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При механическом перемешивании воды существенно изменяются ее физико-
химические свойства. В первую очередь существенно изменяется концентрация ионов Н+ и
ОН–, что нашло отражение не только в изменении рН, но и электропроводимости бидистил-
лята [1, 2].

Интенсифицирующие факторы и эффекты влияния перемешивания на структуру воды
нельзя объяснить лишь механическим разрушением кластерной структуры воды.

В работах Слесарева В. И., Шаброва А. В., Зенина С. В., Вязьмина С. Ю.,
Попова А. С. [3, 4] отмечалось, что изменение физико-химических свойств воды без
добавления каких-либо реагентов только за счет физических факторов (температуры,
давления и различных воздействий) невозможно было объяснить только энергетиче-
ским фактором. Было показано, что существенное отличие структуры водных клатра-
тов, содержащих ионы (H

+
, OH

–
) или радикалы (H

•
, OH

•
), энергетика их кислотно-

основных или окислительно-восстановительных реакций не зависит от структуры и
размера клатрата, то есть взаимные превращения с изменением структуры водных кла-
стеров, содержащих более 10–12 молекул, не требуют заметных энергетических затрат
и могут совершаться самопроизвольно в условиях открытой диссипативной самоорга-
низующейся системы, которой является вода. Изменение кислотно-основных свойств
воды было объяснено образованием протонофильных и гидроксофильных кластеров и
их взаимодейст-вием с ионами H

+
и OH

–
, а возникновение радикалофильных кластеров

по отношению к радикалам H
•

или OH
•

и образованию соответствующих клатратов
будет приводить к изменению окислительно-восстановительных свойств воды. Сфор-
мулированная концепция подтверждена экспериментально в работах Слесарева В. И. и
Шаброва А. В. [3].

Механохимическая активация воды [5] и возможный механизм активирующего
действия гидродинамической кавитации на воду [6] получили развитие в работах Дом-
рачева Г. А., Родыгина Ю. Л., Селивановского Д. А. [5].

Исследования кинетических особенностей кластерообразования в бидистилляте во-
ды [1, 2] показало изменение времени разрушения (τР) и восстановления (τВ) кластер-
ной структуры воды (рис. 1). Это фиксировалось по изменению значений водородного
показателя (рН), равновесного водородного потенциала (Еh) и удельной электропрово-
димости (χ) воды и интерпретировалось как фазовый переход 2-ого рода (переход гек-
сагональной структуры воды в кубическую), то есть характер восстановления «льдопо-
добной» структуры резко менялся и характеризовал скорость такого процесса, как из-
менение среднего количества Н-связей, существующих в ней при данной температуре.

Показано, что температурная зависимость имеет характер неравномерного измене-
ния этих показателей в разных температурных диапазонах. Экспериментальные дан-
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ные (см. рис. 1), характеризующие температурную зависимость времени разрушения
(τР) и восстановления (τВ) в работе объяснены изменением кластерной структуры воды.

Следует отметить различный характер этих зависимостей в разных температурных
диапазонах, которые описываются уравнениями:

Т = 0 0С, τВ (τР) = 0,078 τР
1,392 + 49,866,

Т = 4 0С, τВ (τР) = 3,252 τР
2,443 + 12,869,

Т = 9 0С, τВ (τР) = 32,305 ℓn(τР + 5,523) – 66,367,

Т = 15 0С, τВ (τР) = 39,02 ℓn(τР – 1,728) – 1,493.

Рис. 1. Кинетические характеристики времени разрушения (τР) и восстановления (τВ)
исходных значений φ и χ бидистиллята при температурах: 0, 4, 9 и 15 0С

(механическое перемешивание)

На рис. 2. представлен рисунок 1 в трехразмерном виде.

