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Вариабельность свойств воды и водосодержащих систем  

при различных внешних воздействиях 
 

Вода и водосодержащие системы являются весьма чувствительными  

к внешним воздействиям различной природы. Известно, что обработка таких 

объектов даже низкоэнергетическими полями может существенно изменить 

их физико-химические свойства. Исследования в этом направлении позволят 

как минимум оптимизировать различные технологические процессы с примене-

нием водосодержащих систем. В работе методами диэлектрометрии, термо-

метрии и резонансного метода получены экспериментальные данные об элек-

трических свойствах воды и водно-солевых растворов хлорида натрия различной 

концентрации. Показано, что при внешних тепловом, магнитном воздействиях, 

варьировании концентрации водного раствора хлорида натрия, изменении ча-

стоты реактивного тока, ориентирующем влиянии поверхности твердого  

тела наблюдаются немонотонные изменения в структурно-энергетическом 

состоянии воды и водосодержащих объектов. Наблюдаемые эффекты обу-

словлены надмолекулярной перестройкой сложноорганизованной системы. 

Ключевые слова: вода, водосодержащие объекты, диэлектрометрия, 

термометрия, добротность колебательного контура, надмолекулярные 

структуры, ассоциат, гидратация. 

 

Введение 
 

В последние годы значительно увеличилось количество исследований, 

направленных на изучение изменений свойств воды при различных воздей-

ствиях [1–5]. Среди них имеется относительно небольшое число работ, 

направленных на оценку механизмов изменения надмолекулярных свойств 

воды и водосодержащих систем при внешних воздействиях, а также влияния 

этих изменений на различные технологические процессы и процессы, проте-

кающие в живых системах [6–9]. Изучение же механизмов изменения 

свойств воды и водосодержащих систем позволит более эффективно управ-

лять технологическими процессами и оптимизировать процессы, протекаю-

щие в живых системах. 
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Современный взгляд на структуру воды заключается в том, что в воде 

существует сложная структурная организация, образованная молекулами, 

соединенными водородными связями [1, 4, 10], а структура водного рас-

твора определяется взаимодействиями, осуществляемыми в растворе меж-

ду атомами, ионами и молекулами [4, 5]. При этом в воде и ее растворах 

происходит непрерывное образование и разрушение ассоциатов молекул 

воды – кластеров [10–12]. Кластер воды минимального размера состоит из 

шести молекул [13]. Гигантские гетерофазные кластеры воды (ГГКВ) 

имеют размер до 100 мкм [10, 11], а время их жизни составляет от 10–11 до 

1 с и более. 

Показано, что размеры кластеров воды зависят от температуры, кон-

центрации растворов, воздействия магнитного поля и других факторов [6]. 

Известно, что молекулы воды находятся в непрерывном тепловом  

движении, т.е. при изучении структуры воды и водных растворов говорить 

о конкретном положении отдельных молекул (диполей) воды относительно 

друг друга можно лишь в интервале времени менее 10–13 с. Важно отме-

тить, что при постоянных термодинамических условиях структура воды 

воспроизводится. Это позволяет при использовании неразрушающих мето-

дов исследования при различных воздействиях оценивать структуру воды, 

обусловленную изменением соотношения и подвижности «свободных» 

диполей воды, находящихся в кластерах воды, в гидратных образованиях 

ионов и т.д. [15–17]. 

С учетом этого в последние годы на основе новых конструкций емкост-

ных измерительных ячеек разработан новый и практически легко реализу-

емый подход к оценке структуры воды и водосодержащих систем на основе 

измерений сверхмалых плотностей реактивных токов (от 10 до 100 нА/см2 

на различных частотах (от 100 Гц до десятков мГц) [15–18]. Этот подход 

является единственным из известных способов, который позволяет оце-

нивать влияние подвижности «свободных» (более подвижных) и «свя-

занных» в различных образованиях (менее подвижных) диполей воды на 

величину реактивного тока в исследуемых объектах и, соответственно, 

оценивать уровень организации воды и водных растворов в исследуемых 

объектах. 

Цель работы – оценка надмолекулярных механизмов изменения свойств 

воды и водосодержащих систем при различных воздействиях, а также 

оценка влияния таких изменений на различные технологические процессы 

и процессы, протекающие в живых системах. 

