Свойства воды
(по И. В. Петрянову)

Почему вода - вода?
Среди необозримого множества веществ вода с ее физико-химическими свойствами занимает совершенно особое, исключительное место. И это надо понимать буквально.
Почти все физико-химические свойства воды - исключение в природе. Она действительно самое удиви​тельное вещество на свете. Вода удивительна не только многообразием изотоп​ных форм молекулы и не только надеждами, которые связаны с ней как с неиссякаемым источником энер​гии будущего. Кроме того, она удивительна и своими - самыми обычными свойствами.
Как построена молекула воды?
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Как построена одна молекула воды, теперь известно очень точно. Она построена вот так.
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Хорошо изучено и измерено взаимное расположение ядер атомов водорода и кислорода и расстояние между ними. Оказалось, что молекула воды нелинейна. Вместе с электронными оболочками атомов молекулу воды, если на нее взглянуть «сбоку», можно было бы изобра​зить вот так:

т. е. геометрически взаимное расположение зарядов в молекуле можно изобразить как простой тетраэдр. Все молекулы воды с любым изотопным составом построены совершенно одинаково.

Сколько молекул воды в океане?
Одна. И этот ответ не совсем шутка. Конечно, каждый может, посмотрев в справочник и узнав, сколько в Мировом океане воды, легко сосчитать, сколько всего в нем содержится молекул Н2О. Но такой ответ будет не вполне верен. Вода - вещество особен​ное. Благодаря своеобразному строению отдельные молекулы взаимодействуют между собой. Возникает особая химическая связь вследствие того, что каждый из атомов водорода одной молекулы оттягивает к себе электроны атомов кислорода в соседних молекулах. За счет такой водородной связи каждая молекула воды оказывается довольно прочно связанной с четырьмя другими соседними молекулами, подобно тому как это изображено на схеме. Правда, эта схема чересчур упро​щена - она плоская, иначе не изобразишь на рисунке. Представим себе несколько более верную картину. Для этого нужно учесть, что плоскость, в которой расположены водородные связи (они обозначены пунктиром), в молекуле воды направлена перпендикулярно к плос​кости расположения водородных атомов.
Все отдельные молекулы Н2О в воде оказываются связанными в единую сплошную пространственную сетку - в одну гигантскую молекулу. Поэтому вполне оправдано утверждение некоторых ученых физико-химиков, что весь океан - это одна молекула. Но не следует понимать это утверждение слишком буквально. Хотя все молекулы воды в воде и связываются между собой водородными связями, они в то же бремя находятся в очень сложном подвижном равновесии, сохра​няя индивидуальные свойства и единичных молекул и образуя сложные агрегаты. Подобное представление приложимо не только к воде: кусок алмаза тоже одна молекула.

Как построена молекула льда?
Никаких особых молекул льда нет. Молекулы воды благодаря своему замечательному строению соединены в куске льда друг с другом так, что каждая из них связана и окружена четырьмя другими молекулами. Это приводит к возникновению очень рыхлой струк​туры льда, в которой остается очень много свободного объема. Правильное кристаллическое строение льда выражается в изумительном изяществе снежинок и в красоте морозных узоров на замерзших оконных сте​клах.
Как же все-таки построены молекулы воды в воде?
К сожалению, этот очень важный вопрос изучен еще недостаточно. Строение молекул в жидкой воде очень сложно. Когда лед плавится, его сетчатая структура частично сохраняется в образующейся воде. Молекулы в талой воде состоят из многих простых молекул - из агрегатов, сохраняющих свойства льда. При повышении температуры часть их распадается, их размеры стано​вятся меньше.
Взаимное притяжение ведет к тому, что средний раз​мер сложной молекулы воды в жидкой воде значи​тельно превышает размеры одной молекулы воды. Такое необычайное молекулярное строение воды обу​словливает ее необычайные физико-химические свой​ства.

Какова должна быть плотность воды?
Правда, очень странный вопрос? Вспомните, как была установлена единица массы - один грамм. Это масса одного кубического сантиметра воды. Значит, не может быть никакого сомнения в том, что плотность воды должна быть только такой, какая она есть. Можно ли в этом сомневаться? Можно. Теоретики подсчитали, что если бы вода не сохраняла рыхлую, льдоподобную структуру в жидком состоянии и ее молекулы были бы упакованы плотно, то и плотность воды была бы гораздо выше. При 25°С она была бы равна не 1,0, а 1,8 г/см3.

