МБОУ для детей-сирот и детей, оставшихся без попечения родителей «Мытищинская школа музыкального воспитания»
Аномальные свойства воды
Исследовательская работа

Работу выполнил:

учащийся 5 класса

Михаил С.
Руководитель:  

учитель физики

Смольянина Г.Н.

МЫТИЩИ - 2019
Содержание:
1. Введение…………………………………………………………………
….. 3
2. Сведения о воде……....................................................................................... 4
3. Свойства воды………………………………………………………………. 6
4. Исследования:

4.1.  Тепловые свойства воды при нагревании и замерзании.......................7 
4.2.  Поверхностное натяжение воды………………………………………. 8
4.3. Эффект Мпембы – эффект горячей воды……………………………… 8
5. Заключение…....................................................................................................10 
6. Литература........................................................................................................ 11 
«Наблюдая за водой, человек может узнать так много.»

Николас Спаркс
Введение
  Мы все привыкли воспринимать воду как должное, а на самом деле это уникальное вещество, без которой не было бы жизни на нашей планете. Мало кто задумывается над удивительными свойствами воды, и это, пожалуй, понятно – ведь вода повсюду окружает нас, она очень обычна на нашей планете. 
Каждый день мы используем воду для повседневных нужд и не задумываемся о том, как мало мы в действительности знаем о ней. Используя воду ежедневно для приготовления пищи, бытовых, сельскохозяйственных и технических целей, мы не задумываемся о ее роли в нашей жизни. 
Сколько тайн и загадок таит в себе такое близкое и знакомое понятие – вода?
Вода обладает многими интересными свойствами, резко отличающими ее от всех других жидкостей.
Цель работы: теоретическое изучение, анализ и экспериментальное исследование некоторых аномальных свойств воды.

Задачи: 

1. Собрать и систематизировать информацию из различных источников по изучаемой теме.

2. Провести экспериментальное исследование таких уникальных свойств воды, как: расширение воды при нагревании и замерзании, поверхностное натяжение воды, эффект Мпембы – эффект горячей воды.

3. На основании данных, полученных экспериментальным путем, показать практическую значимость особых свойств воды в природе.
Предметом исследования являются необычные свойства воды.
Методы исследования: 
· изучение литературы по теме;

· изучение материалов из Интернета;

· наблюдение; 

· эксперимент.

       Актуальность исследования: заключается в проверке гипотезы о том, что вода обладает аномальными свойствами.
 Гипотеза: вода по своим физическим и химическим свойствам является уникальным природным веществом.
Объект исследования: аномальные тепловые свойства воды
Предмет исследования: вода
2.
СВЕДЕНИЯ О ВОДЕ

Что собой представляет вода? Откуда она появляется? И куда она исчезает? Не сосчитать ученых, изучавших эти вопросы. 
Старое изречение гласит: «Жизнь берет начало в воде». То есть вода – истинный источник жизни, и этой причины достаточно для того, чтобы приступить к ее тщательному изучению». Вода сама по себе не имеет питательной ценности, но она – непременная составляющая часть всего живого. В растениях – до 90% воды, а в теле взрослого человека – около 65 %.
Вода - единственное из природных веществ, которое может одновременно существовать в трёх состояниях: жидком, твёрдом и газообразном.

При нормальных условиях вода представляет собой прозрачную жидкость, в малом объёме не имеет цвета, запаха и вкуса.

Вода - это уникальное химическое соединение, т.к. в нем существуют ярко выраженные аномалии. Например, в твердом состоянии вода легче, чем в жидком. До четырех градусов вода уплотняется, после четырех она становится менее плотной, и это дает ей возможность всплыть наверх. Лед плавает на поверхности воды, то есть плотность кристаллического льда меньше, чем плотность жидкости — это одна из самых больших аномалий воды. Когда любое другое вещество переходит из жидкого состояния в твердое, его плотность возрастает и вещество становится более тяжелым.

Во льду частички воды располагаются очень упорядоченно, с большим количеством свободного пространства между ними. Когда лед снова превращается в воду, ее частички становятся в сотни тысяч раз более активными, и поэтому свободные пространства заполняются. Это и делает жидкую форму воды более плотной и тяжелой, чем твердая форма.