 

Материалы и методы исследования 
 

В опытах исследованы дистиллированная вода с проводимостью от 1,2 

до 2 мкCм/cм и водные растворы хлорида натрия в концентрациях от 110–6 

до 1,510–1 М при температуре 20°С. 

Первая измерительная ячейка (рис. 1, А) включает стеклянную емкость 

прямоугольной формы с размерами 12  9,5  15 см, в которую помещают 
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исследуемые жидкости, а также две изолированные от жидкости обкладки 

конденсатора из немагнитного материала (площадью 60 см2 каждая). Одна 

обкладка конденсатора (3) из немагнитного материала расположена под 

дном первой емкости, а вторая обкладка конденсатора (3) – на дне второй 

емкости. При этом обкладки находятся на удалении от стенок и дна емко-

сти более чем на 1 см. 
 

 
 

Рис. 1. Схемы измерительных ячеек для оценки изменений электрической емкости  

и добротности колебательного контура воды и водосодержащих систем:  

1 – стеклянная емкость для исследуемой жидкости; 2 – исследуемая жидкость;  

3 – обкладки конденсатора из немагнитного материала без непосредственного контакта  

с изучаемой жидкостью; 4 – клеммы для подключения сигнала от генератора  

синусоидальных колебаний; 5 – вторая стеклянная емкость с плоским дном 
 

Вторая измерительная ячейка (рис. 1, Б), включает стеклянную емкость 

с плоским дном с размерами 12  9,5  15 см. Для создания тонкого слоя 

жидкости в первую емкость (1) вкладывают вторую стеклянную емкость (2), 

также с плоским дном, а исследуемая жидкость (3) находится между двумя 

стеклянными поверхностями емкостей. Для уменьшения влияния на пара-

метры жидкостей материалов различной природы измерительная ячейка 

изготовлена из одного листа стекла. Одна обкладка конденсатора (3) из 

немагнитного материала площадью 26 см2 расположена под дном первой 

емкости, а вторая обкладка конденсатора (3) площадью 26 см2 из немаг-

нитного материала – на дне второй емкости. При этом обкладки на изме-

рительной ячейке смещены относительно друг друга в параллельных плос-

костях и не имеют поверхности, расположенной напротив друг друга. Для 

оценки влияния поверхности на структуру растворов был использован раз-

работанный нами ранее [7] для оценки структуры воды и водосодержащих 

систем коэффициент КS2: 
2

1
2

10 3000

К ,S

С

С С
  

где С1, С10 и С3000 – значения электрических емкостей жидкости на часто-

тах 1, 10 и 3 000 кГц. 
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Третья измерительная ячейка (рис. 1, В) включает стеклянную емкость 

прямоугольной формы с размерами 7  7  13 см, в которую помещают 

исследуемые жидкости, а также две изолированные от жидкости обкладки 

конденсатора из немагнитного материала (площадью 30 см2 каждая), рас-

положенные на расстоянии 7 см друг от друга. При этом обкладки конден-

сатора удалены от стенок и дна емкости более чем на 1 см. 

Четвертая измерительная ячейка (рис. 1, Г) включает стандартную 

стеклянную пробирку диаметром 20 мм и длиной 200 мм, на которой раз-

мещены две обкладки конденсатора из немагнитного материала (площа-

дью 22 см2 каждая). При этом обкладки конденсатора смещены относи-

тельно друг друга в параллельных плоскостях и не имеют поверхности, 

расположенной напротив друг друга. 

Указанное выше расположение обкладок конденсатора и их площадь 

позволяют снизить напряженность электрического поля в жидкости, а так-

же уменьшить электрическую емкость между обкладками конденсатора 

измерительных ячеек и плотность тока до 70200 нA/см2. 

Для оценки динамики снижения температуры при охлаждении жидко-

стей от 46 до 29°С их предварительно нагревали до 75°С, а затем помеща-

ли в пробирку или в сосуды емкостью 100 и 500 мл (рис. 2). 
 

