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Введение
Что может быть привычнее для нас, чем вода? Это самое обычное, самое распространенное вещество на поверхности земли в природе. Жизнь человека во все времена самым тесным образом была связана с водой и не случайно большинство городов, сел, деревень возникало вокруг рек, озер, морей.
Вода – одно из первых природных богатств, с которым человек встречается в своей жизни, и которое на всем ее протяжении становится незаменимым спутником человека.

Человек начинает свой день, прогоняя остатки сна под освежающей струей холодной воды, пьёт ее и готовит пищу, вдыхает ее вместе с воздухом.

Вода становится настолько привычной, что ее перестают замечать и ценить. Но стоит только хотя бы на несколько часов отключить воду, как сразу же возникает масса неудобств. 
Вода - единственное вещество на Земле, которое существует в природе во всех трёх агрегатных состояниях - жидком, твёрдом и газообразном. Вода обладает большой удельной теплоемкостью и играет главную роль в тепловых процессах на Земле. Ученые правы: 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.
Что же такое для нас вода? Как устроена молекула воды? Чем она отличается от молекулы льда и водяного пара?  Каковы ее аномальные свойства? 
Цель работы: выяснить, чем объясняется аномалия тепловых свойств воды. 
Гипотеза: аномальные тепловые свойства воды связаны с особым молекулярным строением.  

Задачи работы:

1. Рассмотреть строение воды с точки зрения молекулярного учения.

2.Исследовать тепловые свойства при замерзании воды.

3.Проверить условия отвердевания воды.

4.Показать практическую значимость особых свойств воды в природе.

Объект исследования: аномальные тепловые свойства воды.
Предмет исследования: вода
Методы исследования:

1. Наблюдение за изменением объёма воды при изменении её температуры и агрегатного состояния, условиями отвердевания воды.
2.Анализ полученных результатов.

3.Работа с литературой и Интернет-ресурсами.
1. Немного истории
 С давнего времени высшие умы человечества задавали себе вопрос: в чём суть воды, какое значение она имеет в человеческой жизни? Первое научное открытие в данной области, которое до нас дошло, называется «Учение о четырёх стихиях».

Оно было написано в четвёртом веке до н. э. древнегреческим философом Аристотелем. В состав четырёх стихий входят земля, огонь, вода и воздух. Причём вода служит источником холода и влаги. В последующее время вода все также приковывала к себе внимание лучших ученых умов своего времени. До восемнадцатого века н. э.  это вещество считалось отдельным химическим элементом.

И лишь пока учёный Франции Антуан Лавуазье (известный прежде всего тем, что одновременно с нашим выдающимся ученым М.В. Ломоносовым открыл закон сохранения и превращения энергии) в 1783 году не повторил эксперименты английского учёного Кавендиша. Опыты заключались в рассоединении молекулы воды при помощи электрического тока. Лишь француз смог выявить то, что вода может распадаться на водород и кислород. Поэтому он сделал вывод, что вода является окисью водорода. 

Но до определения химического состава воды, над её физическими свойствами раздумывали многие великие учёные. Так, Галилео Галилей впервые начал размышлять о том, почему лёд в момент паводков не тонет и плывёт по рекам? Ведь в принципе, твёрдое вещество должно иметь высокую плотность и тяжеловесность, по сравнению с жидким веществом. К тому же, каким образом рыбы могут жить под водой в зимнее время? Они вмерзаются в слои льда? Оказалось, что тому причиной является способность воды к увеличению плотности только до -3,98 0С. Ниже этого значения вода теряет свою плотность. По этой причине под слоями льда, которые покрывают в зимнее время водоёмы, вода сохраняет положительную температуру, из-за чего там живут рыбы и другие млекопитающие. Этот фактор знают рыболовы. Закон четырёх градусов доказал и обосновал в 1772 году физик из Франции Делюк. 
Значит, вода - это сложное вещество, состоящее из водорода и кислорода. Кроме того, было установлено наличие дополнительных связей между молекулами воды, которые назвали водородными. Наличием этих дополнительных связей и объясняются многие чудесные свойства воды. Большинство физических и химических свойств воды оказались аномальными по сравнению со свойствами таких же простых жидкостей как вода. Особый интерес представляют исключительно тепловые свойства воды: теплоемкость, теплоты плавления и парообразования, аномалии плотности, изменение объема при замерзании.
2.Строение молекулы воды.

