Воду можно рассматривать как оксид водорода или как гидрид кислорода. Химическая формула: H2O. 

Доказательством строения воды могут служить следующие факты. При разложении воды электрическим током об​разуются газы: водород — два объема и кислород — один объем. Зная, что 1 л водорода при нормальных условиях имеет массу 0,089 г, а 1 л кислорода — 1,429 г, можно вы​числить массовые отношения выделившихся газов:
(0,089 - 2) : 1,429 
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Так как в молекуле воды не может быть меньше одного атома кислорода  (16 а. е. м.), а простейшее массовое отно​шение водорода к кислороду равно    1:8, то в молекуле воды должно быть два атома водорода (2 а.е.м.). Следовательно, формула воды Н2О.
В таких же массовых отношениях водород и кислород реагируют при образовании воды. Для проведения этой реакции используют эвдиометр, который представ​ляет собой толстостенную трубку с делениями, закрытую резиновой пробкой с вставленными медными проволочками. Трубку заполняют дистиллированной водой и опускают открытым концом в сосуд. В эвдиометр вводят два объема кислорода и два объема водорода. Свободные концы проволочек соединяют проводами с индукционной катушкой, а последнюю — с источником электрического тока. Между сближенными кон​цами проволочек проскакивает искра и происходит взрыв. Вода в трубке эвдиометра поднимается на три деления. Остается один объем газа, в котором тлеющая лучинка вспыхивает, — это кислород. Следовательно, при образовании воды, так же как и при ее разложении, два объема водорода соединяются с одним объемом кислорода.
Как известно, свойства химических соединений зависят от того, из каких элементов состоят их молекулы, и изменяются закономерно. Атомы водорода и кислорода в молекуле воды расположены в углах равнобедренного треугольника с длиной связи O – Н  0,957 нм; валентный угол Н – О – Н 
равен 104 o27’ .
Электронная плотность связи ОН сильно смещена к более электроотрица​тельному атому кислорода, и ядро атома во​дорода (протон) почти лишается электрон​ного облака. 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 её молекулами. 
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Атомы водорода в молекуле воды, имея частичный положительный заряд, взаимодействуют с электронами атомов кислорода соседних молекул. Такая химическая связь называется  водородной. Она объединяет молекулы воды в своеобразные полимеры пространственного строения. Два неспаренных электрона атома кислорода образуют две ковалентные поляр​ные связи О-Н, две электронные пары ос​таются неподеленными. Это приводит к не​которой асимметрии расположения гибрид​ных орбиталей в пространстве.            Рис.1                    

Каждая молекула воды за счет двух электронных пар и двух атомов во​дорода образует четыре водородные связи. Энергия водородной связи в воде 25 кДж/моль. Прочность четырех водород​ных связей соизмерима с прочностью ковалентной связи. Все молекулы воды за счет водородных связей объединены в единый полимер, образуя так называемые кластеры. Ассоциация молекул, затрудняю​щая их отрыв друг от друга, и служит при​чиной аномально высоких температур плавления и кипения воды.          

Водородная связь является частным случаем межмолекулярных связей. Считается, что она обусловлена в основном электростатическими силами. Для возникновения водородной связи нужно, чтобы в молекуле был один или несколько атомов водорода, связанных с небольшими, но электроотрицательными атомами, например: O, N, F. Важно, чтобы у этих 

электроотрицательных атомов были неподеленные электронные пары.
Поэтому водородные связи характерны для таких веществ, как вода H2O, аммиак NH3, фтороводород HF. Например, молекулы HF связаны между собой водородными связями, которые на рисунке показаны пунктирными линиями:
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	Рис. 2. Схема молекулы воды
	Рис. 3. Схема водородной связи


Одно из красивейших проявлений водородных связей – голубой цвет чистой воды в ее толще. Когда одна молекула воды колеблется, она заставляет колебаться и связанные с ней водородной связью другие молекулы. На возбуждение этих колебаний расходуются красные лучи солнечного спектра, как наиболее подходящие по энергии. Таким образом, из солнечного спектра "отфильтровываются" красные лучи – их энергия поглощается и рассеивается колеблющимися молекулами воды в виде тепла.

В белом солнечном свете различные цвета как бы уравновешивают друг друга. Поэтому солнечный свет кажется глазу "белым" – лишенным цвета. Если "отфильтровать" лучи одного участка спектра, то начинает проступать другой – в данном случае голубой участок спектра. Он и окрашивает воду в красивый голубой цвет. Но для этого требуется, чтобы солнечный луч прошел не менее чем через 2-х метровую толщу чистой воды и "потерял" достаточно много красных лучей. Разумеется, для этого необходимо, чтобы вода была чистой и не содержала веществ, поглощающих лучи из других участков спектра. Очень загрязненная вода поглощает практически весь видимый свет и выглядит черной.
Таким образом, нами изучены состав и строение самого распространенного на Земле вещества. Установили, что между молекулами воды действуют  особые водородные связи.
2.2 . Физические свойства. Аномалии воды.
Вода существует на Земле в трех агрегатных состояниях: твердом, жидком и газообразном. При обычных условиях представляет собой бесцветную жидкость без вкуса и запаха. 
Вода обладает рядом необычных особенностей:

При таянии льда его плотность увеличивается (с 0,9 до 1 г/см³). При нагревании от 0 °C до 4 °C (точнее, 3,98 °C) вода сжимается. 
Высокая температура и удельная теплота плавления (0 °C и 333,55 кДж/кг), температура кипения (100 °C) и удельная теплота парообразования (2250 КДж/кг), по сравнению с соединениями водорода с похожим молекулярным весом.

Высокая теплоёмкость жидкой воды.

Высокая вязкость.

Высокое поверхностное натяжение.

Отрицательный электрический потенциал поверхности воды.

  Аномально высокие температуры кипения воды и плавления льда связаны с тем, что молекулы воды способны соединяться в агрегаты с помощью водородных связей. На отрыв молекул друг от друга и затрачивается большое количество тепловой энергии при нагревании. В ряду однотипных водородных соедине​ний элементов главной подгруппы VI груп​пы H2S — H2Se — Н2Те температуры плавле​ния и кипения воды с увеличением относительной молекулярной массы возрастают. Все более тяжёлые, чем вода, водородные соединения элементов VI группы – газы. Они кипят и замерзают при очень низкой t. Если бы не было водородных связей, вода кипела бы при    t -80оС и замерзала бы при - 100оС. Температура замерзания – наиболее высокая, за исключением аммиака.
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Рис. 4. Зависимость температур плавления (1) и кипе​ния (2) водородных соединений элементов главной под​группы VI группы от молекулярной массы. 