 
 

Рис. 2. Схемы измерительных ячеек, используемых для измерения  

времени нагревания и охлаждения воды и водных растворов:  

А – стеклянный сосуд; Б – пробирка; 1– стеклянная емкость; 2 – исследуемая жидкость;  

3 – погружной датчик температуры; 4 – цифровой термометр GTH 175/Pt 
 

Жидкости в пробирке охлаждались на воздухе (при этом для снижения 

влияния тепловой конвекции на динамику снижения температуры пробир-

ку наклоняли под углом 45°), жидкости в сосуде емкостью 500 мл охла-

ждались с использованием вентилятора. Для оценки динамики снижения и 

повышения температуры жидкостей в сосуде емкостью 100 мл их предва-

рительно нагревали до 75°С, а затем охлаждали путем помещения сосуда  

в водопроводную воду с температурой (3  1)°С. Для оценки динамики 
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повышения температуры жидкостей их нагревали от 20 до 46°С путем по-

гружения сосуда в водопроводную воду с температурой (75  2)°С. 

Температуру жидкостей измеряли с использованием цифрового термо-

метра GTH 175/Pt с разрешением 0,1°С. Время изменения температуры на 

1°С составляло не менее 40 с. 

Для оценки динамики снижения или повышения температуры рассчи-

тывали относительное время снижения или повышения температуры (в %) 

по следующей формуле:  

  1% 100i i

i

i

t t
T

t

  
   , 

где Ti(%) – относительное изменение температуры в процентах при i гра-

дусах; ∆ti – время изменения температуры на 1 градус при температуре ti; 

∆ti1 – время изменения температуры на 1 градус при температуре (ti – 1). 

Температуры изменяются в градусах Цельсия. 
 

Результаты эксперимента и их обсуждение 
 

Ниже приведены примеры изменений электрических и других парамет-

ров воды и водосодержащих сред при различных воздействиях. Так, при 

температуре 20°С с увеличением частоты реактивного тока от 1 до 100 кГц 

и расстоянии между электродами 100 мм электрическая емкость дистилли-

рованной воды монотонно и многократно (до 24% от исходного уровня,  

Р < 0,001) снижается (рис. 3, Б). Следует отметить, что уже при частоте  

10 кГц емкость достоверно уменьшается по сравнению с частотой 1 кГц  

(Р < 0,001). При дальнейшем повышении частоты от 100 до 3 000 кГц элек-

трическая емкость практически не снижается. 
 

 
 

Рис. 3. Изменение электрической емкости дистиллированной воды и водных растворов  

при различных частотах реактивного тока и концентрациях раствора NaCl:  

1 – дистиллированная вода; 2, 3, 4, 5, 6 и 7 – растворы соли хлорида натрия в концентра-

циях 110–6, 110–5, 110–4, 110–3, 110–2 и 110–1 М соответственно; А – расстояние между 

пластинами конденсатора 1 см; Б – расстояние между пластинами конденсатора 10 см 
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При повышении концентрации водного раствора NaCl происходит по-

следовательное увеличение электрической емкости сначала на низких,  

а затем и на более высоких частотах (рис. 4, Б). Показано, что при повы-

шении концентрации раствора хлорида натрия происходит частичное раз-
рушение кластерной структуры воды [4, 14], что в проведенном исследо-

вании, очевидно, и проявляется в повышении подвижности диполей воды 

и, соответственно, в возрастании электрической емкости. 

При расстоянии между пластинами конденсатора 10 мм с увеличением 
частоты реактивного тока от 1 до 100 кГц и электрическая емкость дистил-

лированной воды также монотонно снижается (рис. 3, А), но лишь до 

73,7% от исходного уровня (Р < 0,001). При повышении концентрации 

водного раствора NaCl происходит последовательное (но менее выражен-

ное, чем в опытах при расстоянии между пластинами конденсатора 100 
мм) увеличение электрической емкости сначала на низких, а затем и на 

более высоких частотах (рис. 4, А). 
 