Как же устроена молекула воды? 

Молекула воды - самая маленькая из всех трехатомных молекул: она состоит из одного атома кислорода и двух атомов водорода. Молекула воды имеет угловое строение; входящие в ее состав ядра образуют равнобедренный треугольник, в основании которого находятся два протона, а в вершине - ядро атома кислорода. Межъядерные расстояния О-Н близки к 0,1 нм, расстояние между ядрами атомов водорода равно примерно 0,15 нм. Из восьми электронов, составляющих внешний электронный слой атома кислорода в молекуле воды, две электронные пары образуют ковалентные связи О-Н, а остальные четыре электрона представляют собой две не поделённые электронные пары. Таким образом, молекула воды представляет собой маленький диполь, содержащий положительный и отрицательный заряды на полюсах. Так как масса и заряд ядра кислорода больше чем у ядер водорода, то электронное облако стягивается в сторону кислородного ядра. При этом ядра водорода “оголяются”. Таким образом, электронное облако имеет неоднородную плотность. Около ядер водорода имеется недостаток электронной плотности, а на противоположной стороне молекулы, около ядра кислорода, наблюдается избыток электронной плотности. Именно такая структура и определяет полярность молекулы воды. Если соединить прямыми линиями эпицентры положительных и отрицательных зарядов получится объемная геометрическая фигура - правильный тетраэдр..

 С электрической точки зрения это диполь. Отрицательный полюс диполя находится на атоме кислорода, а положительный полюс смещен в сторону двух атомов водорода. Эти заряды разворачивают молекулы строго определенным образом, чтобы между двумя атомами кислорода находился только один атом водорода (рис.1). 

Соединение двух атомов кислорода соседних молекул  воды при помощи одного атома водорода является водородной связью (рис.2)
В сплошном кристалле льда молекулы воды образуют сложную пространственную ажурную структуру с пустотами, напоминающую структуру стенок мыльных пузырей. 
Молекулы воды образуют цепочки – шестигранники, причем положительный полюс диполя притягивается к отрицательному полюсу соседнего диполя (рис.3 и рис. 4).

Каркас водородных связей удерживает   молекулы воды в структуре льда на большем расстоянии друг от друга, чем в жидкой воде, поэтому плотность льда составляет 0,92 г/см3, а плотность жидкой воды при 4°С -1000 кг/м3. Как правило, твердые тела имеют плотность выше, чем жидкости. Вода в этом отношении - редкое исключение, так как в твердом состоянии ее объем увеличивается примерно на 10%. При замерзании вода расширяется на 1/9 своего объема, т. е. при замерзании 9 л жидкой воды получается 10 л твердой воды – льда! Когда зимой лопаются водопроводы, автомобильные радиаторы, бутылки с водой, это происходит оттого, что вода замерзает и увеличивается в объеме. 
3.Исследование тепловых свойств воды при замерзании.
Дома я провела опыт. Взяла чистую пустую стеклянную бутылку. Наполнила ее до горлышка холодной подкрашенной водой (для наглядности), плотно закрыла крышку (рис.5). Затем поместила в сугроб на мороз около 20 0С.  
По истечении времени увидела, что бутылка лопнула, а остатки воды вылились (рис.6).
Замораживая пластиковую бутылку с водой в морозильной камере холодильника, наблюдала увеличение толщины бутылки на 3 мм и выпуклость дна бутылки.
Вывод: при замерзании вода расширяется, то есть увеличивается в объеме. При этом возникают такие разрушительные силы, что бутылка треснула. 
4. Аномальные тепловые свойства воды
Как известно, вода, испаряясь с поверхности тела человека, животных и растений, предохраняет их от перегрева. Способность отдавать тепло в окружающую среду при испарении присуща любой жидкости. Однако когда ученые сравнили эти способности у разных жидкостей, то оказалось, что вода является здесь своего рода чемпионкой. По сравнению с любой другой жидкостью она отдает при своем испарении в окружающую среду самое большое количество тепла, что, безусловно, делает ее самым лучшим регулятором температуры нашего тела.