Вода не замерзает до самой глубины, и какая бы холодная зима не стояла над водоемом, температура воды у дна остается постоянной: +4°С. В результате все, что живет в водоеме, может пережить длинные зимы подо льдом. Если бы вода вела себя как все другие вещества, и лед опускался бы на дно, то при минусовой температуре дно озер и океанов превращалось бы в сплошной лед и все живые существа погибали. Благодаря тому, что лед плавает, состояние воды подо льдом дает возможность жизни продолжаться даже тогда, когда поверхность воды покрывается льдом.

Аномалия воды проявляется в том, что ее плотность зависит от температуры неодинаково: после плавления при повышении температуры плотность воды увеличивается и достигает максимума при 4°C. При дальнейшем нагреве от 4°C до 40°C плотность воды уменьшается, а затем вновь увеличивается. Поскольку плотность воды максимальна при 4°C, значит при понижении температуры ее плотность начинает уменьшаться, т.е. вода при замерзании расширяется, и поэтому зимой на морозе разрываются тела в которых находилась вода.

Теплоёмкость и некоторые другие параметры воды также зависят от температуры неодинаково. Для других жидкостей не свойственно, чтобы какой-то важный параметр вёл себя нелинейно, т.е. сначала рос, а после прохождения критического значения уменьшался.

Вода также обладает уникальной способностью растворять другие вещества и вымывать их. Поэтому поддерживать воду в совершенно чистом состоянии чрезвычайно трудно. Вода из-под крана или вода из природного водоема, которая вроде бы выглядит совершенно чистой, содержит множество загрязнений и минералов. Без воды различные частички не смогли бы ни смешиваться, ни распространяться. 
Вода — это та сила, которая создает и дает жизнь. Все аномальные и специфические свойства воды настолько «удачны» для всего живого, что делает воду незаменимой основой существования жизни на Земле.
3. СВОЙСТВА ВОДЫ
Из курса «Окружающий мир» 3 класса нам известно, что:

1. Вода прозрачна.
2. Вода не имеет запаха.
3. Вода не имеет вкуса.
4. Вода в жидком состоянии она текуча.
5. Температура кипения +100 0С;

6. Температура замерзания 0 0С.
7. Вода фильтруется.
А вот дальше из жизни, мы узнаём, что:

8. Вода — отличный растворитель, она удивительно легко растворяет большое количество самых разнообразных веществ и газов.
9. Вода при нагревании расширяется, при охлаждении сжимается.
10. Вода имеет уникальную по своей величине аномальную теплоемкость, она медленно охлаждается и медленно нагревается.
11. При замерзании вода увеличиваться в объеме, тем самым уменьшая свою плотность.

12. У воды существует поверхностное натяжение.
13. Температура + 4°C, является для воды важным значением. При понижении температуры до этого уровня вода ведет себя в соответствии с общими законами и правилами этих наук. При дальнейшем понижении температуры у воды начинают проявляются ее аномальные свойства. При температуре + 4°C у воды плотность имеет наибольшее значение, а объем наименьший.
14. Горячая вода замерзает быстрее холодной, что противоречит логике и общему восприятию вещей - Эффект Мпембы.
15. Наибольшая скорость нагрева и охлаждения воды происходит в так называемой «температурной яме», которая образуется вследствие того, что в районе 37 °C теплоемкость у воды наименьшая.
Многие из перечисленных свойств воды являются аномальными.

Академическая наука до сих пор не смогла дать рациональное объяснение всем аномальным свойствам воды.
В разделе Исследования я расскажу только о некоторых свойствах воды, в которых я убедился.
4. ИССЛЕДОВАНИЯ 
4.1 Исследование тепловых свойств воды при нагревании и замерзании.
1. В чистую пустую стеклянную колбу я налил доверху подкрашенной жидкости, плотно закрыл пробкой, через которую пропущена прозрачная стеклянная трубка. Нагревая колбу, я заметил, что уровень воды в трубке поднимается. Убрав спиртовку, уровень воды в трубке уменьшится. 
Вывод: при нагревании объём воды увеличивается, а при охлаждении уменьшается.
2. В три прозрачные ёмкости (одна стеклянная бутылка и две пластмассовые) налили воду и поставили на несколько часов в морозильную камеру. Стеклянную бутылку и одну пластмассовую ёмкость заполнили водой полностью, а одну пластмассовую ёмкость до отметки. 