 
 

Рис. 4. Относительное изменение электрической емкости дистиллированной воды и вод-

ных растворов при различных частотах реактивного тока и концентрациях раствора NaCl:  

1 – 110–6 М раствор по сравнению с дистиллированной водой; 2 – 110–5 М раствор по 

сравнению с 110–6 М раствором; 3 – 110–4 М раствор по сравнению с 110–5 М раствором; 

4 – 110–3 М раствор по сравнению с 110–4 М раствором; 5 – 110–2 М раствор по срав-

нению с 110–3 М раствором; 6 – 110–1 М раствор по сравнению с 110–2 М раствором;  

А – расстояние между пластинами конденсатора 1 см;  
Б – расстояние между пластинами конденсатора 10 см 

 

С учетом малой плотности токов на электродах (менее 80 нА/см2) отме-
ченная выше динамика емкости дистиллированной воды может быть обу-

словлена известными данными о том, что в ней диполи воды связаны  

в надмолекулярных структурах (ассоциатах, кластерах), имеющих значи-

тельные размеры и достаточно выраженные различия на своих внешних 

границах [10–12]. В этих условиях при низких частотах тока (130) кГц 
основная часть диполей ориентируется относительно силовых линий элек-

трического поля, что соответствует большим значениям емкости. С возрас-
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танием частоты до (100–3000) кГц поворот диполей воды, находящихся в 

кластерах, ввиду большего трения (по сравнению с не связанными между 

собой молекулами воды) затрудняется, и емкость воды многократно падает 

с увеличением частоты реактивного тока. Более выраженные изменения 
электрической емкости при большем расстоянии между электродами (100 

мм), вероятно, обусловлены меньшей напряженностью электрического 

поля и, соответственно, меньшим числом диполей, которые ориентируют-

ся при воздействии электрического поля. 
В последние годы появились работы, в которых показано, что слой воды 

толщиной около 300 мкм, который находится вблизи твердой поверхности 

(вода пограничного слоя), отличается по своим свойствам от остальной 

(«объемной») воды [2, 3, 17, 18]. Для оценки этого количественного влия-

ния твердой поверхности была использована вторая измерительная ячейка. 

В опытах с 1,510–1 М раствором хлорида натрия (физиологический рас-

твор) при увеличении высоты слоя раствора от 20 000 до 100 000 мкм зна-
чения электрической емкости на каждой частоте изменялись незначительно 

(рис. 5). С повышением частоты реактивного тока от 1 до 10 000 кГц электри-

ческая емкость при высоте 100 000 мкм снижалась, но лишь на 6% (P < 0,001). 

При уменьшении высоты слоя от 100 000 до 10 мкм снижение его электри-
ческой емкости было более выражено при уменьшении высоты слоя раство-

ра от 150 до 50 мкм (см. рис. 4). При этом электрическая емкость 1,510–1 М 

раствора хлорида натрия при частотах 1, 100 и 10 000 кГц уменьшалась на 26, 
35 и 74% соответственно (P < 0,001). Добротность же колебательного контура 

на резонансных частотах 30, 100 и 300 кГц при снижении высоты слоя раство-

ра от 150 до 50 мкм уменьшалась на 77, 86 и 82% соответственно (P < 0,001). 
 

 
 

Рис. 5. Зависимость электрической емкости (С, пФ) раствора NaCl с концентрацией 

1,510–1 М от высоты слоя водного раствора соли при различных частотах реактивного тока:  

1 – 1 кГц; 2 – 3 кГц; 3 – 10 кГц; 4 – 30 кГц; 5 – 100 кГц; 6 – 300 кГц; 7 – 1 000 кГц;  

8 – 3 000 кГц; 9 – 10 000 кГц 
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Для оценки влияния поверхности на структуру растворов был исполь-

зован коэффициент КS2 [7]. Оказалось, что при уменьшении высоты слоя 

физиологического раствора (1,510–1 М раствор хлорида натрия) от 100 000 

до 10 мкм величина коэффициента КS2 увеличивается от 1,11 до 10,5. При 

этом при снижении высоты слоя раствора от 150 до 50 мкм величина ко-

эффициента КS2 увеличивается от 1,38 до 6,82 (почти в 5 раз). 

Таким образом, при повышении концентрации раствора хлорида натрия 

наблюдаются разрушение надмолекулярных образований (ассоциатов) ди-

стиллированной воды [4, 14], появление гидратных образований, что в про-

веденном исследовании проявляется в повышении подвижности диполей,  

а в пристеночном слое формируется другая структура, которая сопровож-

дается снижением подвижности диполей воды, которое было более выра-

жено при резонансном режиме измерения. При этом более выраженные 

изменения электрических параметров наблюдаются на расстоянии от твер-

дой (в данном исследовании стеклянной) поверхности менее 10 000 мкм 

для дистиллированной воды и менее 75 мкм для водных растворов NaCl. 