Другое свойство воды, помогающее нам справляться как с перегревом нашего тела, так, впрочем, и с его переохлаждением, — это ее аномально высокая теплоемкость. Вода при нагревании на один градус поглощает в 5-30 раз больше тепла, чем какое-либо другое вещество. Поэтому и те процессы, которые происходят в нашем организме при интенсивной мышечной работе, вызывают не столь высокое поднятие температуры, как это было бы в случае других жидкостей. У соли, к примеру, такое же количество выделенного тепла вызвало бы поднятие температуры в 5 раз большее, чем у воды, у железа — в 10 раз, а у свинца — в 30 раз.

Еще одно свойство воды, помогающее бороться организму с перегревом, — высокая теплопроводность. Если бы эта физическая константа имела бы меньшее значение, то выделяемое в процессе интенсивной физической работы тепло не передавалось бы так хорошо из глубины тела на его поверхность и, соответственно, не удалялось бы из организма вместе с потом.

Такие удивительные свойства воды, помогающие нашему организму сохранять стабильную температуру, имеют значение и для жизни всей нашей планеты. Так, благодаря аномально высокой теплоемкости воды, на континентах не происходит резкого перепада температур зимой и летом, ночью и днем, поскольку они окружены своеобразным термостатом — водами Мирового океана. Летом он не дает Земле перегреваться, а зимой постоянно снабжает континенты теплом. Страны, расположенные вблизи океана, обладают мягким морским климатом. Напротив, безводные пустыни, находящиеся в глубине континентов, характеризуются резкими перепадами температуры, наблюдающимися даже в течение одних суток.

Еще одно аномальное свойство воды, имеющее значение для жизни всей планеты, связано с тем, что она обладает не только аномально высокой теплотой испарения, предохраняющей наш организм от перегрева, но и аномально высокой скрытой теплотой плавления. У стали эта величина почти вдвое ниже, у свинца — ниже почти в 15 раз. Это свойство воды спасает нас от катастрофических весенних наводнений. Из-за медленного таяния льда и снега почва вбирает в себя достаточное количество влаги и тем самым предотвращает в некоторых случаях гибель растений во время засухи.
5.Определение температуры минимального объёма воды

  Для второго опыта мы взяли пробирку с водой и вставленным в неё термометром (термометр изготовили сами на кружке «Робототехника»). К пробирке прикрепили с помощью скотча линейку и  поставили в емкость со снегом. Мы наблюдали за уровнем воды в пробирке. Начали опыт с температуры воды в +18 0C, после отмеряли высоту столба воды при температуре +12 0С, + 10 0С, и так каждые 2 0C до 0 0C. Высоту столба воды отмечали линейкой. 

Начальная высота воды в трубке была 14 см. По мере уменьшения температуры от 18°С до 0°С уровень столба понижался до 13 см при температуре 4°С и повысился на 3 мм при понижении температуры от 4°С до 0°С
Внешний вид нашей установки ( фото7 и фото 8). Графически мои исследования выглядят так:
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Из диаграммы видно, что при понижении температуры от 18 до 4 0С высота столба воды понижается, значит, вода сжимается за счет увеличения плотности. Дальнейшее понижение температуры приводит к увеличению высоты, т.е. уменьшению плотности. Самая большая плотность у воды при 4 0С
6.Определение условий отвердевания воды
При каких условиях вода замерзает? Любой школьник ответит, что при 0 0С.  Как же заморозить воду? 
Опыт показал, что вода замерзает при температуре 0° C, если температура окружающей среды ниже 0°C. Это можно объяснить так: при отвердевании вода отдает в окружающую среду тепло. Теплообмен возможен, если температура окружающего воздуха ниже 0°С.