	название
	теллуроводород
	селеноводород
	сероводород
	вода

	формула
	Н2Те
	Н2Sе
	Н2S
	Н2О

	t  плавления    
	- 510 C
	- 640 C
	- 820 C            
	00 C       

	t  кипения        
	- 40 C
	- 420 C                
	- 610 C
	1000 C

	молекулярная масса
	130
	81
	34
	18


Таблица 1.
Сверхохлаждение – еще одно из аномальных свойств воды. Вода может оставаться в жидком состоянии при температуре ниже 0, в случае, если нет очага кристаллизации.
Все знают, что если остудить воду до 0 °C (32 °F) она превратится в лёд. На самом деле очень чистую воду можно продолжать остужать и после того, как точка замерзания пройдена, и она будет оставаться жидкой. 
Это называется сверхохлаждение. Оказывается, для того, чтобы начали формироваться кристаллы льда, нужен толчок, запускающий процесс. Это может быть что угодно, начиная от пузырьков газа, заканчивая неровностями на поверхности сосуда, в котором находится вода. Если ничего такого не будет, вода останется сверхохлаждённой жидкостью при температуре намного ниже точки замерзания. (Точно также и сверхнагретая вода остаётся жидкой даже если продолжить повышать температуру после точки кипения). Но если запустить процесс замерзания, сверхохлаждённая вода моментально превращается в лёд. 
Таким образом, в результате изучения источников информации, нами выявлены аномальности в свойствах воды.
2.3.    Химические свойства.
Воду иногда рассматривают, как амфолит — и кислоту и основание одновременно (катион H+, анион OH-). В отсутствие посторонних веществ в воде одинакова концентрация гидроксид-ионов и ионов водорода (или ионов гидроксония), pKa ≈ 16.

Сама по себе вода относительно инертна в обычных условиях, но её сильно полярные молекулы сольватируют ионы и молекулы, образуют гидраты и кристаллогидраты. Сольволиз, и в частности гидролиз, происходит в живой и неживой природе, и широко используется в химической промышленности.
Особенно важны способность молекул воды диссоциировать (распадаться) на ионы и способность воды растворять вещества разной химической природы.

Вода является наиболее распространённым растворителем на Земле, во многом определяющим характер земной химии, как науки. Большая часть химии, при её зарождении как науки, начиналась именно как химия водных растворов веществ. Роль воды как главного и универсального растворителя определяется, прежде всего, полярностью её молекул и, как следствие, её чрезвычайно высокой диэлектрической проницаемостью. Разноимённые электрические заряды, и в частности ионы, притягиваются друг к другу в воде в 80 раз слабее, чем   притягивались бы в воздухе. Силы взаимного притяжения между молекулами или атомами погружённого в воду тела также слабее, чем в воздухе. Тепловому движению в этом случае легче разбить молекулы. Оттого и происходит растворение, в том числе многих труднорастворимых веществ: капля камень точит.

Лишь незначительная доля молекул (одна из 500.000.000) подвергается электролитической диссоциации по схеме:

                 Н2О→ Н+ + ОН-
Однако, приведённое уравнение условное: не может существовать в водной среде лишённый электронной оболочки протон Н+. Он сразу соединяется с молекулой воды, образуя ион гидроксония Н3О+, который в свою очередь объединяется с одной, двумя или тремя молекулами воды в Н3О+, 
Н4О2+ , Н7О3+ .
Электролитическая диссоциация воды – причина гидролиза солей слабых кислот и  (или) оснований. Степень электролитической диссоциации заметно возрастает при повышении температуры.

Образование воды из элементов по реакции:

               Н2+1/2О2 → Н2О  - 242 кДж/моль для пара

                                               - 286 кДж/моль для жидкой воды

- при низких температурах в отсутствии катализаторов происходит крайне медленно, но скорость реакции резко возрастает при повышении температуры, и при 550оС она происходит со взрывом. При понижении давления и повышении температуры равновесие сдвигается влево.              

Вода – реакционноспособное соединение.
1. Взаимодействие с неметаллами.

а). Окисление воды атомарным кислородом:

                Н2О +О→ Н2О2
б). Взаимодействие с галогенами.
При взаимодействии с F2  образуется НF, а также   О2; О3; Н2О2; ОF2  и другие соединения. 
                2F2+ 2Н2О → 4HF + O2↑
С остальными галогенами при низких температурах вода реагирует с образованием смеси кислот НГ и НГО.
                Br2+ Н2О →HBr + HBrO
При обычных условиях с водой взаимодействует до половины растворённого в ней  Сl2  и значительно меньшие количества  Br2  и J 2 . 

При повышенных температурах  СI2 и Br2  разлагают воду с образованием  НГ  и  О2.

в). Взаимодействие с углеродом и его соединениями.

При пропускании паров воды через раскалённый уголь она разлагается и образуется так называемый водяной газ:
                  H2O+C → CO+H2             

При повышенной температуре в присутствии катализатора вода реагирует с   СО; СН4  и другими углеводородами, что используют для промышленного получения водорода, например:
                  H2O+CO → CO2 + H2
                  H2O+CH4 → CO +3H2
г). Взаимодействие с фосфором.

Фосфор при нагревании с водой под давлением  в присутствии катализатора окисляется в метафосфорную кислоту:

                  6H2O + 3P→2HPO3 + 5H2↑ 


2. Взаимодействие с металлами.
Вода взаимодействует со многими металлами с образованием  Н2  и соответствующего гидроксида. 

2Na + 2H2O → H2↑+ 2NaOH (бурно)

2K + 2H2O → H2↑ + 2KOH (бурно)

Со щелочными и щелочно-земельными металлами (кроме Мg)  эта реакция протекает уже при комнатной температуре. Менее активные металлы разлагают воду  при повышенной температуре, например, Мg  и   Zn – выше 1000 С;  Fe – выше  6000 С:

                  2Fe+3H2O → Fe2O3+3H2↑
3Fe + 4H2O → 4H2↑ + Fe3O4 (только при нагревании)

3. Взаимодействие с оксидами.
При взаимодействии с водой многих оксидов образуются кислоты или основания.