При какой температуре вода должна кипеть?
Этот вопрос тоже, конечно, странен. Ведь вода кипит при ста градусах. Это знает каждый. Больше того, всем известно, что именно температура кипения воды при нормальном атмосферном давлении и выбрана в каче​стве одной из опорных точек температурной шкалы, условно обозначенной 100°С.
Однако вопрос поставлен иначе: при какой темпера​туре вода должна кипеть? Ведь температуры кипения различных веществ не случайны. Они зависят от поло​жения элементов, входящих в состав их молекул, в периодической системе Менделеева.

Если сравнивать между собой одинаковые по составу химические соединения различных элементов, принад​лежащих к одной и той же группе таблицы Менделеева, то легко заметить, что чем меньше атомный номер эле​мента, чем меньше его атомный вес, тем ниже темпера​тура кипения его соединений. Вода по химическому составу может быть названа гидридом кислорода. Н2Те, H2Se и H2S - химические аналоги воды. Если просле​дить за температурами их кипения и сопоставить, как изменяются температуры кипения гидридов в других группах периодической системы, то можно довольно точно определить температуру кипения любого гидрида, так нее как и любого другого соединения. Сам Менделе​ев таким способом смог предсказать свойства химиче​ских соединений еще не открытых элементов.
Если же определить температуру кипения гидрида кислорода по положению его в периодической таблице, то окажется, что вода должна кипеть при -80° С. Следо​вательно, вода кипит приблизительно на сто восемьде​сят градусов выше, чем должна кипеть. Температура кипения воды - это наиболее обычное ее свойство - оказывается необычайным и удивительным.
Свойства любого химического соединения зависят от приро​ды образующих его элементов и, следовательно, от их поло​жения в периодической систе​ме химических элементов Менделеева. На этих графиках приведены зависимости темпе​ратур кипения и плавления водородных соединений IV и VI группы периодической системы. Вода является порази​тельным исключением. Благо​даря очень малому радиусу протона силы взаимодействия между ее молекулами столь велики, что разделить их очень трудно, поэтому вода кипит и плавится при ано​мально высоких температурах.  
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График А. Нормальная зави​симость температуры кипения гидридов элементов IV группы от их положения в таблице Менделеева.
График Б. Среди гидридов элементов VI группы вода об​ладает аномальными свойства​ми: вода должна была бы ки​петь при минус 80 – минус 90° С, а кипит при плюс 100° С. 
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График В. Нормальная зави​симость температуры плавле​ния гидридов элементов IV группы от их положения в таблице Менделеева. 

График Г. Среди гидридов элементов VI группы вода на​рушает порядок: должна была бы плавиться при минус 100 °С, а ледяные сосульки тают при 0°С.
При какой температуре вода замерзает?
Не правда ли, вопрос не менее странен, чем предыду​щие? Ну кто же не знает, что вода замерзает при нуле градусов? Это вторая опорная точка термометра. Это самое обычное свойство воды. Но ведь и в этом случае можно спросить: при какой температуре вода должна замерзать в соответствии со своей химической приро​дой? Оказывается, гидрид кислорода на основании егс положения в таблице Менделеева должен был бы за​твердевать при ста градусах ниже нуля.
Сколько существует жидких состояний воды?
На такой вопрос не так просто ответить. Конечно, тоже одно - привычная нам всем жидкая вода. Но вода в жидком состоянии обладает такими необыкно​венными свойствами, что приходится задуматься: пра​вилен ли такой простой, казалось бы, не вызывающий
никаких сомнений ответ? Вода - единственное в мире вещество, которое после плавления сначала сжимается, а затем по мере повышения температуры начинает рас​ширяться. Примерно при 4°С у воды наибольшая плот​ность. Эту редкостную аномалию в свойствах воды объ​ясняют тем, что в действительности жидкая вода представляет собой сложный раствор совершенно необы​чайного состава: это раствор воды в воде.
При плавлении льда сначала образуются крупные сложные молекулы воды. Они сохраняют остатки рых​лой кристаллической структуры льда и растворены в обычной низкомолекулярной воде. Поэтому сначала плотность воды низкая, но с повышением температуры эти большие молекулы разрушаются, и поэтому плот​ность воды растет, пока не начнет преобладать обычное тепловое расширение, при котором плотность воды снова падает. Если это верно, то возможны несколько состояний воды, только их никто не умеет разделить. И пока неизвестно, удастся ли когда-нибудь это сделать. Такое необычайное свойство воды имеет огромное значение для жизни. В водоемах перед наступлением зимы постепенно охлаждающаяся вода опускается вниз, пока температура всего водоема не достигнет 4°С. При дальнейшем охлаждении более холодная вода остается сверху и всякое перемешивание прекращается. В результате создается необычайное положение: тон​кий слой холодной воды становится как бы «теплым одеялом» для всех обитателей подводного мира. При 4°С они чувствуют себя явно неплохо.

