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Вода (H2O)

	


Оксид водорода (H2O), гораздо более известный всем нам под названием "вода", без преувеличения, является главной жидкостью в жизнедеятельности организмов на Земле, ибо все химико-билогические реакции проходят, либо с участием воды, либо в растворах.

Вода является вторым, после воздуха, самым важным веществом для организма человека. Прожить без воды человек может не более 7-8 суток.

Чистая вода в природе может существовать в трех агрегатных состояниях: в твердом - в виде льда, в жикдом, собственно вода, в газообразном - в виде пара. Таким разнообразием агрегатных состояний в природе больше не может похвастаться ни одно вещество.

Физические свойства воды

· при н.у. - это жидкость без цвета, запаха и вкуса;

· вода обладает высокой теплоёмкостью и низкой электропроводностью;

· температура плавления 0°C;

· температура кипения 100°C;

· максимальная плотность воды при 4°C равна 1 г/см3;

· вода - хороший растворитель.

Строение молекулы воды

Молекула воды состоит из одного атома кислорода, который соединен с двумя атомами водорода, при этом связи O-H образуют угол в 104,5°, при при этом общие электронные пары смещены к атому кислорода, который более электроотрицателен по сравнению с атомами водорода, поэтому, на атоме кислорода формируется частичный отрицательный заряд, соответственно, на атомах водорода - положительный. Таким образом, молекулу воды можно рассматривать, как диполь.
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Молекулы воды могут между собой образовывать водородные связи, притягиваясь противоположно заряженными частями (на рисунке водородные связи показаны пунктиром):
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Формирование водородных связей объясняет высокую плотность воды, температуру ее кипения и плавления.

Количество водородных связей зависит от температуры - чем выше температура, тем меньшее кол-во связей образуется: в парах воды присутствуют только отдельные ее молекулы; в жидком состоянии - образуются ассоциаты (H2O)n, в кристаллическом состоянии каждая молекула воды связана с соседними молекулами четырьмя водородными связями.

Химические свойства воды

Вода "охотно" вступает в реакции с другими веществами:

· с щелочными и щелочноземельными металлами вода реагирует при н.у.:

· 2Na+2H2O = 2NaOH+H2↑

· с менее активными металлами и неметаллами вода реагирует только при высокой температуре:

· 3Fe+4H2O=FeO → Fe2O3+4H2↑

· C+2H2O → CO2+2H2↑

· с основными оксидами при н.у. вода реагирует с образованием оснований:

· CaO+H2O = Ca(OH)2
· с кислотными оксидами при н.у. вода реагирует с образованием кислот:

· CO2+H2O = H2CO3
· вода является главным участником реакций гидролиза;

· вода участвует в реакциях гидратации, присоединяясь к органическим веществам с двойными и тройными связями.

Растворимость веществ в воде

· хорошо растворимые вещества - в 100 г воды растворяется более 1 г вещества при н.у.;

· малорастворимые вещества - в 100 г воды растворяется 0,01-1 г вещества;

· практически нерастворимые вещества - в 100 г водры растворяется менее 0,01 г вещества.

Совершенно нерастворимых веществ в природе не существует.

При растворении многих веществ в воде вокруг их молекул образуется оболочка из молекул воды - такой "слоеный пирог" называется гидратом. После кристаллизации в составе таких комплексов сохраняются некоторая часть молекул воды, образуя кристаллогидрат:

CuSO4+5H2O = CuSO4·5H2O
Жесткость воды

	


Многие рядовые обыватели знают о жесткой и мягкой воде. Жесткая вода очень быстро смывает мыло с рук, после ее кипячения на стенках остается известковый налет, такая вода обладает вкусом, но при ее постоянном употреблении увеличивается вероятность развития мочекаменной болезни.

Что же делает такой разной воду?

Все дело в концентрации ионов кальция и магния в воде - если она высока, вода является жесткой, если нет - мягкой.

Вода может насыщаться ионами кальция и магния из горных пород (известняков, доломитов), которые растворяются в воде, отдавая ей магний и кальций.

Жесткость воды подразделяется на временную или карбонатную и постоянную. Сумма временной и постоянной жесткости и формируют результирующую жесткость воды.

Временная жесткость воды зависит от концентрации в ней гидрокарбонатов кальция и магния: Ca(HCO3)2, Mg(HCO3)2.

Постоянная жесткость воды обусловлена концентрацией в ней солей: сульфидов, хлоридов кальция и магния (CaSO4, MgSO4, CaCl2, MgCl2) и проч.

Общая жесткость воды рассчитывается по формуле:

Ж = [Ca2+]/20,04 + [Mg2+]/12,16 (ммоль экв)

· [Ca2+] - концентрация ионов кальция (мг/л);

· [Mg2+] - концентрация ионов магния (мг/л).