                  K2O+H2O→ 2KOH

                  SO3+H2O→H2SO4
Не все оксиды способны реагировать с водой. Часть из них практически не растворима в воде и поэтому с водой не реагирует.

4. Каталитические свойства воды.
Вода может служить катализатором, например, щелочные металлы и водород реагируют с CI2  только в присутствии следов воды. Иногда вода – каталитический яд, например, для железного катализатора при синтезе  NH3.  
       5. Образование гидратов.

Вода образует многочисленные соединения, в которых ее молекула полностью сохраняется. Это так называемые гидраты. Если гидрат кристаллический, то он называется кристаллогидратом. Например:

      CuSO4 + 5 H2O→ CuSO4 . 5H2O   (медный  купорос, 

                                                                         синие кристаллы)    
     H2SO4 + H2O → H2SO4 . H2O (гидрат серной кислоты)

                           NaOH + H2O → NaOH . H2O (гидрат едкого натра)

Соединения, связывающие воду в гидраты и кристаллогидраты, используют в качестве осушителей. С их помощью, например, удаляют водяные пары из влажного атмосферного воздуха.
                 6. Особая реакция воды – синтез растениями крахмала (C6H10O5)n и других подобных соединений (углеводов), происходящая с выделением кислорода:

6n CO2 + 5n H2O = (C6H10O5)n + 6n O2 (при действии света)

Таким образом, мы описали характерные химические свойства воды, которые объясняются, главным образом, полярностью ее молекул. В приведенных уравнениях реакций продемонстрировано, что в химическом отношении вода является амфолитом, т.е. проявляет свойства основания и кислоты одновременно. 
2.4. Аномальные состояния воды.

Тяжелая вода. В 1932 году американцы Г. Юри и Э. Осборн обнаружили, что даже в самой чистой воде, которую только можно получить в лабораторных условиях, содержится незначительное количество какого-то вещества, выражающегося, по-видимому, той же химической формулой Н2О, но обладающего молекулярным весом 20 вместо  веса 18, присущего обычной воде. Юри назвал это вещество тяжёлой водой. Большой вес тяжёлой воды объясняется тем, что её молекулы состоят из атомов водорода с удвоенным атомным весом по сравнению с атомами обычного водорода. Двойной вес этих атомов в свою очередь обусловливается тем, что их ядра содержат, кроме единственного протона, составляющего ядро обычного водорода, ещё один нейтрон. Тяжёлый изотоп водорода получил название дейтерия (D или 2Н), а обычный водород стали называть протием. Тяжёлая вода, окись дейтерия, выражается формулой  D2О. 

Вскоре  был открыт третий, сверхтяжёлый изотоп водорода с одним протоном и двумя нейтронами в ядре, который был назван тритием (Т или 3Н). В соединении с кислородом тритий образует сверхтяжёлую воду Т2О с молекулярным весом 22.


В природных водах содержится в среднем около 0,016% тяжёлой воды. Тяжёлая вода внешне похожа на обычную воду, но по многим физическим свойствам отличается от неё. Точка кипения тяжёлой воды 101,40 С, точка замерзания + 3,8о С. Тяжёлая вода на 11% тяжелее обычной. Удельный вес тяжёлой воды при температуре 25оC равен  1,1. Она хуже (на 5 – 15%) растворяет различные соли. В тяжёлой воде скорость протекания некоторых химических реакций иная, чем в обычной воде.

И в физиологическом отношении тяжёлая вода воздействует на живое вещество иначе: в отличие от обычной воды, обладающей живительной силой, тяжёлая вода совершенно инертна. Семена растений, если  их поливать тяжёлой водой, не прорастают; головастики, микробы, черви, рыбы в тяжёлой воде не могут существовать; если животных поить одной тяжёлой водой, они погибнут от жажды. Тяжёлая вода – это мёртвая вода.

Омагниченная вода. Имеется ещё один вид воды, отличающийся по физическим свойствам от обычной воды, - это омагниченная вода. Такую воду получают с помощью магнитов, вмонтированных в трубопровод, по которому течет вода. Омагниченная вода изменяет свои физико-химические свойства: скорость химических реакций в ней увеличивается, ускоряется кристаллизация растворённых веществ, увеличивается слипание твёрдых частиц примесей и выпадение их в осадок с образованием крупных хлопьев (коагуляция). Омагничивание успешно применяется на водопроводных станциях  при большой мутности забираемой воды. Она позволяет также быстро осаждать загрязненные промышленные стоки.
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Нанотрубочная вода. Открыто новое состояние воды, в котором она не замерзает даже при температуре, близкой к абсолютному нулю, а также обладает иными необычными свойствами. 

Группа американских ученых из Аргоннской национальной лаборатории под руководством Александра Колесникова открыла новое состояние воды, получившее название «нанотрубочная вода»                     (nanotube water).                                    Рис. 5. Вода, помещенная в сосуд из  нанотрубки.

Несмотря на то, что в новом состоянии молекула воды также состоит из атома кислорода и двух атомов водорода, она не замерзает даже при температуре 8оK.

Поведение воды в сверхмалых объемах, стенки которых не смачиваются водой, очень интересует специалистов в различных областях – от геологов до разработчиков новых материалов. Американские ученые решили исследовать свойства воды, помещенной в «сосуд» из углеродной нанотрубки. «Я с удивлением узнал, - рассказал г-н Колесников, - что никто до сих пор не пытался исследовать поведение воды в нанотрубках. Имеется большое количество расчетов, однако они усложняются еще и тем фактом, что вода крайне сложна для моделирования – в отличие от экспериментального исследования». 
Для изучения поведения воды в таких «экстремальных» условиях ученые наполнили водой углеродные нанотрубки размером 1,4 нм в поперечнике и длиной 10 тыс. нм. Для этого они подвергали их воздействию водяного пара на протяжении нескольких часов, после чего изучили структуру атомов внутри нанотрубок с помощью потока нейтронов. «В столь тесном одноразмерном сосуде мы ожидали увидеть что-то необычное, но не настолько, - сказал г-н Колесников. - Обнаружилось нечто поистине странное». 

