МОУ «Лицей № 43»

(естественно-технический)

ЗАМЕРЗАНИЕ ВОДЫ В ЭЛЕКТРИЧЕСКОМ ПОЛЕ
Автор: Антропкина Анастасия

10 класс 

[image: image6.jpg]


Саранск

                                             2014
Оглавление

Обзор литературы…………………………………………………………………….………….3
Теоретическая часть…………………………………..……...…..……………..…….................5

Эксперимент………………………………………….……………..…..………………………10
Библиографический список…………………………..………………………………………..11


Обзор литературы
«Исследование создает новое знание».

Нил Армстронг
В своей работе мне предстоит рассмотреть замерзание воды под действием электрического поля и разработать теорию по этой теме. Для проведения работы мне следует рассмотреть много вопросов по данной теме. Например, такие, как: « Действие магнитного поля на воду». В этом мне помогла статья  С.Ю. Кузнецова. [1] В ней подробно описано влияние магнитного поля на воду, действие на структуру и состав воды.

Так же полезно будет узнать о практическом применении омагниченной воды,  т.к.  её свойства могут помочь человеку. Об этом написано в статье О.В. Мосина.[2] В ней подробно описаны полезные свойства и благоприятное влияние вплоть от применения в строительстве до пользы здоровью человека. 

Прежде всего, для объяснения причин действия магнитного поля на воду, необходимо изучить структуру молекулы воды, на какие частицы в воде влияют магнитное и электромагнитное поля. Подробное описание структуры молекулы воды представлено на Интернет-ресурсе «Википедия».[3] Здесь описаны физико-химические свойства воды и заряженные частицы в воде. Интересно было ознакомиться, почему замерзает вода и при какой температуре [4], [5].
К основным физическим свойствам воды относят цвет, запах, вкус, прозрачность, температуру, плотность, сжимаемость, вязкость, радиоактивность и электропроводность [6].
В процессе выполнения моей работы у меня возникло много вопросов. Например, как омагниченная вода может помочь человеку в разных отраслях и промышленности? Существует ли какое-нибудь вредное воздействие омагниченной воды и магнитного поля в целом на человека, природные материалы и прочее? Или наоборот, омагниченная вода может положительно влиять на здоровье человека? 
В ходе изучения Интернет источника, я выяснил, что магнитное поле действительно может положительно влиять на здоровье человека, а его отсутствие можно сравнить с недостатком витаминов в организме человека. Магнитное поле Земли уменьшилось за последние 500 лет примерно вдвое. Недостаток естественного магнитного воздействия негативно сказывается на нашем здоровье. А постоянное нахождение в железобетонных зданиях, в автомобилях, поездах и самолетах еще больше уменьшает воздействие магнитного поля Земли. Доктор Никагава (Токио) описал в 1976 году симптомы болезни, которую назвал «синдромом отсутствия магнитного поля». Он проявляется в онемении плечевого пояса, болях в спине и голове, бессоннице, нарушениях пищеварения и кровообращения, а также в повышенной утомляемости. Но решение этой проблемы оказалось проще, чем мне могло показаться: для профилактики «недостатка магнитного поля» нужно всего лишь носить украшения с магнитами. Эта терапия использовалась более 5000 лет назад и продолжает быть актуальной, по сей день: В Японии более 30 миллионов человек пользуются различными изделиями с магнитами, одобренными к использованию Министерством здравоохранения. При исключительно высокой интенсивности труда Япония находится на первом месте в мире по средней продолжительности жизни — во многом благодаря тому, что большинство японцев в течение всей жизни постоянно пользуются магнитотерапией в клинических целях.  