Результат: через несколько часов вода замёрзла, стеклянная бутылка потрескалась, вода из горлышка бутылки приподнялась на несколько сантиметров. В других ёмкостях она тоже увеличилась в объёме.
Вывод: при замерзании вода расширяется, то есть увеличивается в объеме.     При этом возникают такие разрушительные силы, что бутылка треснула.
4.2. Поверхностное натяжение воды.
2.1. Круглую стеклянную ёмкость до краёв наполнил водой и осторожно опустил на поверхность по очереди три швейные иголки разной массы и разного размера. (иглы на воду надо опускать медленно не торопясь) 

Результат: иглы лежали на поверхности воды.

Этот опыт – пример проявления поверхностного натяжения воды. Молекулы на поверхности воды, связаны друг с другом и образуют пленку, способную выдержать вес легкого тела.
2.2. Следующий опыт я назвал «Непроницаемая ткань».

В стакан налил холодную воду. Накрыл стакан смоченной в воде тканью и закрепил её резинкой. Быстро перевернул стакан с водой. 

Результат: Вода из стакана не выливается, как будто бы платок сделан из непромокаемой ткани.

Вывод: Платок хорошо смачивается водой. Вода заполняет пространства между волокнами ткани и благодаря поверхностному натяжению создаёт непроходимый барьер для воды. 
4.3. Эффект Мпембы – эффект горячей воды.

Эффект Мпембы, или парадокс Мпембы, — научный парадокс, который гласит, что горячая вода может замёрзнуть быстрее, чем холодная, хотя при этом она должна пройти температуру холодной воды в процессе замерзания. 
То, что горячая вода остывает быстрее, упоминали в своё время Аристотель, Френсис Бэкон и Рене Декарт. 
В 1963 году танганьикский школьник Эрасто Мпемба заинтересовался причинами того, что горячая смесь мороженого замерзает быстрее, чем холодная. Он обратился за разъяснениями к учителю физики, но учитель не смог ответить на его вопрос.

Этот же вопрос Мпемба задал приехавшему в школу профессору физики Деннису Осборну. Проведенная экспериментальная проверка подтвердила наличие эффекта, но не дала его объяснения. 
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Меня очень заинтересовал этот парадокс, и я его проверил, действительно ли это так.
Я взял две мензурки с термометрами, в одну я налил горячую воду температурой 40 0С, а в другую мензурку воду температурой 220С. Чтобы не было испарения воды и термометры    в мензурках стояли устойчиво я сверху мензурки закрыл пластилином.

За изменением температуры я наблюдал каждые 15 мин., показания записывал в заранее подготовленную таблицу.

Мои наблюдения продолжались в течение 1 часа.
Таблица замерзания двух температурных состояний воды
	Время, мин.
	15
	30
	45
	60

	Температура холодной воды, 0С
	22
	6
	4
	0

	Разность температуры холодной воды, 0С
	---
	16
	18
	22

	Температура горячей воды, 0С
	40
	13
	3
	0

	Разность температуры горячей воды, 0С
	---
	27
	37
	40
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Проанализировав изменение температуры холодной воды и изменение температуры горячей воды за одно и тоже время, я пришёл к выводу, что действительно горячая вода остывала быстрее…
ЗАКЛЮЧЕНИЕ

На   основе исследований и проведенных опытов можно сделать следующие выводы:  

1) На нашей Земле нет 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.
2) В данной работе были рассмотрены такие уникальные свойства воды как расширение воды при нагревании и замерзании, поверхностное натяжение воды, эффект Мпембы – эффект горячей воды.

3) Физические свойства воды обусловлены особенностями ее строения. На основе отработанных опытов, я убедился в уникальных свойствах воды.
4) Все свойства воды обязательно встречаются в природе, но они совсем не так очевидно представляются глазам наблюдателя, как в опытах.
5) Изученные мною свойства воды необходимо учитывать в быту, в сельском хозяйстве, в производстве.
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