Жесткость воды численно выражена кол-вом ммоль эквивалентов ионов кальция и магния, присутствующих в 1 л воды.

1 ммоль экв = концентрации 20,04 мг/л ионов кальция и 12,16 мг/л ионов магния.

Классификация воды по степени жесткости - Ж (ммоль экв/л):

1. до 1,5 - очень мягкая вода;

2. 1,5..4,0 - мягкая вода;

3. 4,0..8,0 - вода средней жесткости;

4. 8,0..12,0 - жесткая вода;

5. более 12,0 - очень жесткая вода.

Способы умягчения воды

Чтобы жесткую воду сделать более мягкой, необходимо ионы кальция и магния перевести в осадок.

От временной жесткости воды избавляются путем кипячения, которое разлагает гидрокарбонаты магния и кальция, образуя гидроксид магния и карбонат кальция (постоянную жесткость кипячение не снижает):

Mg(HCO3)2 = Mg(OH)2↓+2CO2↓

Ca(HCO3)2 = CaCO3↓+H2O+CO2↓

Общую жесткость воды снижают несколькими способами.

Известково-содовый способ умягчения воды заключается в добавлении гашеной извести (снижает временную жесткость воды) и соды (снижает постоянную жесткость):

Ca2++2HCO3-+Ca2++2OH- = 2CaCO3↓+2H2O

Mg2++2HCO3-+2Ca2++2OH- = Mg(OH)2↓+2CaCO3↓+2H2O

Ca2+Cl2+Na2CO32- = CaCO3↓+2NaCl

Mg2+SO4+Na2CO32- = MgCO3↓+Na2SO4
Катионитный способ умягчения воды заключается в пропускании воды через специальную колонку, заполненную катионитом (твердое вещество, содержащее подвижные катионы, способные обмениваться с ионами внешней среды), роль которого играют алюмосиликаты Na2[Al2Si2O8·nH2O] (анион, заключенный в квадратные скобки, обозначим R).

Вода, контактируя с катионитом, отдает ему катионы магния и кальция, получая "взамен" ионы натрия:

Na2R+Ca2+ = 2Na++CaR

Na2R+Mg2+ = 2Na++MgR

Через определенное время, когда катионит насытится катионами магния и кальция, его необходимо будет подвергнуть регенерации, т.е., восстановить первоначальные свойства. Для этой цели через колонку с катионитом вместо воды пропускают насыщенный раствор хлорида натрия, и процесс обмена катионами протекает в обратном направлении:

2Na++CaR = Na2R+Ca2+
2Na++MgR = Na2R+Mg2+
После регенерации катионит можно снова использовать для умягчения воды.

Агрегатные состояния воды в природе
Агрегатные состояния воды ежедневно встречаются нам в окружающей нас природе. Они активно влияют на все аспекты жизнедеятельности человека.

В природе в естественных условиях вода может в изобилии существовать в 3-х основных агрегатных состояниях:

· Твердое состояние – лед, снег, град, иней;

· Жидкое – вода, дождь, туман, роса, радуга, облака;

· Газообразное – пар.
К выше сказанному, важно уточнить, что туман и облака, на самом деле, не являются газообразным состоянием воды. Они являются результатом конденсации водяного пара, а не самим паром как таковым. 

Круговорот воды в природе
Уникальное свойство воды — возможность быть в природных условиях в трех разных базовых агрегатных состояниях, обеспечивает нашей планете жизненно важный процесс – гидрологический цикл или круговорот воды в природе. Если кратко круговорот воды состаит из таких процессов — осадков, испарения и конденсации. Круговорот воды в природе обеспечивает ее присутствие практически во всех уголках нашей планеты, а вода, как известно, источник жизни. 

Жидкое состояние воды в природе
Без воды в жидком состоянии большинство живых существ на нашей планете просто погибнет.

Химическая формула воды — H2O . Два атома водорода имеют положительный заряд, а один атом кислорода отрицательный. Связь между атомами «не сильная». Поэтому она легко разрывается, впрочем как и устанавливается.

Аккумулируется вода в жидком состоянии в хорошо всем нам известных формах — это океаны, моря, реки, озёра, пруды, ставки, каналы, атмосферных осадках …

Отметим интересный факт — вода в жидком состоянии при фиксированном объёме не имеет фиксированной формы.