Оказалось, что вода в нанотрубках находится в новом состоянии, не похожем ни на жидкое, ни на газообразное агрегатные состояния. Выяснилось, в частности, что среднее количество водородных связей, связывающих молекулу воды с соседними (так называемое координатное число) сократилось с 3,8 до 1,86. Вследствие этого повысилась подвижность молекул. «Новая вода» не замерзала даже при температуре, всего на восемь градусов отличающейся от абсолютного нуля. 

Ученые продолжают оказавшиеся столь плодотворными исследования. На очереди разработка более корректной математической модели воды с использованием методов параллельных вычислений, изучение свойств воды в нанотрубках меньшего диаметра – например, сравнимого с размером протеинов клеточной мембраны, а также изучение термодинамических свойств «нанотрубочной воды».

Суперионная вода. Химикам удалось экспериментально воспроизвести условия, в которых вода может существовать на планетах-гигантах. Оказалось, что она при этом переходит в качественно новое состояние – суперионное. 

По современным представлениям, на планетах-гигантах существуют предельно экстремальные условия — температура может достигать 1000о С, а давление — более чем в 100 тысяч раз превышать земное. В подобных условиях обычные вещества, в том числе вода, обретают особые, непохожие на земные, свойства.  
Ранее уже предсказывалось, что она может существовать не в привычных нам агрегатных состояниях — например, в жидком или твердом, а в особом состоянии, названном «суперионным». При этом атомы кислорода сохраняют свое местоположение, то есть ведут себя как «замороженные», а атомы водорода «носятся» вокруг них с огромными скоростями. 

Как сообщает Nature, группа Лоренса Фрайда (Lourence Fried) из национальной ливерморской лаборатории в Калифорнии попыталась экспериментально получить суперионную воду в земных условиях. Для моделирования давления капелька воды сжималась специальным прессом между двумя алмазами, нагрев осуществлялся инфракрасным лазером. Мониторинг состояния, в котором находилась вода, осуществлялся по частоте молекулярных колебаний. На определенном этапе частота эта резко, скачком, изменилась, что свидетельствовало о переходе воды в качественно иное агрегатное состояние. Каким образом осуществлялся этот переход оставалось невыясненным.

Для решения этой задачи ученые воспользовались методами компьютерного моделирования. Для создания модели поведения 60 атомов, находящихся в суперионном состоянии, потребовалось несколько недель расчетов на компьютере, вычислительные возможности которого соответствовали примерно 1 тысяч обычных ПК. 

Анализ результатов моделирования показал, что с ростом давления и температуры молекулы воды разрушаются, образуя немолекулярную структуру с плотностью, превышающей плотность обычного водяного льда. Помимо этого, вода становится суперионной. «Представить подобное состояние непросто, — комментирует исследования г-н Фрайд, — Можно считать, что в нем образуется фиксированная кристаллическая решетка из атомов кислорода, в то время как атомы водорода могут свободно перемещаться по ней». Если такую воду поместить на Земле в обычные условия, она взорвется. В то же время на планете-гиганте она будет прочна, как железо, и светиться от нагрева ярко-желтым светом. 
Сверхионизированная вода. Теперь миру стала доступной ещё одна новая вода, которая может изменить известный нам сейчас мир и вполне возможно спасти нас от невероятной экологической катастрофы в будущем. Эта вода называется «сверхионизированная вода» (Super Ionized Water). У её молекулы три дополнительных электрона на внешних орбитах, и она очень устойчива. Если сделать анализ этой новой воды, то вы не обнаружите ничего, кроме воды. Но если взять обычную лампу и просто опустить электрическую вилку в стакан с этой водой, то лампа включится, и свет от этой лампы будет ярче, чем если бы вы просто включили её в розетку. Очевидно, что это необычная вода. Она насыщена электричеством. 

Структурированная вода. Структурированная вода — термин, чаще всего встречающийся в текстах по нетрадиционной медицине и используемый для обозначения некоторой «воды с изменённой относительно равновесия к окружающей среде структурой». Часто структурированной вода предлагается в виде некоего «сверхлекарства», способного лечить заболевания, признаваемые неизлечимыми официальной медициной. 
Научно доказано лишь существование эффекта упорядочения молекул воды при адсорбции молекул воды на поверхностях, имеющих специфическое чередование положительно и отрицательно заряженных групп атомов, а также при растворении некоторых полимеров, в частности, белковых макромолекул, что используется для описания некоторых свойств клеточной жидкости. Такое упорядочение не является ни полным по всему объёму жидкости, ни стабильным во времени. Полное упорядочение воды в стабильную структуру (возникновение дальнего порядка) означало бы её замерзание. 
Таким образом, в результате ознакомления с научно-популярными статьями, материалами сайтов Интернет мы описали аномальные состояния воды, отличающиеся по ряду свойств от ее основных агрегатных состояний. 
2.5. Память воды.
Некоторое время назад весь Интернет и телевиденье захватила сенсация. Вода, воспринимая поступающую информацию от различных внешних воздействий, кодирует ее в структуре формирующихся при этом кластеров и изменяет значение своего структурно-информационного показателя. То есть, вода обладает памятью!
Это так называемое структурно-информационное свойство воды –  способность ее молекул образовывать кластеры, в структуре которых закодирована информация о взаимодействиях, имевших или имеющих место с данным образцом воды. Вода обладает способностью бесконечно структурироваться под воздействием информации. И информация эта может быть в виде слов, музыки, мыслей, эмоций, картин, полевого воздействия.

Японский исследователь доктор Масару Эмото провел ряд широко известных на сегодняшний день исследований в области структуры воды. Он брал воду с разных источников, в том числе  дистиллированную воду и воду из водопровода, и при помощи жидкого азота резко охлаждал, вследствие чего появлялись кристаллики льда, которые исследовали под высокочастотным микроскопом. Проведя такое исследование, он выяснил, что кристаллы льда, полученные из водопровода мегаполиса, были сильно деформированы и некрасивы, в отличие от воды из горных ручьев, чьи кристаллы были столь чисты и красивы, что поражали воображение.