Что должно быть легче - вода или лед?
Кто же этого не знает... Ведь лед плавает на воде. В океане плавают гигантские айсберги. Озера зимой покрыты плавающим сплошным слоем льда. Конечно, лед легче воды.
Но почему «конечно»? Разве это так ясно? Наоборот, объем всех твердых тел при плавлении увеличивается, и они тонут в своем собственном расплаве. А вот лед плавает в воде. Это свойство воды - аномалия в природе, исключение, и притом совершенно замечательное исключение.
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Положительные заряды в мо​лекуле воды связаны с атома​ми водорода. Отрицательные заряды - это валентные элек​троны кислорода. Их взаим​ное расположение в молекуле воды можно изобразить в ви​де простого тетраэдра.
Попробуем вообразить, как выглядел бы мир, если бы вода обладала нормальными свойствами и лед был бы, как и полагается любому нормальному веществу, плотнее жидкой воды. Зимой намерзающий сверху более плотный лед тонул бы в воде, непрерывно опускаясь на дно водоема. Летом лед, защищенный толщей холодной воды, не мог бы растаять. Постепенно все озера, пруды, реки, ручьи промерзли бы нацело, превратившись в гигантские ледяные глыбы. Наконец, промерзли бы моря, а за ними и океаны. Наш прекрасный цветущий зеленый мир стал бы сплошной ледяной пустыней, кое-где покрытой тон​ким слоем талой воды.

