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1. Молекулярная структура и 

изотопный состав воды 

Вода – это простейшее устойчивое в обычных условиях 

химическое соединение водорода с кислородом.  

По своей химической природе – это оксид (окись) 

водорода Н2О.  

В чистом виде вода – вещество бесцветное, не имеющее 

ни вкуса, ни запаха.  
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Несмотря на кажущуюся простоту своего строения, 

молекулярная структура воды очень сложна, 

изменчива и недостаточно изучена.  
Но именно благодаря особенностям молекулярной структуры вода 

представляет собой уникальное соединение, обладающее 

множеством «аномалий», отличающих ее от других веществ и 

определяющих многие природные процессы на Земле.  
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Молекула воды несимметрична: три ядра образуют 

равнобедренный треугольник с двумя ядрами 

водорода в основании и ядром кислорода в 

вершине  
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Полярное строение воды и возникающее в воде 

электрическое поле обусловливают большую 

диэлектрическую проницаемость воды – величину, 

показывающую, во сколько раз силы взаимодействия 

электрических зарядов уменьшаются в воде по 

сравнению с силами их взаимодействия в вакууме.  

Высокая диэлектрическая проницаемость воды 

предопределяет большую ее ионизирующую 

способность, т. е. способность расщеплять молекулы 

других веществ, что обусловливает сильное 

растворяющее действие воды.  
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Наиболее упрощенное представление о молекулярной 

структуре воды заключается в следующем. Водяной пар 

состоит преимущественно из одиночных молекул воды, т. 

е. водородные связи практически не реализуются. 

 В твердом состоянии (лед) строение воды в высокой 

степени упорядочено. В кристаллах льда молекулы воды 

составляют гексагональную систему с прочными 

водородными связями. Такая структура весьма рыхлая и, 

как иногда говорят, «ажурная». 

Вода в жидком состоянии занимает промежуточное 

положение между паром и льдом. В такой воде 

сохраняются элементы «льдоподобного» молекулярного 

каркаса, а его пустоты частично заполняются одиночными 

молекулами. Поэтому «упаковка» молекул в воде, 

находящейся в жидком состоянии, более плотная, чем у 

льда, и плавление льда приводит не к уменьшению, а к 

«аномальному» увеличению плотности воды.  

Переход от полностью упорядоченной  рыхлой 

молекулярной структуры, свойственной льду, к более 

плотной структуре, свойственной  воде в жидком 

состоянии, не происходит мгновенно в процессе 

плавления льда, а продолжается и в жидкой воде.  7 



В диапазоне повышения температуры от 0 до 4°С  преобладает 

процесс уплотнения химически чистой воды, при температуре 

выше 4 °С – тепловое расширение, поэтому вода обладает 

«аномальным» свойством – наибольшей плотностью не при 

температуре плавления, а при 4°С.  

Присущие воде водородные связи примерно в десять раз 

прочнее связей, обусловленных межмолекулярными 

взаимодействиями, которые характерны для большинства 

других жидкостей.  

Поэтому для преодоления этих связей при плавлении, 

нагревании и испарении воды необходимо гораздо больше 

энергии, чем в случае других жидкостей. Это определят ряд 

«аномалий» тепловых свойств воды. Благодаря особенностям 

молекулярного строения вода обладает свойством хорошо 

растворять различные химические вещества.  
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Природная вода представляет собой слабый 

раствор.  

 Суммарное содержание в воде растворенных 

неорганических веществ (концентрация солей)  

выражают либо в виде минерализации М (мг/л, г/л), 

либо в относительных единицах (%, ‰).  

Содержание растворенных в воде веществ в г/кг или в 

промилле называется соленостью воды (S  ‰).  