Из приведённой выше информации я сделала вывод о том, что магнитное поле может так же положительно влиять и на воду.
Переходим ко второй части моей работы. Электромагнитное поле – это итог взаимодействия электрического и магнитного полей, фундаментальное физическое поле, которое возникает вокруг заряженных тел. Я узнала об электрическом поле, как оно возникает и при каких условия [7], [8].
Как известно, точка замерзания воды в обычных условиях находится на отметке в 0º по Цельсию. Я нашла в Интернете статью о том, что ученые заморозили воду при нагреве, они доказали, что вода может не замерзать при температуре 0 градусов Цельсия [9].
Электрические поля могут быть использованы для настройки точки замерзания. Молекула воды имеет положительный заряд с одной стороны и отрицательный – с другой, что позволяет электрическому полю выстраивать водяные молекулы в строгие формации соответственно зарядам. Я посчитала нужным узнать о электрическом заряде [10].
Теоритическая часть
Вода – неорганическое соединение, химическая формула которого H2O. Молекула
воды состоит из двух атомов водорода (H) и одного атома кислорода (O) (рис.1). При нормальных условиях представляет собой прозрачную жидкость, не имеет цвета (в маломобъёме), запаха и вкуса. В твёрдом состоянии называется льдом, снегом или инеем, а в газообразном — водяным паром. Вода также может существовать в виде жидких кристаллов (на гидрофильных поверхностях).


                        Рис. 1

Вода – это один из необычных веществ на всей планете, обладающая множеством свойств, способных сделать ее уникальной. Приведем пример: самая большая плотность у воды появляется при температуре +4 о С. Благодаря этому вода в водоемах замерзает поверх водоема, а не наоборот. Многие знают, что вода замерзает при 0 градусов. Это обычное свойство воды. Эта температура является второй опорной точкой термометра. Из-за своих неподчинений различным физическим и химическим закономерностям, воду можно назвать – непослушным веществом.
         Вода на Земле может существовать в трёх основных состояниях — жидком, газообразном и твёрдом и приобретать различные формы, которые могут одновременно соседствовать друг с другом: водяной пар и облака в небе, морская вода и айсберги, ледники и реки на поверхности земли, водоносные слои в земле. Вода способна растворять в себе множество органических и неорганических веществ.



Рис. 2. Кристаллическая решетка воды
Почему   замерзает   вода?   а  происходит   это   потому,   что  скорость   хаотичного движения   молекул,   при   снижении   температуры,   замедляется.   И   молекулы   воды   получают,   в  таких   условиях,   возможность   сгруппироваться   в   кристаллическую   решетку.     Замерзает  вода    потому,   что  преобладают   межмолекулярные   силы,   а   силы   теплового   движения   ослабевают.   Происходит   все   это   при   температуре   О   градусов  С.   Так   просто.

Но   вода  не  была  бы   водой,   если  бы  было   все  так   просто   и  однозначно. Горячая вода замерзает быстрее,   чем   холодная.

Замерзает   вода   не   всегда   при   температуре   ноль   градусов.   Путешественники и естествоиспытатели отмечают,  что   поздно   осенью,   в   наиболее    чистых  реках   и ручьях,      замерзает   вода   со  дна.   Вначале образуется   рыхлый   лед   вокруг   коряг   и  водорослей.   В  какой - то   момент   эта  рыхлая   шуба   всплывает,   и  поверхность   воды   замерзает   мгновенно.   Почему   это   происходит?   В   чистой   воде   не   на  чем   образоваться   кристаллической   решетке.   И   хотя   вода   переохлаждена,   она   не   замерзает.   На   дне   для   этого   больше   предпосылок.   А   когда   донный   лед   поднимается   на   поверхность,   переохлажденная,   вода   замерзает   мгновенно   и   по всей   поверхности   образуется   корка   льда.   Но   в   наших,   далеко   нечистых   реках,   все   происходит   наоборот,   и  мы   привыкли   к   этому.    Ведь   температура   в верхних   слоях   всегда   ниже,   чем   в   нижних.    Вот   почему   так   необычно замерзает   вода.
Как известно любому из нас из школьной программы по химии, что температура, при которой замерзает вода, равняется 0 градусов по Цельсию. Но этот фактор можно с уверенностью оспорить. Для этого проведем небольшой эксперимент. Если взять стакан очищенной от посторонних примесей и солей воды, то она не поменяет свою структуру, даже если температура будет на 2 -3 градуса ниже замерзания. Но если бросить в эту воду кусок льда, то вода начнет замерзать хорошо заметными кристаллами у вас на глазах. Объясняется это тем, что процесс кристаллизации начинается на частицах пыли, на воздушных пузырьках, на царапинах и повреждениях сосуда. Вот именно поэтому тщательно очищенная либо дистиллированная вода сможет оставаться в жидком состоянии, когда обычная вода уже превратится в лед. Опыты, проводившиеся в лабораторных условиях, показали, что вода в определенных условиях может оставаться в жидком состоянии даже при температуре – 70 °С.