Сколько существует льдов?
В природе на нашей Земле - один: обычный лед. Лед - горная порода с необычайными свойствами. Он твердый, но течет, как жидкость, и существуют огром​ные ледяные реки, медленно стекающие с высоких гор. Лед изменчив - он непрерывно исчезает и образуется вновь. Лед необычайно прочен и долговечен - десятки тысячелетий хранит он в себе без изменений тела мамонтов, случайно погибших в ледниковых трещинах. В своих лабораториях человек сумел открыть еще, по крайней мере, шесть различных, не менее удиви​тельных льдов. В природе их найти нельзя. Они могут существовать только при очень высоких давлениях. Обычный лед сохраняется до давления 208 МПа (мегапаскалей), но при этом давлении он плавится при - 22 °С. Если давление выше, чем 208 МПа, возникает плот​ный лед - лед-Ш. Он тяжелее воды и тонет в ней. При более низкой температуре и большем давлении - до 300 МПа - образуется еще более плотный лед-П. Дав​ление сверх 500 МПа превращает лед в лед-V. Этот лед можно нагреть почти до 0 ° С, и он не растает, хотя и нахо​дится под огромным давлением. При давлении около 2ГПа (гигапаскалей) возникает лед-VI. Это буквально горячий лед - он выдерживает, не плавясь, темпера​туру  80° С. Лед-VII,  найденный при давлении  ЗГПа, пожалуй, можно назвать   раскаленным   льдом. Это самый плотный и тугоплавкий из известных льдов. Он плавится только при 190° выше нуля.
Лед-VII обладает необыкновенно высокой твердостью. Этот лед может стать даже причиной вне​запных катастроф. В подшипниках, в которых враща​ются валы мощных турбин электростанций, развива​ется огромное давление. Если в смазку попадет хотя бы немного воды, она замерзнет, несмотря на то что темпе​ратура подшипников очень высока. Образовавшиеся частицы льда-VII, обладающие огромной твердостью, начнут разрушать вал и подшипник и быстро выведут их из строя.
Может быть, лед и в космосе есть?
Как будто бы есть, и при этом очень странный. Но открыли его ученые на Земле, хотя такой лед на нашей планете существовать не может. Плотность всех извест​ных в настоящее время льдов даже при очень высоких давлениях, лишь очень немного превышает 1 г/см3. Плотность гексагональной и кубической модификации льда при очень низких давлениях и температурах, даже близких к абсолютному нулю, немного меньше едини​цы. Их плотность равна 0,94 г/см3.
Но оказалось, что в вакууме, при ничтожных давле​ниях и при температурах ниже -170° С, при условиях, когда образование льда происходит при его конденса​ции из пара на охлаждаемой твердой поверхности, воз​никает совершенно удивительный лед. Его плотность... 2,3 г/см3. Все известные до сих пор льды кристалличе​ские, а этот новый лед, по-видимому, аморфный, он характеризуется беспорядочным относительным распо​ложением отдельных молекул воды; определенная кри​сталлическая структура у него отсутствует. По этой причине его иногда называют стеклянным льдом. Уче​ные уверены, что этот удивительный лед должен возникать в космических условиях и играть боль​шую роль в физике планет и комет. Открытие такого сверхплотного льда было для физиков неожиданным.
Что нужно, чтобы лед растаял?
Очень много тепла. Гораздо больше, чем для плавле​ния такого лее количества любого другого вещества. Ис​ключительно большая удельная теплота плавления -80 кал (335 Дж) на грамм льда - таклее аномальное свойство воды. При замерзании воды такое нее количе​ство тепла снова выделяется.
Когда наступает зима, образуется лед, выпадает снег и вода отдает обратно тепло, подогревает землю и воз​дух. Они противостоят холоду и смягчают переход к суровой зиме. Благодаря этому замечательному свойст​ву воды на нашей планете существует осень и весна.
Сколько тепла нужно, чтобы нагреть воду?
Очень много. Больше, чем для нагревания равного количества любого другого вещества. Чтобы нагреть грамм воды на один градус, необходима одна калория (4,2 Дж). Это больше чем вдвое превышает теплоем​кость любого химического соединения.
Вода - вещество, необычайное далее в самых обы​денных для нас свойствах. Конечно, эта способность воды имеет очень большое значение не только при варке обеда на кухне. Вода - это великий распредели​тель тепла по Земле. Нагретая Солнцем под экватором, она переносит тепло в Мировом океане гигантскими потоками морских течений в далекие полярные обла​сти, где жизнь возможна только благодаря этой удиви​тельной особенности воды.
Почему в море вода соленая?
Это, пожалуй, одно из самых важных следствий одного из самых удивительных свойств воды. В ее моле​куле центры положительных и отрицательных зарядов сильно смещены относительно друг друга. Поэтому вода обладает исключительно высоким, аномальным значе​нием диэлектрической проницаемости. Для воды е = 80, а для воздуха и вакуума е = 1. Это значит, что два лю​бых разноименных заряда в воде взаимно притяги​ваются друг к другу с силой, в 80 раз меньшей, чем в воздухе. Ведь по закону Кулона:
[image: image6.png]



Но все же межмолекулярные связи во всех телах, определяющие прочность тела, обусловлены взаимо​действием между положительными зарядами атомных ядер и отрицательными электронами. На поверхности тела, погруженного в воду, силы, действующие между молекулами или атомами, ослабевают под влиянием воды почти в сотню раз. Если оставшаяся прочность связи между молекулами становится недостаточной, чтобы противостоять действию теплового движения, молекулы или атомы тела начинают отрываться от его поверхности и переходят в воду. Тело начинает раство​ряться, распадаясь либо на отдельные молекулы, как сахар в стакане чаю, либо на заряженные частицы - ионы, как поваренная соль.