Численные величины минерализации М и солености 

(S ‰) воды для не очень насыщенных  растворов 

обычно соотносятся как 1000 мг/л ≈ 1 ‰.  
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По содержанию солей (минерализации  или  солености)  

природные воды подразделяют на четыре группы:  

пресные – менее 1,  

солоноватые – 1–25,  

соленые (морской солености) – 25–50,  

высокосоленые (рассолы) – свыше 50 ‰.  

Границы между группами выделены по следующим 

соображениям: 1 ‰ – это верхний предел солености питьевой 

воды, 25 ‰ (точнее 24,7 ‰) – соленость, при которой температура 

наибольшей плотности и температура замерзания воды совпадают.  

В морях соленость воды выше 50 ‰, как правило, не наблюдается.  

Минерализация  природных вод разного типа может изменяться в 

довольно широких пределах: от 0,01 г/л в атмосферных осадках до 

600 г/л в рассолах.  
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Все природные воды делятся по преобладающему 

аниону (отрицательно заряженные ионы) на три класса:  

• гидрокарбонатный,  

• сульфатный  

• хлоридный;  

По преобладающему катиону (положительно 

заряженные ионы) на три группы:  

• кальциевую, 

• магниевую,  

• натриевую.  
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Речные воды, как правило, относятся к 

гидрокарбонатному классу и кальциевой 

группе.  

Подземные воды нередко относятся к 

сульфатному классу и магниевой группе.  

Воды океанов и морей принадлежат к 

хлоридному классу и натриевой группе. 
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Особенности химического (и биологического) 

состава природных вод вместе с некоторыми их 

физическими свойствами, о которых речь пойдет 

ниже, часто объединяются в понятие «качество 

воды», при этом обычно имеют в виду 

пригодность вод для какого-либо использования.  

Поэтому качество воды – характеристика состава 

и свойств воды, определяющая пригодность ее для 

конкретного водопользования.  
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2. Физические свойства воды.  
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Вода может находиться в трех агрегатных 

состояниях, или фазах, – твердом (лед), жидком 

(собственно вода), газообразном (водяной пар). 

 Очень важно, что при реально существующих на 

Земле диапазонах атмосферного давления и 

температуры вода может находиться одновременно 

в разных агрегатных состояниях.  
В этом отношении вода существенно отличается от других 

физических веществ, находящихся в естественных условиях 

преимущественно либо в твердом (минералы, металлы), либо в 

газообразном (О2, N2, СО2 и т. д.) состоянии 
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Изменения агрегатного состояния вещества 

называют фазовыми переходами.  

В этих случаях свойства вещества (например, плотность) 

скачкообразно изменяются.  

Фазовые переходы сопровождаются выделением или поглощением 

энергии, называемой теплотой фазового перехода  («скрытой 

теплотой»).  

Зависимость агрегатного состояния воды от давления и 

температуры выражается диаграммой состояния воды, или фазовой 

диаграммой  
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Диаграмма состояния воды I – VIII – 

различные модификации льда   
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Диаграмма состояния воды иллюстрирует две «аномалии» воды, 

оказывающие решающее влияние не только на «поведение» воды на 

Земле, но и на природные условия планеты в целом.  

По сравнению с веществами, представляющими собой соединения 

водорода с элементами, находящимися в Периодической таблице 

Менделеева в одном ряду с кислородом, – теллуром Те, селеном Se 

и серой S, –температура замерзания и кипения воды оказывается 

необычно высокой. Учитывая закономерную связь температуры 

замерзания и кипения с массовым числом упомянутых веществ, 

следовало бы ожидать у воды значения температуры замерзания 

около -90 °С, а температуры кипения около -70 °С.  

Аномально высокие значения температуры замерзания и кипения 

предопределяют возможность существования воды на планете как в 

твердом, так и в жидком состоянии и служат определяющими 

условиями основных гидрологических и других природных 

процессов на Земле.  

Да и сам облик нашей планеты (огромный Мировой океан, 

обширные ледники, реки и озера) есть следствие этих особенностей 

свойств воды.  
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Спасибо за внимание! 
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