В следующих опытах доктор Эмото брал обыкновенную дистиллированную воду, и наклеивал на пробирки с ней надписи с позитивными эмоциональными пожеланиями, например: «спасибо», «любовь», «благополучие» и т.д., и негативными: «ты дурак», «зло», «ненависть» и прочее. После заморозки кристаллы с позитивными надписями стали очень красивыми, яркими и многомерными, а кристаллы из воды с негативными надписями, превратились в полуразрушенные, уродливые и темные (Рис. 6).
Так же, исследования М. Эмото показали, что вода, которой говорят теплые и добрые слова, со временем не стареет, даже по прошествии месяцев, а вода, которой говорят слова с негативным оттенком, протухает буквально в считанные дни.  

Эффект памяти воды известен уже давно, он прочно вошел в медицинскую практику: гомеопатия ныне официально признанный метод лечения, гомеопаты растворяют лекарство в таких ничтожных концентрациях, что на десятки литров воды остается буквально несколько молекул лекарства. Дело в том, что вода приобретает общую структурированность, отражающую структуру растворенного вещества. Другими словами, вода записывает в себе информацию о растворенном веществе. Мы можем довести концентрацию вещества в растворе почти «до нуля» - вода все равно запомнит, что именно в ней было растворено. На этом и основан гомеопатический эффект.  
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Рис. 6. Формы кристаллов воды после информационного воздействия.
2.6. Объяснение аномалий воды.
Теперь мы сможем объяснить происхождение многочисленных аномалий воды. 
Рассмотрим аномалии плотности. Первая - резкое увеличение плотности при плавлении льда - связана с тем, что сетка водородных связей льда сильно искажается после плавления: в водной сетке углы между связями отклоняются от оптимальных тетраэдрических, в результате чего уменьшается объем пустого пространства между молекулами воды. Вторая аномалия определяется тепловой перестройкой структуры водной сетки. Чем ниже температура, тем ажурнее становится сетка, обусловливая уменьшение плотности при понижении температуры ниже 4оС. При высоких температурах перестройка структуры сетки уже мало влияет на плотность, поскольку сетка здесь сильно отличается от ажурной тетраэдрической конфигурации. Тогда становится видным общее для всех веществ (нормальное) явление увеличения расстояний между частицами при нагревании. Заметим, что приближение плотности воды при ее переохлаждении к плотности льда не означает, что структура воды становится все больше похожей на структуру льда. Хотя углы между водородными связями при этом приближаются к тетраэдрическим, но структура ажурной случайной водной сетки при низких температурах не имеет ничего общего с регулярной структурой льда.
Аналогичным образом можно объяснить аномальное поведение и других свойств воды при низких температурах, например, сжимаемости. Общая причина такого аномального поведения заключается в том, что при низких температурах сетка водородных связей воды еще не очень искажена по сравнению с тетраэдрической конфигурацией, и при изменении температуры имеет первостепенное значение перестройка структуры этой сетки, которая и определяет аномальный вклад в поведение наблюдаемого нами свойства воды. При высоких температурах, когда водная сетка сильно деформирована, ее перестройка оказывает меньшее влияние на наблюдаемое свойство и вода ведет себя, как и все обычные жидкости. Чтобы деформировать сетку при изменении температуры, перестроить ее структуру, нужно затратить энергию; это и объясняет аномальный вклад в теплоемкость. Изменение структуры сетки можно назвать изменением ее конфигурации; поэтому аномальный вклад в теплоемкость, который описывает затраты энергии на изменение структуры сетки (при увеличении температуры на один градус), называют конфигурационной теплоемкостью. Аномальный вклад в теплоемкость не исчезает вплоть до 100оС (при обычном давлении) и его величина мало изменяется с температурой.  Это означает, что сетка водородных связей  в  воде 

существует на всем интервале существования жидкости - от точки плавления до точки кипения: с ростом температуры водородные связи не разрываются, а постепенно изменяют свою конфигурацию. 

При​чиной аномально высоких температур плавления льда и кипения воды также является образующаяся за счет водородных связей ассоциация молекул, затрудняю​щая их отрыв друг от друга.          
Таким образом, нам удалось выяснить, что аномальные свойства воды объясняются особенностями строения ее молекул и возникновением особых пространственных структур за счет образования водородных связей между ними.
2.7. Роль воды в живом организме 
Вода является самым ценным и самым необходимым веществом для жизнедеятельности живых организмов.

Это наиболее распространенное неорганическое соединение в организме. В зависимости от типа клеток ее содержание колеблется от 10%  (в эмали зубов) до 90%  (в клетках развивающегося зародыша).

Важная роль воды в клетке обусловлена ее химической природой. Дипольный характер строения молекул воды объясняет их способность активно вступать во взаимодействие с различными веществами. На этом основано явление растворимости – диссоциации молекул на ионы в водной среде.
Вода – хороший растворитель для огромного количества органических и неорганических веществ. Большинство химических реакций в клетке происходит между растворенными в воде веществами. Проникновение веществ в клетку и выведение из нее продуктов жизнедеятельности также возможно только в растворенном виде.
Вода принимает участие в явлении осмоса, играющего важную роль в поддержании постоянства химического состава клетки. На явлениях осмоса также основаны движение воды по проводящей системе растений от корней к листьям и напряжение стенок растительных клеток – тургор. 
Не менее важна для клетки и чисто химическая роль воды. Под действием специальных ферментов она вступает в реакции гидролиза, т. е. в реакции, при которых к свободным валентностям различных молекул присоединяются ионы ОН- и Н+ воды. В результате образуются новые вещества с новыми свойствами. Так, высокомолекулярные вещества (белки, жиры, углеводы) расщепляются благодаря присоединению к ним воды. Чем выше биохимическая активность клетки или ткани, тем выше содержание в них воды.
Вода обладает хорошей теплопроводностью и большой теплоемкостью, поэтому температура внутри клетки (и организма) более устойчива, чем в окружающей среде.
Вода играет важную роль в динамической структурной организации живого вещества – биологических молекул, клеток и окружающих их соединительно-тканных элементов. Она также непосредственно участвует в обмене веществ, который лежит в основе всех процессов жизнедеятельности. Обмен веществ – это непрерывная замена одних молекул на другие, т.е. распад одних и синтез тех же или других молекул, нужных организму в данный момент и в данном месте. Осуществление обмена веществ требует непрерывного притока энергии, а в ее продукции в организме вода также играет ключевую роль. 