Цвет воды зависит от их химического состава и механических примесей. Обычно подземные воды бесцветны. Желтоватый цвет характерен для вод болотного происхождения, содержащих гуминовые вещества.
Запах в воде обычно отсутствует. Ощущение запаха свидетельствует или о наличии газов биохимического происхождения (сероводород и др.), или о присутствии гниющих органических веществ. Характер запаха выражают описательно: без запаха, сероводородный, болотный, гнилостный, плесневелый и т.д. 
Вкус воды зависит от состава растворенных веществ. Соленый вкус вызывается хлористым натрием, горький - сульфатом магния, ржавый - солями железа. Сладковатый вкус имеют воды, богатые органическими веществами, наличие свободной углекислоты придает приятный освежающий вкус.
Прозрачность воды зависит от количества растворенных в них минеральных веществ, содержания механических примесей, органических веществ и коллоидов. Для указания степени прозрачности подземных вод служит следующая номенклатура: прозрачная, слабопалесцирующая, опалесцирующая, слегка мутная, мутная, сильно мутная. Вода обычно бывает прозрачная. 
Температура воды изменяется в очень широких пределах и зависит от геотермических особенностей района. Она отражает возрастные, тектонические, литологические и гидродинамические особенности водовмещающих толщ. Температура вод влияет на их химический состав, на вязкость и на коэффициент фильтрации.
В естественных условиях воды может быть переохлажденной (ниже 0°С, распространены в районах многолетних не мерзлых пород), холодной (ниже 20°С, приурочены к верхней зоне земной коры до пояса постоянных годовых температур в средних широтах), термальной(20-100°С, вскрываются буровыми скважинами на различных глубинах) и перегретой (100-375°С встречаются в районах современной вулканической деятельности).
Плотность воды определяется отношением ее массы к объему при определенной температуре. За единицу плотности воды принята плотность дистиллированной воды при температуре 4°С. Плотность воды зависит от температуры, количества растворенных в ней солей, газов и взвешенных частиц и изменяется от 1 до 1,4 г/см3.
Сжимаемость воды незначительна и характеризуется коэффициентом сжимаемости β = (2,7-5)10-5 Па. Вязкость воды характеризует внутреннее сопротивление частиц жидкости ее движению, количественно она выражается коэффициентами динамической и кинематической вязкости.
Электропроводность подземных вод зависит от количества растворенных в них солей. Пресные воды обладают незначительной электропроводностью. Дистиллированная вода является изолятором. Электропроводность воды оценивают по удельному электрическому сопротивлению, которое выражается в Ом.м и изменяется от 0,02 до 1,0 Ом.м.
Радиоактивность воды определяется содержанием в ней радона, эманации радия. За редким исключением подземные воды в той или иной степени радиоактивны.
Электрическое поле — один из двух компонентов электромагнитного поля, представляющий собой векторное поле, существующее вокруг тел или частиц, обладающих электрическим зарядом, а также возникающий при изменении магнитного поля (например, в электромагнитных волнах). Электрическое поле непосредственно невидимо, но может быть обнаружено благодаря его силовому воздействию на заряженные тела.
Для того чтобы создать электрическое поле, необходимо создать электрический заряд. Натрите какой-нибудь диэлектрик о шерсть или что-нибудь подобное, например, пластиковую ручку о собственные чистые волосы. На ручке создастся заряд, а вокруг — электрическое поле. Заряженная ручка будет притягивать к себе мелкие обрывки бумаги. Если натирать о шерсть предмет большей ширины, например, резиновую ленту, то в темноте можно будет видеть мелкие искры, возникающие вследствие электрических разрядов.
Нельзя путать электромагнитное поле и электрическое поле, несмотря на то, что они немного схожи. В природе существует электрические и магнитные поля, взаимодействующие между собой и, при определённых условиях могут порождающие друг друга. 
Электромагнитное поле – это итог взаимодействия электрического и магнитного полей, фундаментальное физическое поле, которое возникает вокруг заряженных тел. Таким образом, электрическое поле – это часть поля электромагнитного, которое в свою очередь порождает электромагнитные волны, распространяющиеся в пространстве со скоростью света. Это не что иное, как возмущения электромагнитного поля.
Оно может существовать и в свободном виде, когда происходят изменения магнитного поля, так как они напрямую зависят друг от друга и взаимодействуют между собой. Примером такого изменения могут быть электромагнитные волны.
Электрическое поле возникает в пространстве вокруг заряженных тел и представляет собой вид материи, невидимой для обычного зрения человека. Но и его можно зафиксировать и измерить, благодаря тем характеристикам, которыми оно обладает.
Электрическое поле можно измерить. В качестве количественного показателя вводится такое понятие, как напряжённость электрического поля – это его силовая характеристика. Суть этой характеристики в том, что поле действует на любой заряд внутри его с некоторой определённой силой, а, следовательно, эту силу можно измерить и определить интенсивность её воздействия.