С учетом приведенных выше данных для исследований с дистиллиро-

ванной водой и водосодержащими системами целесообразно использовать 

измерительные ячейки, в которых пластины конденсатора находятся нахо-

дящиеся на расстоянии от 5 до 10 см друг от друга и удалении от стенок 

резервуара более чем на 1 см. Ниже приведены результаты исследований  

с использованием такой (третьей) ячейки. 

Полученные результаты были подобны данным с использованием пер-

вой ячейки и расстоянием между пластинами конденсатора 100 мм. Так,  

с увеличением частоты реактивного тока от 1 до 100 кГц емкость дистил-

лированной воды монотонно и многократно (до 37% от исходного уровня, 

Р < 0,001) снижается (рис. 6, А).  
 

 
 

Рис. 6. Изменение электрической емкости (А) и добротности колебательного контура (Б)  
дистиллированной воды и водных растворов при различных частотах реактивного тока  

и концентрациях раствора NaCl:  
1 – дистиллированная вода; 2, 3, 4, 5, 6 и 7 – растворы соли хлорида натрия в концентра-

циях 110–6, 110–5, 110–4, 110–3, 110–2 и 110–1 М соответственно; 8, 9 и 10  добротность 
колебательного контура при резонансных частотах 30, 100 и 300 кГц соответственно 



Вариабельность свойств воды и водосодержащих систем  

59 

При дальнейшем повышении частоты от 100 до 3 000 кГц электрическая 

емкость практически не снижается. При повышении концентрации водного 

раствора NaCl происходит последовательное увеличение электрической 

емкости сначала на низких, а затем и на более высоких частотах. 

Добротность колебательного контура на резонансной частоте 30 кГц 

при повышении концентрации водного раствора NaCl более 110–4 М повы-

шается и при концентрации раствора 110–1 М по сравнению с дистиллиро-

ванной водой возрастает в 17 раз. Добротность колебательного контура на 

резонансных частотах 100 и 300 кГц при возрастании концентрации хло-

рида натрия до 110–4 М уменьшается, а затем при концентрации раствора 

110–1 М по сравнению с дистиллированной водой возрастает в 7 и 2,4 раза. 

Снижение добротности колебательного контура при повышении кон-

центрации водных растворов до 10–4 М (рис. 6, Б) могло быть обусловлено 

«конкуренцией» кластеров воды и гидратных образований ионов за моле-

кулы воды, в том числе не связанные между собой, что приводит к умень-

шению размеров кластеров, увеличению количества молекул воды, нахо-

дящихся в гидратных образованиях. Эти изменения могут приводить  

к флуктуации неоднородности структуры растворов и снижению подвиж-

ности диполей воды в резонансном режиме. 

Приведенные выше результаты позволяют заключить, что оценка изме-

нений свойств воды с использованием изменений добротности колеба-

тельного контура является более чувствительным методом по сравнению  

с использованием динамики электрической емкости воды и водных систем. 

Известно, что в организмах значительное количество воды находится  

в связанном состоянии вблизи биомембран [8, 10, 19]. С учетом этого для 

исследований различных воздействий на воду и водосодержащие системы 

целесообразно использовать измерительные ячейки, в которых имеется 

влияние пристеночного («примембранного») слоя. Поскольку влияние 

твердой поверхности, как было показано выше, проявляется при расстоя-

нии до твердой поверхности менее 10 000 мкм, то использование, напри-

мер, стандартных пробирок с внутренним диаметром менее 20 мм позволя-

ет проводить исследования воды и водосодержащих систем с одновремен-

ным влиянием на их свойства материала поверхности пристеночного слоя. 

Ниже приведены результаты исследований с использованием такой 

(четвертой) ячейки на основе пробирки (рис. 7). 

С увеличением частоты реактивного тока от 1 до 100 кГц электрическая 

емкость дистиллированной воды монотонно, многократно и более выражен-

но, чем при использовании первой и третьей измерительных ячеек, снижает-

ся до 6% от исходного уровня. Следует отметить, что уже при частоте 3 кГц 

электрическая емкость достоверно уменьшается по сравнению таковой при 

частоте 1 кГц до 42% (Р < 0,001). При дальнейшем повышении частоты от 

100 до 3 000 кГц электрическая емкость практически не снижается. 