Роль воды в основных биохимических реакциях известна давно, но до последнего времени на это не обращали слишком большого внимания, считая, что воды в организме всегда хватает для нормального их протекания. Если же приглядеться внимательнее, то станет ясно, что для одних процессов нужна как бы одна вода, для других – совсем другая, для третьих еще какая-то, и т. д.  

Тогда возможна ситуация, при которой организм может страдать от жажды при, казалось бы, избытке в нем воды из-за дефицита той, что нужна ему в данный момент. Например, для получения из пищи питательных веществ и строительных материалов основные компоненты пищи – белки и углеводы должны быть раздроблены на мелкие фрагменты. Это происходит за счет гидролиза – расщепления полимеров водой. Но чтобы гидролиз прошел, должна разделиться на две части и сама молекула воды. Значит, эффективность расщепления пищевых полимерных молекул зависит не только от их состава и структуры, не только от ферментов, которые их расщепляют, но и от того, достаточно ли там, где идет гидролиз, именно той воды, которая обладает необходимой для осуществления гидролиза структурной организацией. Гидролиз протекает и во внутренней среде организма, где одни полимеры непрерывно замещаются другими, где постоянно перестраиваются внутриклеточные и внеклеточные структуры. Путем гидролиза устраняются старые, отработавшие свое биополимеры или те, что в данный момент не нужны. 

На место разобранных на мелкие кусочки биополимеров должны поступить новые. Они собираются в клетке из молекулярных кирпичиков, которые в нужной последовательности стыкуются друг к другу. Когда к растущей цепи биополимера пришивается новое звено, освобождается одна молекула воды. Эта химическая реакция носит название поликонденсации, и она, по существу, противоположна гидролизу. До последнего времени ученые не слишком задумывались над тем, как в клетке, которую они рассматривали как не слишком концентрированный раствор (вспомним, что более 99% всех молекул клетки – это молекулы воды), вообще может идти такой процесс. Ведь освободившуюся при соединении двух кирпичиков молекулу воды, казалось бы, не так уж просто «вытолкнуть» в окружающую воду. Но если большая часть молекул воды там, где идет синтез полимеров, не свободна, а связана: входит, например, в состав тех или иных оболочек, то возникшей при поликонденсации молекуле воды гораздо проще покинуть место своего рождения. Естественно, там, где идет синтез, свойства водной среды должны резко отличаться от воды в местах гидролиза. В том месте, где идет гидролиз, она должна быть более свободна, чтобы обеспечить для гидролиза достаточное количество свободных молекул. 
Вода выполняет также роль строительного комплекса. Известно, что существенная часть энергетических процессов в клетках любого организма обеспечивается молекулами АТФ – универсальной энергетической «валютой». Молекулы АТФ несут в себе легко доступную энергию, и, расщепляясь, они отдают ее в нужном месте в нужное время. Для осуществления любого акта жизнедеятельности, например, мышечного сокращения, молекула АТФ должна распасться на два фрагмента – молекулу АДФ и остаток фосфорной кислоты, а этот распад – суть гидролиз. Значит, в действительности, энергия освобождается при сопряженном процессе распада молекулы АТФ и молекулы воды и если последнее затруднено, то реализовать энергию молекулы АТФ становится труднее. А чтобы запасти энергию в молекуле АТФ, ее необходимо синтезировать, соединив молекулу АДФ с остатком фосфорной кислоты. И при этом молекула воды освобождается. В тех местах, где АТФ синтезируется и  где она распадается, вода должна быть по-разному связанной.

Другой известный источник энергии – это разность электрических потенциалов между клеткой и средой за счет неравномерного распределения между ними ионов калия и натрия. Концентрация калия в живой клетке много выше, чем в среде, а натрия гораздо больше в среде, чем в клетке. Особенно велика эта разница в нервных клетках, где она достигает многих десятков милливольт. Проведение нервного импульса – это электрический разряд, при котором ионы калия выбрасываются из клетки, а ионы натрия входят в нее. Затем клетка направляет энергию обмена веществ на восстановление потенциала до следующего его разряда. На роль воды в этом процессе внимания почти не обращают, хотя перераспределение ионов калия и натрия сопровождается как перераспределением воды между клеткой и средой, так и существенным изменением ее свойств. Поскольку каждый ион окружен несколькими молекулами воды, то воды перераспределяется много больше, чем самих ионов. А, значит, и здесь состояние воды, как в клетках, так и во внеклеточной среде должно определять эффективность проведения нервных импульсов, т.е. функционирование нервной системы. То же можно сказать и о других возбудимых клетках, например, мышечных, и, в первую очередь, о клетках сердечной мышцы. При сокращении мышечных клеток ионы также перераспределяются как внутри клетки между разными ее частями, так и между клеткой и средой вместе со связанной этими ионами водой. В невозбудимых клетках изменения разности электрических потенциалов между клеткой и средой также играет определенную роль в выполнении ими своих функций. Следовательно, состояние воды существенно для электрической активности всех клеток живого организма.