Другими словами, напряжённость – это отношение силы, действующей на заряд, к величине этого заряда. В электротехнике с помощью напряжённости электрического поля характеризуют его интенсивность. Напряжённость можно назвать основной характеристикой электрического поля, его «силу и мощность»

У электрического поля можно измерить различные количественные характеристики, можно определить его интенсивность и силу воздействия. По этим показателям можно судить о том воздействии, которое оно может оказывать на тела и на человека.
Но у электрического поля есть и другая характеристика, которую можно назвать запасом энергии. Этот запас энергии является способностью электрического поля совершать работу.
Что же именно подразумевается под этим? Энергию можно накопить, для этого, например, можно сжать или растянуть пружину, при этом пружина будет совершать определённую работу за счёт той энергии, которая появляется в ней.
Точно также обстоит дело и с электрическим полем. Стоит только внести в него заряженное тело или частицу, то сразу высвобождается запас энергии. Заряд начинает двигаться вдоль силовых линий поля, а, следовательно, он совершает определённую работу. Энергия сосредоточена в каждой точке электрического поля и может высвобождаться в такие моменты.

Электрические поля встречаются повсеместно, мы буквально окружены ими. Как правило, оно неразрывны с магнитными полями, образуя единые электромагнитные поля. Они возникают вокруг любого заряженного тела. Как пример – его можно получить, потерев обычную шариковую ручку о волосы. 
Возле экранов телевизоров с электронно-лучевой трубкой или таких же мониторов компьютера, также возникает электрическое поле. Его можно даже почувствовать, стоит лишь поднести руку, и волосы начнут притягиваться. И таких примеров можно найти очень много.
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Рис. 3. Возникновение электрического поля

Я нашла в Интернете статью о том, что ученые заморозили воду при нагреве, они доказали, что вода может не замерзать при температуре 0 градусов Цельсия [7].

Как известно, точка замерзания воды в обычных условиях находится на отметке в 0º по Цельсию. Однако последние эксперименты в этой области показывают, что вода может оставаться в жидком состоянии при более низких температурах, и даже замерзать при нагреве – в определенных условиях. Главный фактор в проведенных недавно экспериментах – электрический заряд поверхности, на которой расположена вода.

Электрические поля могут быть использованы для настройки точки замерзания. Молекула воды имеет положительный заряд с одной стороны и отрицательный – с другой, что позволяет электрическому полю выстраивать водяные молекулы в строгие формации соответственно зарядам.
Электрический заряд – это физическая величина, характеризующая свойство частиц или тел вступать в электромагнитные силовые взаимодействия. Электрический заряд обычно обозначается буквами q или Q. Совокупность всех известных экспериментальных фактов позволяет сделать следующие выводы:
· Существует два рода электрических зарядов, условно названных положительными и отрицательными.