При повышении концентрации водного раствора NaCl происходит  

последовательное увеличение электрической емкости сначала на низких,  

а затем и на более высоких частотах (рис. 7, Б). 
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Рис. 7. Изменение емкости дистиллированной воды и водных растворов  
при различных частотах реактивного тока и концентрациях раствора NaCl (А):  

1 – дистиллированная вода; 2, 3, 4, 5, 6 и 7 – растворы соли хлорида натрия в концен-

трациях 110–6, 110–5, 110–4, 110–3, 110–2 и 110–1 М соответственно.  
Относительное изменение электрической емкости при различных  

частотах реактивного тока и концентрациях раствора NaCl (Б):  

1 – 110–6 М раствор по сравнению с дистиллированной водой; 2 – 110–5 М раствор по 

сравнению с 110–6 М раствором; 3 – 110–4 М раствор по сравнению с 110–5 М раствором; 

4 – 110–3 М раствор по сравнению с 110–4 М раствором; 5 – 110–2 М раствор по срав-

нению с 110–3 М раствором; 6 – 110–1 М раствор по сравнению с 110–2 М раствором 
 

С использование этой ячейки проведено изучение влияния омагничива-

ния дистиллированной воды на ее проводимость, электрическую емкость и 

добротность колебательного контура [20]. Оказалось, что после омагничи-

вания дистиллированной воды с использованием вращения жидкости в маг-

нитном поле при частотах тока от 1 до 30 кГц ее проводимость снижается 

(рис. 8, А) по отношению к исходной воде (на 8–11%, Р < 0,001). Величина 

электрической емкости дистиллированной воды после магнитной обработ-

ки при частотах реактивного тока 1–30 кГц также снижалась на 5–8%  

(Р < 0,001). Однако величина добротности колебательного контура на ре-

зонансных частотах 30, 100 и 300 кГц возрастала (рис. 8, Б) на 11, 13 и 10% 

соответственно (Р < 0,001 во всех случаях). 

Полученные результаты уменьшения электрической проводимости ди-

стиллированной воды после магнитной обработки жидкости согласуются  

с данными работ [21, 22]. Изменения проводимости и электрической емкости 

дистиллированной воды после ее активации магнитным полем свидетель-

ствуют об изменении ее структуры. Это подтверждается также возрастани-

ем рН от 5,27 ± 0,02 до 5,43 ± 0,02 (Р < 0,001). Вероятно, при активации  

в дистиллированной воде происходят такие изменения структуры, при ко-

торых уменьшается подвижность диполей воды на частотах зондирующего 

реактивного тока 1–30 кГц. Однако возрастание добротности колебатель-

ного контура на резонансных частотах 30, 100 и 300 кГц свидетельствует  

о том, что после магнитной обработки подвижность диполей дистиллиро-

ванной воды в резонансном режиме на этих частотах возрастает. 
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Рис. 8. Относительные изменения (в %) после магнитной обработки дистиллирован-

ной воды ее электрической емкости (1) и проводимости (2) при различных частотах 

реактивного тока (А); относительные изменения (в %) после магнитной обработки 

дистиллированной воды ее добротности колебательного контура при различных  

резонансных частотах и рН (Б) 
 

Далее интересно было сопоставить изменения параметров водных си-

стем, полученные при повышении концентрации растворов и омагничива-

нии, с изменениями, происходящими в воде и водных растворах при их 

нагревании и охлаждении. 

Зависимость структуры и других параметров воды от температуры изу-

чалась в ряде исследований [14, 23]. Было установлено, что минимум 

удельной теплоемкости наблюдается при температуре 35–37°С. График 

зависимости теплоемкости воды от температуры по данным [24] с боль-

шим разрешением (при изменении температуры с интервалом на 1°) при-

веден на рис. 9, А. Видно, что значения теплоемкости в области температур 

от 30 до 38°С не изменяются, что, вероятно, свидетельствует об отсутствии 

в этом диапазоне температур значительных структурных перестроек в воде. 