Американские ученые доказали, что окисление воды кислородом, а, по существу, ее горение, постоянно идет в крови человека и животных. Давно известно, что циркулирующие в крови защитные белки – антитела – связываются с чужеродными для организма молекулами для их последующего устранения. Открытие заключалось в том, что антитела способствуют горению воды. Они так организуют воду в пространстве, что она катализирует собственное окисление кислородом до перекиси водорода. Это свойство антител, очевидно, способствует эффективному выполнению ими защитных функций. Поскольку активные формы кислорода – сильные дезинфицирующие средства, значит, вирусам и бактериям наносится ущерб уже в момент связывания с ними антител, потому что вода буквально «горит» вокруг них. 
Антитела защищают организм и от его собственных молекул, если те не отвечают установленному «стандарту». В норме старые, отработавшие свое молекулы устраняются путем гидролиза. Другой путь их удаления – это их сжигание активными формами кислорода. При гидролизе из высокополимерных «отходов» обмена веществ получаются кирпичики, которые можно использовать для построения новых биополимеров и других нужных организму в данный момент биомолекул. При сжигании отходов освобождается заключенная в них энергия. Эффективность обоих процессов требует помимо прочих важных факторов (наличия соответствующих ферментов, достаточного поступления активного кислорода для сжигания «отходов») особой структурной организации воды. Если же оптимальные условия удаления отходов не обеспечены, в органах и тканях накапливаются «нестандартные» молекулы, по существу, токсины, а в крайних случаях наступает опухолевое перерождение клеток. И тогда к борьбе с этими «внутренними врагами» подключаются и клетки иммунной системы, и антитела, которые способны самостоятельно структурировать воду, и «сжигать» противника с помощью активных форм кислорода. Но ведь основное предназначение иммунной системы – это защита организма от внешних «врагов», а борьба с «внутренним врагом» – это дополнительная и не совсем естественная на нее нагрузка. Если война с «криминалом» продолжается слишком долго, возможно развитие хронических воспалительных состояний или других нарушений иммунитета, например аутоиммунных заболеваний, когда антитела начинают враждовать не только с нестандартными молекулами, но и с вполне нормально функционирующими молекулами организма, что приводит к его саморазрушению. 

Таким образом, вода – центральный персонаж во всех процессах, обеспечивающих жизнь любого организма. Нарушение ее нормальной структурной организации, точнее соотношения различных структурных организаций и динамических характеристик может служить одной из основных причин возникновения самых разнообразных заболеваний. 


2.8. Влияние аномальных свойств воды на облик 
планеты Земля.
Три четверти нашей планеты покрыты водой. Вода здесь пребывает одновременно в трех агрегатных состояниях. Свойства воды оказывают большое влияние на облик Земли.
Рассмотрим некоторые из этих свойств подробнее.
1) Плотность льда меньше плотности жидкой воды.
Если бы это было не так, то при приближении зимы поверхностные слои природных вод охлаждались бы до 0°C и опускались на дно, освобождая место более тёплым слоям. Так продолжалось бы до тех пор, пока вся масса водоёма не приобрела бы t 0°C. Далее льдины стали бы погружаться на дно, и водоём промёрз бы на всю глубину. Жизнь в воде была бы невозможна.

Но наибольшей плотности вода достигает при + 4 °С. При охлаждении водоёмов ниже + 4 °C более холодная вода как менее плотная остаётся сверху и перемешивание слоев прекращается. В дальнейшем самый охлаждённый слой с меньшей плотностью остаётся на поверхности, превращается в лёд и тем самым защищает лежащие ниже слои от замерзания.
2) Расширение воды при уменьшении t от +4°С. 
Это свойство  в технике доставляет определённые трудности. Например, зимой необходимо сливать воду из радиаторов автомобилей, систем водяного отопления, если они не подогреваются. При замерзании объём воды увеличивается примерно на 11%. Если такой процесс идёт в замкнутом пространстве, то возникает громадное избыточное давление, превышающее атмосферное порой в 2500 раз. В результате вода, замерзая, разрывает горные породы, дробит многотонные глыбы, не говоря уже о тонких трубах водяного отопления жилых помещений.

3) Аномально высокая теплоёмкость (способностью поглощать теплоту). 
Теплоёмкость воды составляет  4,18 Дж/г · К. Это в 10 раз больше, чем у железа, в 40 раз больше, чем у золота. Ни одно вещество не требует таких больших затрат теплоты для повышения его температуры на 1°С. В ночное время, а также при переходе от лета к зиме вода остывает медленно. Днём или при переходе от зимы к лету она медленно нагревается. Это делает воду регулятором и переносчиком тепла на всей планете. Удельная теплоемкость воды наиболее высокая, чем у всех веществ, за исключением аммиака и водорода.
4) Вода обладает свойствами твёрдых тел. 
Ничего странного нет в том, что полноводные реки промывают глубокие ущелья или широкие долины в крепчайших породах. Образовавшиеся за миллионы лет обширные равнины на десятки километров в глубину состоят из осадочных пород - продукта работы древних рек. 
5) Небольшая сжимаемость. 
Считается, что вода не сжимается. Однако на глубине 10 км плотность морской воды на 4% больше. Расчёты показывают, что если бы вода была совершенно несжимаема, уровень океана поднялся бы на 30 м.
6) Очень высокое поверхностное натяжение. 
Наиболее высокое из всех жидкостей. Существенно для физиологии клетки, определяет поверхностные явления в технологии. В отсутствие силы тяжести вода имеет форму шара, которую мы можем наблюдать при падении капель, а космонавты - в космическом корабле. Сферическая форма воды связана с поверхностным натяжением, которое обусловлено способностью молекул воды сцепляться (когезия). Это сцепление молекул вызвано водородными связями. Молекулы воды в поверхностном слое испытывают действие сил межмолекулярного притяжения только с одной стороны. Молекулы, находящиеся во внутренних слоях, стараются втянуть молекулы наружного слоя внутрь, и вследствие этого образуется упругая внешняя плёнка, благодаря которой некоторые предметы (стальная иголка) могут лежать на поверхности воды, слегка её прогибая. Многие насекомые (водомерки и др.) легко скользят по поверхности воды. Маленькие улитки- прудовики и катушки - ползают по внутренней стороне плёнки, как по твёрдой поверхности, в поисках пищи.