Рис. 2. Кинетические характеристики
времени разрушения (τР)

и восстановления (τВ) исходных
значений φ и χ бидистиллята при

температурах: 0, 4, 9 и 15 °С
(механическое перемешивание)

в трехмерном пространстве

Изучение температурной зависимости кинетических особенностей разрушения и
восстановления кластерной структуры воды и представление этих данных в трехмер-
ном пространстве позволило оценить степень образования тех или иных структур по
окрашиванию (наподобие муаровых полос в металловедении при изучении напряжен-
ности в деталях при их нагрузке).

Степень структурирования, то есть степень образования тех или иных структур, ха-
рактеризуется окрашиванием. Чем прочнее образующиеся структуры, тем светлее фон
с переходом от темно-синего до оранжевого (от 0,76 до 0,4 мкм).

Если сопоставить эту картину с изменением свободной энергии Гиббса, то можно
охарактеризовать кинетику структурообразования с фазовыми переходами 2-ого рода.
Достаточно наглядный пример.

Вполне очевидно, что объяснение изменения рН бидистиллята возможно не только
с точки зрения разрушения кластерной структуры воды, но изменением концентрации
ионов Н+ и ОН– в процессе такого перемешивания.
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В работах Домрачева Г. А., Родыгина Ю. Л., Селивановского Д. А. [5], Витенько Т.
Н., Гумницкого Я. М. [6] показано, что воздействие механического поля приводит к
разрыву связи Н-ОН с образованием ионов Н+ и ОН– и их радикалов: Н∙, ОН·, компо-
нен-тов: Н2О, Н2О2 и продуктов их взаимодействия.

Целью данной работы явилась проверка и сопоставление полученных данных по
кинетическим особенностям кластерообразования в бидистилляте воды и проявлениям
структуры воды в механических полях. Для этого в работе проведены исследования по
определению концентрации радикалов ОН.· В качестве «метки» механохимической
диссоциации воды использовалось образование радикалов ОН·.

Известно, что щавелевая кислота окисляется только радикалами ОН·, следователь-
но, количество расходуемых ионов СОО- при концентрации щавелевой кислоты не
менее 0,05 моль/дм3 эквивалента можно принять за выход радикалов. Для определения
радикалов ОН· в бидистилляте, обработанного в механическом поле при 0, 4, 9 и 15 0С ,
применялась стандартная методика.

Бидистиллят объемом 200 мл перемешивали механической стеклянной мешалкой
(DIOPTRA n.p. TURNOV (зав. № 5942) (90 об/мин, 220 В, 50 Гц, W = 55 Вт) до макси-
мального отклонения значений рН.

Экспериментальные данные приведены в таблице.

Значения экспериментальных данных по концентрации радикалов СОН
·

(
4К M nOК — поправка к нормальности раствора KMnO4 составляла от 1,0010

при 0 0С до 1,0070 при 15 0С)

t, 0С τР, с
АНИОН -7050 Средний объем 3-х параллельных

определений СОН
·, ммоль/
дм3

t, 0С рН φ, мВ Ххол., см3 Хпробы, см3

0 0
180

0,0
0,1

6,44
5,74

+50
+75

9,98 9,80 0,03938

4 0
70

4,0
4,0

6,61
5,69

+42
+89

9,98 9,78 0,05111

4 0
70

4,3
4,1

6,38
5,93

+53
+72

9,70 9,53 0,04620
0,04866

9 0
60

10,5
9,3

6,58
6,14

+44
+48

9,88 9,73 0,04110

9 0
60

9,3
9,2

6,27
5,97

+59
+89

9,88 9,67 0,05266
0,04688

15 0
120

15,3
15,3

6,20
5,47

+64
+105

9,93 9,77 0,03817

15 0
120

14,9
14,7

6,12
5,18

+68
+119 9,93 9,85 0,02036

15 0
600

15,0
14,8

6,19
15,18

+64
+118

9,93 9,82 0,02714
0,02856

Жирным шрифтом выделены средние значения концентрации радикалов.
Таким образом, опыты показали значительное увеличение концентрации радикалов

ОН·, а следовательно, и изменение концентрации ионов Н+ и ОН- в процессе такого
перемешивания, что и нашло подтверждение в изменении рН и электропроводимости в
результате механохимического разложения воды.
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