По мнению [23], диапазон температуры теплокровных животных 36–42°С 

обусловлен минимумом теплоемкости и сжимаемости воды при этих темпе-

ратурах. Интересно отметить, что в диапазоне температур 35–40°С наблю-

дается также локальный максимум (рис. 9, Б) энтропии активации [25], что 

может свидетельствовать о локальном повышении при этих температурах 

лабильности процессов, степени свободы химических и биохимических 

реакций и их относительной независимости от внешней температуры. 

Результаты исследований с нагреванием и охлаждением жидкостей 

приведены на рис. 10, А. 

В первом случае дистиллированную воду в пробирке охлаждали на воз-

духе при комнатной температуре. Во втором случае дистиллированную 

воду и растворы NaCl в концентрациях 110–5, 310–5, 110–4, 110–3 М охла-

ждали в измерительной ячейке емкостью 500 мл при комнатной темпера-
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туре в потоке воздуха от вентилятора, а затем рассчитывали среднюю 

арифметическую величину значений этих кривых. В третьем случае рас-

считывали средние арифметические значения кривых, полученных при 

охлаждении и нагревания дистиллированной воды в сосуде емкостью 100 

мл. Оказалось, что кривые относительных изменений температуры Ti(%) 

на 1°С, полученные в различных условиях проведения опытов, имели мак-

симумы при температурах 39 и 42°С, а значения кривых, полученные в 

первом и втором случаях, коррелировали между собой (r = 0,988; P < 0,01). 
 

 
 

Рис. 9. График зависимости теплоемкости воды от температуры (А);  

график зависимости энтропии активации от температуры (Б) 

 

Далее целесообразно было оценить возможные процессы, происходящие 

в изучаемых жидкостях при изменении температуры. В работе [14] показа-

но, что при повышении температуры дистиллированной воды и растворов 

солей от 20 до 40°С в них происходит разрушение кластеров с размерами 

от 2 до 40 мкм, т.е. для этого необходима энергия. С учетом этого можно 

предположить, что наличие в данном исследовании локальных максимумов 

на кривых относительного времени снижения (или повышения) темпера-

туры является проявлением процесса образования (или разрушения) кла-

стеров с выделением (поглощением) тепловой энергии, что и сопровожда-

ется замедлением изменения температуры. Наблюдаемые же на кривых 

относительного времени изменения температуры локальные максимумы 

являются отражением зависимых от температуры процессов структурооб-

разования в воде и водных растворах. 

Таким образом, наличие локальных максимумов на кривых относитель-

ного времени снижения или повышения температуры дистиллированной 

воды свидетельствует о замедлении в этих точках изменения температуры, 

что может быть связано со структурными перестройками в воде, сопро-

вождающимися выделением или поглощением теплоты соответственно. 

Это заключение подтверждается данными, полученными при измерении 
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электрической емкости воды при ее остывании. Оказалось, что при изме-

нении температуры дистиллированной воды от 30 до 40°С с использовани-

ем третьей измерительной ячейки электрическая емкость на частоте 10 кГц 

увеличивалась на 6,9%, а при изменении температуры от 40 до 50°С элек-

трическая емкость возрастала лишь на 4,9%, что соответствует данным 

литературы о разрушении кластеров при повышении температуры и 

уменьшении их вклада в повышение подвижности диполей воды. 
 

 
 

Рис. 10. Динамика относительных изменений температуры Ti(%)  

на 1°С при охлаждении жидкостей (А):  

1 – дистиллированная вода в пробирке, остывание на воздухе при комнатной темпера-

туре; 2 – кривая средних арифметических значений кривых остывания дистиллирован-

ной воды, растворов хлорида натрия в концентрациях 110–5, 310–5, 110–4, 110–3 М 

(жидкости находятся в измерительной ячейке емкостью 500 мл и остывают при ком-

натной температуре в потоке воздуха от вентилятора); 3 – кривая средних арифметиче-

ских значений кривых охлаждения и нагревания воды в сосуде емкостью 100 мл.  