Мы знаем, что зимой снег посыпают солью. Решили в снег добавить соли. Получили результат, который нас поразил: температура смеси снега, воды и соли оказалась -19 0С.

Мы взяли: металлический стакан, снег, поваренную соль и брусок из дерева. Смешали соль со снегом, в металлическом стакане, поставив его на брусок, смоченный водой. Через какое-то время стакан примерз к бруску. Мы измерили температуру смеси, и она оказалась -19 0C. Примерзший брусок не падал, если стакан приподнять. 
Как же можно объяснить такие интересные свойства воды?

Если в снег добавить соли, то молекулы соли распадаются на ионы натрия и хлора. «Чужие» ионы мешают своим притяжением объединяться молекулам воды в цепочки, поэтому соленая вода замерзает при более низкой температуре, чем чистая вода. На разрыв молекулы поваренной соли требуется затрата энергии, которая забирается от снега с водой, поэтому, наверно, так сильно понизилась температура смеси снега с солью.

Почему же при температуре +4°С вода самая плотная?

Мы выяснили, что при температуре 0°С в воде уже есть «зачатки» кристалликов льда, то есть пространственные пустоты. При температуре +4°С молекулы воды наиболее сближены друг к другу, поэтому достигается наибольшая плотность, а затем при понижении температуры до 0°С снова расширяется, пока не замерзнет. Это свойство приводит к чрезвычайно важным последствиям.

Зимой поверхностная вода, охладившись до +4°С, опускается на дно; процесс идет до тех пор, пока вся вода не охладиться до температуры максимальной плотности, конечно, оставаясь при этом незамерзшей. 

В интервале температур от +4°С до 0°С вода становиться менее плотной и всегда находиться в верхних слоях, превращаясь в лед при дальнейшем понижении температуры. Вода, охлажденная до 0°С, оказывается своеобразным "одеялом» и как шубой укрывает нижележащие слои, препятствуя их промерзанию. Таким образом, создаются благоприятные условия для жизни обитателей водоемов в зимний период. Если бы вода не обладала таким свойством, живое население водоемов довольно скоро прекратило бы свое существование. 
Заключение

Выполняя исследовательскую работу, я изучила научно-популярную литературу по теме работы и: 

1. Выяснила строение молекул воды в жидком и твердом состоянии.
2. Изучила на практике аномалию тепловых свойств воды. Установила, что вода не уменьшает (как другие вещества), а увеличивает свой объем при переходе из жидкого состояния в твердое.  Это происходит из-за изменения взаимного расположения молекул. Во льду среднее расстояние между молекулами больше, чем в жидкой воде. Из-за этого плотность льда меньше, чем у воды.
3. Выяснила, что особенности теплового расширения воды имеют огромное значение для всего живого, особенно для обитателей водоемов в тех местностях, где бывают суровые зимы.

Таким образом, выдвинутая нами гипотеза, что аномальные тепловые свойства воды связаны с особым молекулярным строением, оказалась справедливой и доказана на практике.
Нет предела человеческому разуму, нет предела его возможностям; и то, что мы теперь так много знаем о природе и свойствах поистине самого необыкновенного в мире вещества - о воде, открывает еще большие возможности. Кто может сказать, что человечеством еще будет узнано, что открыто нового, еще более необычайного? Надо только уметь видеть и удивляться.
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Приложения
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Рис. 1. Молекула воды
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Рис. 4 Связи в молекуле воды
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Фото 5. Начало опыта
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Фото 6. Бутылка с водой через 3 часа
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Рис.3.  Водородная связь





Рис.2  Водородная связь





Фото 8. Установка для измерения зависимости объема воды от температуры





Фото 7. Установка для измерения зависимости объема воды от температуры





Фото 9. Опыт по смешиванию снега и соли





Фото 10. Металлический стакан примерз к деревянному бруску, смоченному водой





Фото 11. Температура смеси снега и поваренной соли ниже 18 0С . Этот термометр мы изготовили сами
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