· Заряды могут передаваться (например, при непосредственном контакте) от одного тела к другому. В отличие от массы тела электрический заряд не является неотъемлемой характеристикой данного тела. Одно и то же тело в разных условиях может иметь разный заряд.

· Одноименные заряды отталкиваются, разноименные – притягиваются. В этом также проявляется принципиальное отличие электромагнитных сил от гравитационных. Гравитационные силы всегда являются силами притяжения.

По современным представлениям, электрические заряды не действуют друг на друга непосредственно. Каждое заряженное тело создает в окружающем пространстве электрическое поле. Это поле оказывает силовое действие на другие заряженные тела. Главное свойство электрического поля – действие на электрические заряды с некоторой силой. Таким образом, взаимодействие заряженных тел осуществляется не непосредственным их воздействием друг на друга, а через электрические поля, окружающие заряженные тела. Электрическое поле, окружающее заряженное тело, можно исследовать с помощью так называемого пробного заряда– небольшого по величине точечного заряда, который не вносит заметного перераспределения исследуемых зарядов. Для количественного определения электрического поля вводится силовая характеристика - напряженность электрического поля.

Напряженностью электрического поля называют физическую величину, равную отношению силы, с которой поле действует на положительный пробный заряд, помещенный в данную точку пространства, к величине этого заряда:
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Напряженность электрического поля – векторная физическая величина. Направление вектора E совпадает в каждой точке пространства с направлением силы, действующей на положительный пробный заряд. Электрическое поле неподвижных и не меняющихся со временем зарядов называется электростатическим. Если с помощью пробного заряда исследуется электрическое поле, создаваемое несколькими заряженными телами, то результирующая сила оказывается равной геометрической сумме сил, действующих на пробный заряд со стороны каждого заряженного тела в отдельности. Следовательно, напряженность электрического поля, создаваемого системой зарядов в данной точке пространства, равна векторной сумме напряженностей электрических полей, создаваемых в той же точке зарядами в отдельности:
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  Существует много технологий получения структурированной воды: омагничивание, замораживание с последующим таянием, процесс электролитического разделения воды на анолит («мертвая» вода) и католит («живая» вода), после чего образуется вода с новыми для нее свойствами, которые появляются не за счет химических воздействий, а за счет изменения волновых характеристик. Но особые свойства вода приобретает в электрическом поле. Моя цель подтвердить, что электрические поля могут быть использованы для настройки точки замерзания. Для достижения данной цели были поставлены следующие основные задачи:
1. Заморозить воду в стаканчиках при разных условиях.

2. Проследить при какой температуре замерзнет вода в каждом стаканчике.

3. Увидеть узоры на поверхности воды после замерзания.

4. Сделать вывод.

Эксперимент
Для эксперимента мне понадобились 3 одноразовых стаканчика, вода, анод (положительный электрод), катод (отрицательный электрод).

1. В одноразовые стаканчики я поровну налила воду.

2. В стаканчик справа я поместила катод, а в стаканчик слева – анод и электрически соединила их диодом, основное свойство диода – односторонняя проводимость.

3. Все три стаканчика я поместила в одно место на минусовую температуру на ночь.
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Результаты оказались следующими: вода на незаряженной поверхности замерзла при -12,5º C, на позитивно заряженной – при -7º C. Вода на отрицательно заряженной поверхности «продержалась» до -18º C.  Простота эксперимента подтверждает, что ключевым фактором в получении таких результатов стал именно тип электрического заряда поверхности, а не что-либо другое. 

Главный фактор в проведенном эксперименте – электрический заряд поверхности, на которой расположена вода.
Когда поверхностям придавали положительный электрический заряд, температура замерзания существенно поднималась - до минус четырех-семи градусов. На отрицательно заряженных кристаллах и пленках вода оставалась жидкой при 18-19 градусах ниже нуля.
Так же я заметила узоры формы в виде волокон, по-другому их называют дендриты, на поверхности воды.

Влияние электрического поля на замерзание воды может объяснить такие биологические феномены, как выживание холоднокровных животных при низких температурах.
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