7) Способность смачивать поверхность твёрдых тел, «прилипать» к ней (адгезия). Если поверхность хорошо смачивается водой, например обезжиренное стекло, то вода растекается по ней сплошной плёнкой, если не смачивается, то собирается каплями. С этим явлением связан капиллярный эффект - поднятие столбика воды вверх по очень узким трубочкам - капиллярам. Хорошо смачиваются вещества, с молекулами которых вода образует водородные связи. Это могут быть неорганические соединения с ионной и ковалентной полярной связью: кислоты, щелочи, соли, а также органические вещества, содержащие группы ОН, NH2 и др. Как правило, хорошо смачиваемые неорганические вещества в воде растворяются и распадаются на ионы - диссоциируют. Несмачиваемые вещества практически не растворяются. Вода с трудом смачивает металлы, совершенно не смачивает жиры. Капли воды скатываются с поверхности парафина, тефлона, полиэтилена и других полимерных материалов. Это свойство воды причиняет много огорчений в обыденной жизни и в технике: загрязнённые жиром или маслами руки, посуду водой не отмоешь.
8) Высокая текучесть.
Вода — весьма подвижная жидкость. Вы​сокую текучесть воды можно объяснить тем, что пустоты ее ажурной структуры заполне​ны отдельными молекулами, которые легко встраиваются в вакансии кристаллической решетки, не нарушая водородных связей, а также легко могут переходить из кристалли​ческой решетки в пустоты ажурной структу​ры. Кристаллические структуры воды и льда почти одинаковы. Силы межмолекулярного притяжения в молекулярной решетке льда менее прочны, чем ковалентные связи. При нагрузках на лед происходит его медленная деформация — смещение слоев без разруше​ния кристаллической структуры. Поэтому лед тоже течет. Ледники текут со скоростью 1 м в 10 суток, иногда их скорость может дости​гать сотни метров в сутки.
9) В природе вода находится в 3 агрегатных состояниях.  
          Содержание пара в атмосфере определяется давлением и температурой воздуха. За минуту солнце испаряет на Земле около миллиарда тонн воды. Восходящими потоками воздуха вода поднимается в верхние слои атмосферы, на большой высоте при низких температуре и давлении пар конденсируется и превращается в мельчайшие капельки влаги облаков. Масса 1 м3 облаков составляет 2000 т. Каждую минуту водяной пар отдаёт атмосфере Земли колоссальную энергию - 2,2· 1010 Дж. Эта энергия приводит в движение огромные массы воздуха, которые переносят сотни миллиардов тонн воды в облаках на тысячи км. За счёт этой энергии дуют ветры, рождаются разрушительные бури, ураганы, тайфуны. Благодаря потокам воздуха в атмосфере происходит орошение влагой поверхности Земли.
Между гидросферой, атмосферой и земной поверхностью происходит постоянный обмен влагой, состоящий из процессов испарения, передвижения водяного пара в атмосфере, его конденсации в атмосфере, выпадения осадков и стока, - круговорот воды в природе. 

Человеку вода требуется для многих целей. Поэтому он активно вмешивается в природный круговорот, используя грунтовые и поверхностные воды во все возрастающем количестве для удовлетворения своих многообразных потребностей. Но даже понимая всю важность роли воды в его жизни, человек все равно продолжает жестко эксплуатировать водные объекты, безвозвратно изменяя их естественный режим сбросами и отходами. В настоящее время проблема загрязнения водных объектов (рек, озер, морей, грунтовых вод и т. д.) является наиболее актуальной. 
Итак, облик нашей планеты целиком зависит от свойств гидросферы.

3. Практическая часть исследования.
	№
	Действия
	Наблюдения
	Фото
	Выводы

	1.
	После жирной пищи мы моем руки или посуду сначала без помощи моющих средств. Затем используем моющее средство для посуды.
	Вода без использования поверхностноактивных веществ не может отмыть жир. 
	

[image: image8]

	Этот эффект называется «несмачиваемость». Вода скатывается с жирной поверхности. Благодаря этому у гусей и других водоплавающих птиц не намокает оперение.

	2.
	Наливаем обыкновенную воду из-под крана в стеклянный сосуд и подвергаем воздействию низких температур.
	Через несколько часов мы обнаруживаем, что бутылка лопнула.
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	Это доказывает способность воды расширяться при охлаждении.

	3.
	Наливаем дистиллированную воду в чистую пластиковую бутылку и оставляем на морозе. Для сравнения используем водопроводную воду.

	Даже когда температура воды опускается ниже температуры ее  замерзания, дистиллированная вода  еще не кристаллизовалась. 
Водопроводная вода замерзла раньше дистиллированной.
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	Это явление называется «сверхохлаждение». Вода может существовать в жидком виде и после прохождения температуры замерзания. Для начала кристаллизации нужен толчок, запускающий процесс (наличие растворенного вещества, пузырьки газа, неровности сосуда и др.). Если ничего не будет, вода останется «сверхохлаждённой».



4. Выводы.

Самое «изученное» вещество на Земле хранит в себе огромное количество тайн и загадок, порой необъяснимых. 
Еще древнегреческий философ и математик Фалес из Милета утверждал: «Самое замечательное – вода! Это первооснова всего сущего.  Из воды вещи зарождаются в самом начале и в нее превращаются при окончательном уничтожении, причем первооснова остается неизменной, а меняется только ее состояние».
В ходе работы над проектом я решил следующие задачи:

1. Изучил структуру, состав, химические и физические свойства воды.

2. Установил аномальности в свойствах воды.

3. Объяснил причины ее аномальности.
4. Выяснил влияние аномальных свойств воды на живые организмы и  на современный облик планеты.
5. Провел несколько экспериментов, подтверждающих аномальные свойства воды.

В ходе работы над проектом я изучил и обобщил большое количество информации, подобрал иллюстрации, сделал выводы, приобрел новые исследовательские умения и навыки работы с компьютером, оформил результаты работы, подготовил презентацию. 
С помощью литературных источников были изучены состав и строение самого распространенного на Земле вещества, установлено, что между молекулами воды действуют  особые водородные связи. В работе я описал характерные химические свойства воды, которые объясняются, главным образом, полярностью ее молекул, выявили аномальности в ее свойствах. Узнал, что в химическом отношении вода является амфолитом, т.е. проявляет свойства основания и кислоты одновременно. В результате ознакомления с научно-популярными статьями, материалами сайтов Интернет узнал об аномальных состояниях воды, отличающиеся по ряду свойств от ее основных агрегатных состояний.  Оказывается, практически все аномальные свойства воды объясняются особенностями строения ее молекул и возникновением особых пространственных структур за счет образования водородных связей между ними. 

Цель учебно-исследовательской работы - выяснение причин  аномальных свойств воды – достигнута.

Вода оказывают большое влияние на облик нашей планеты благодаря ее аномальным свойствам, является центральным персонажем во всех процессах, обеспечивающих жизнь любого организма. Гипотеза нашего исследования – аномальные свойства воды определяют её  биологическое и практическое значение на Земле – полностью подтвердилась. 
В заключение хочется еще раз сказать: вода - это наше прошлое, это наше настоящее и это наше будущее. Вода - это наше все! Не будем забывать об этом.  
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