Твердое состояние воды в природе
Вода из жидкого состояния переходит в твердое при температуре 0º C (плюс/минус в зависимости от давления). Процесс перехода воды из жидкого состояния в твердое имеет интересную аномалию. При понижении температуры молекулы воды, как и в других материях, сближаются друг с другом. Так происходит вплоть до температуры 4º C. При этой температуре у воды максимальная плотность. При дальнейшем понижении температуры плотность начинает уменьшаться. Благодаря именно этому удивительному свойству лёд плавает, а не тонет. Плотность льда составляет приблизительно 90% от плотности воды. Вода в твердом состоянии имеет как фиксированный объём, так и фиксированную форму.

Газообразное состояние воды в природе
Из жидкого состояния в парообразное вода переходит при температуре 100º C (плюс/минус в зависимости от давления). Водяной пар не всегда можно увидеть, но его можно почувствовать. Количество пара в атмосфере определяется как влажность. При повышенной влажности можно сказать, что по ощущениям воздух становится «липким».

Агрегатные состояния воды — переходные процессы
Процессы перехода воды с одного агрегатного состояния в другое определяются следующим образом:

· Кипение и парообразование — переход воды из жидкого состояния в пар;

· Конденсация — процесс перехода пара в жидкое состояние воды;

· Кристаллизация — переход жидкости в лед;

· Плавление – переход льда в жидкость;

· Сублимация – переход льда прямо в парообразное состояние;

· Десублимация – переход пара сразу в лед, примером может служить иней.

Граничные точки перехода воды в состояния лед/вода и вода/пар определили соответственно как 0 и 100 градусов по Цельсию при условии атмосферного давления 760 мм рт. ст. или 101 325 Па. Всем с детства хорошо известна простая примета, температура за окном опустилась ниже нуля, ждите снега.

 
Четвёртое или второе жидкое агрегатное состояние воды
Относительно недавно физики обнаружили новое состояние воды. Это состояние проявляется при температурах в промежутке от 40º до 60º C    и проявляется в том, что жидкая вода непрерывно переключается между двумя состояниями, которые имеют разный набор физических свойств.

Данное качество жидкой воды обнаружила физик Лаура Маэстро из Оксфордского университета в Великобритании. Она вместе со своими коллегами провела исследования в ходе которых, при разных температурах измерялись такие физические параметры жидкой воды — показатель преломления, поверхностное натяжение, теплопроводность, диэлектрическая проницаемость.
Агрегатные состояния воды — важно знать
Необходимо отметить такой, важный для человека факт – при понижении атмосферного давления температура кипения падает. Это необходимо учитывать, например, в условиях высокогорья. Отметим также еще одно явление, которое полезно знать человеку в повседневной жизни — объем воды в твердом состоянии больше чем в жидком. Этот факт иллюстрирует общеизвестный пример – бутылка с водой оставленная на морозе будет разорвана, образовавшимся в ней льдом.

Очевидно, что в разных своих агрегатных состояниях Вода обладает разными базовыми физическими свойствами такими как – текучесть, твердость, летучесть.

Необходимо отметить, что пар определяет такой важный для человека и других живых организмов параметр как «влажность воздуха». Влажность воздуха напрямую зависит от количества водяного пара в атмосфере, больше пара выше влажность. На земле существуют места как с очень высокой, так и с низкой влажностью атмосферы. Одним из самых влажных мест планеты считается индийский город Черрапунджи (Cherrapunji), а одним из самых сухих Сухие долины в Антарктике.

Выводы
Еще раз сделаем акцент на том, что во многом благодаря именно способности воды находиться в природных естественных условиях в трех разных агрегатных состояниях и существует жизнь на нашей планете.

ТЕСТ
Вопрос 1

Запишите, в какой воде отсутствуют растворимые вещества?

Вопрос 2

Назовите продукты реакции между водой и натрием

Вопрос 3

Запишите уравнение реакции между оксидом серы (IV) и водой

Вопрос 4

Запишите уравнение реакции между водой и оксидом галлия

Вопрос 5

От чего зависит температура кипения воды

Варианты ответов

· от объёма колбы

· от материала колбы

· от давления

· от температуры

Вопрос 6

К физическим свойствам воды относятся

Варианты ответов

· плотность

· реакция с металлами

· текучесть

· разложение под действие электрического тока

· температура замерзания

Вопрос 7

С какими веществами вода не вступает в химические ракции?

Варианты ответов

· кислород

· металлы

· неметаллы

· водород

· оксиды металлов

Вопрос 8

С каким металлом вода образует оксид данного металла

Варианты ответов

· Na

· Fe

· Ca

Вопрос 9

С каким оксидом вода будет образовывать гидроксид 

Варианты ответов

· CO2
· H2O

· BаO

· Cl2O7
Вопрос 10

С каким оксидом вода образует кислоту?

Варианты ответов

· K2O

· Cl2O3
· H2O

· CaO
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