Относительные изменения электрической емкости на различных 

частотах при изменении температуры от 30 до 35°С (Б):  

1 – дистиллированная вода; 2, 3, 4 – 110–5, 310–5, 110–4 М растворы хлорида натрия 
 

Интересны также результаты, полученные в опытах с измерением элек-

трической емкости при изменении температуры от 30 до 35°С и при раз-

личных частотах реактивного тока. Оказалось, что электрическая емкость 

дистиллированной воды максимально увеличивалась на частоте 10 кГц,  

а 110–5, 310–5, 110–4 М растворов хлорида натрия – на частотах 30, 100 и 

300 кГц соответственно (рис. 10, Б). На надмолекулярную структуру ди-

стиллированной воды в этом случае воздействовало только повышение 

температуры, которое, по данным ряда авторов [11, 14], приводит к ча-

стичному разрушению ассоциатов воды – кластеров. Это, очевидно, и при-

водит к возрастанию подвижности диполей воды, которая увеличивается  

в основном на относительно низкой частоте (20 кГц). 

На надмолекулярную структуру же растворов хлорида натрия воздей-

ствовали два фактора – повышение температуры и формирование гидрат-
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ных образований пропорционально концентрации растворов. Это, очевидно, 

и приводило к разрушению кластерной структуры воды, зависящей от 

концентрации растворов [4, 14], что проявлялось в повышении подвижно-

сти диполей и, соответственно, частоты реактивного тока, на которой про-

исходит максимальное относительное возрастание электрической емкости 

растворов. 

В заключение следует отметить, что в ряде исследований при различ-

ных воздействиях на воду наблюдали улучшение свойств цементного кам-

ня, бетона [26], повышение урожайности растений и улучшение их состава 

[27]. При приеме обработанной магнитным полем минеральной воды и при 

одновременном воздействии на организм магнитного поля и лечебной  

грязи улучшаются восстановительные процессы в организме [6]. В целом 

сфера применения модифицированной структуры воды и водосодержащих 

систем для создания новых технологий в разных областях постоянно рас-

ширяется. С учетом результатов, полученных в настоящей работе и в про-

веденных ранее исследованиях [6, 7, 1518], сформулированы приведен-

ные ниже выводы. 

 

Выводы 
 

1. Метод диэлектрометрии, резонансный метод и метод термометрии 

могут быть использованы для оценки изменений структурной организации 

воды и водных растворов при различных воздействиях. 

2. В диапазоне изменения температур от 29 до 46°С градусов наблюда-

ются немонотонные изменения структурно-энергетического состояния  

воды и водосодержащих систем, их надмолекулярной структуры, которые 

более выражены при температурах 39 и 42°С. 

3. Вблизи твердой поверхности происходит структурирование воды и 

водных растворов, которое максимально выражено при уменьшении рас-

стояния до поверхности от 10 000 до 10 мкм для дистиллированной воды и 

от 75 до 10 мкм для 110–2 и 1,510–1 М водных растворов хлорида натрия. 

При этом коэффициент КS2, позволяющий оценивать структуру воды и во-

досодержащих систем, многократно повышается. 

4. Определенные воздействия, например повышение температуры, из-

менение концентрации растворенных веществ, снижают уровень надмоле-

кулярной организации воды и водосодержащих систем, а воздействие маг-

нитного поля и ориентирующего действия поверхности твердого тела – 

повышают. 

5. Технологии с использованием воздействий на надмолекулярную ор-

ганизацию воды и водосодержащих систем внедрены в различных обла-

стях жизнедеятельности. 

6. Дальнейшие исследования влияния различных факторов на надмоле-

кулярную упорядоченность молекул воды, водосодержащих систем явля-

ются актуальными в различных областях науки и техники, включая биоло-

гию и медицину. 
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Variability of properties of water and water-containing systems  

under various external influences 
 

Water and water-containing systems are very sensitive to external influences of 

various nature. It is known that processing such objects even with low-energy fields 

can significantly change their physical and chemical properties. Research in this  
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direction will allow, at least, to optimize various technological processes using water-

containing systems. Experimental data on the electrical properties of water and  

water-salt solutions of various concentrations of sodium chloride were obtained using 

dielectrometry, thermometry, and the resonance method. It is shown that when external 

thermal and magnetic influences, varying the concentration of an aqueous solution  

of sodium chloride, changing the frequency of the reactive current, and the orienting 

influence of the solid surface, non-monotonous changes are observed in the structural 

and energy state of water and water-containing objects. The observed effects are 

caused by supramolecular rearrangement of a complex system. 

Keywords: water, water-containing objects, dielectrometry, thermometry, q-factor 

of the oscillatory circuit, supramolecular structures, associate, hydration. 
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