Именно благодаря аномально высокой диэлектриче​ской проницаемости вода - один из самых сильных растворителей. Она даже способна растворить любую горную породу на земной поверхности. Медленно и неотвратимо она разрушает даже граниты, выщелачи​вая из них легкорастворимые составные части.
Ручьи, речки и реки сносят растворенные водой при​меси в океан. Вода из океана испаряется и вновь возвра​щается на землю, чтобы снова и снова продолжать свою вечную работу. А растворенные соли остаются в морях и океанах.
Не думайте, что вода растворяет и сносит в море только то, что легко растворимо, и что в морской воде содержится только обычная соль, которая стоит на обе​денном столе. Нет, морская вода содержит в себе почти все элементы, существующие в природе. В ней есть и магний, и кальций, и сера, и бром, и йод, и фтор. В меньшем количестве в ней найдены железо, медь, никель, олово, уран, кобальт, даже серебро и золото. Свыше шестидесяти элементов нашли химики в морской воде. Наверное, будут найдены и все осталь ные. Больше всего в морской воде поваренной соли. Поэтому вода в море соленая.
Можно ли бегать по поверхности воды?
Можно. Чтобы в этом убедиться, посмотрите летом на поверхность любого пруда или озера. По воде не только ходит, но и бегает немало живого и быстрого народца. Если учесть, что площадь опоры лапок у этих насекомых очень мала, то нетрудно понять, что, несмо​тря на их небольшой вес, поверхность воды выдержи-вает, не прорываясь, значительное давление.
Может ли вода течь вверх?
Да, может. Это происходит всегда и повсеместно. Сама поднимается вода вверх в почве, смачивая всю толщу земли от уровня грунтовых вод. Сама поднима​ется вода вверх по капиллярным сосудам дерева и помогает растению доставлять растворенные питатель​ные вещества на большую высоту - от глубоко скры​тых в земле корней к листьям и плодам. Сама движется вода вверх в порах промокательной бумаги, когда вам приходится высушивать кляксу, или в ткани полотенца, когда вытираете лицо. В очень тонких трубочках - в капиллярах - вода может подняться на высоту до нескольких метров.
Чем это объясняется?
Еще одной замечательной особенностью воды - ее исключительно большим поверхностным натяжением. Молекулы воды на ее поверхности испытывают дей​ствие сил межмолекулярного притяжения только с одной стороны, а у воды это взаимодействие аномально велико. Поэтому каждая молекула на ее поверхности втягивается внутрь жидкости. В результате возникает сила, стягивающая поверхность жидкости, У воды она особенно велика: ее поверхностное натяжение состав​ляет 72 мН/м (миллиньютона на метр).
Может ли вода помнить?
Такой вопрос звучит, надо признать, очень необыч​но, но он вполне серьезен и очень важен. Он касается большой физико-химической проблемы, которая в своей наиболее важной части еще не исследована. Этот вопрос только поставлен в науке, но ответа на него она еще не нашла.
Вопрос в том: влияет или нет предыдущая история воды на ее физико-химические свойства и возможно ли, исследуя свойства воды, узнать, что происходило с ней ранее, - заставить саму воду «вспомнить» и расска​зать нам об этом. Да, возможно, как это ни кажется удивительным. Проще всего это можно понять на про​стом, но очень интересном и необычайном примере - на памяти льда.
Лед - это ведь вода. Когда вода испаряется - меняется изотопный состав воды и пара. Легкая вода испаряется хотя и в ничтожной степени, но быстрее тяжелой.
При испарении природной воды состав изменяется по изотопному содержанию не только дейтерия, но и тяжелого кислорода. Эти изменения изотопного состава пара очень хорошо изучены, и так же хорошо исследо​вана их зависимость от температуры.
Недавно ученые поставили замечательный опыт. В Арктике, в толще огромного ледника на севере Гренлан​дии, была заложена буровая скважина и высверлен и извлечен гигантский ледяной керн длиной почти полтора километра. На нем были отчетливо различимы годичные слои нараставшего льда. По всей длине керна эти слои были подвергнуты изотопному анализу, и по относительному содержанию тяжелых изотопов водо рода и кислорода - дейтерия и 18О были определены температуры образования годичных слоев льда на каждом участке керна. Дата образования годичного слоя определялась прямым отсчетом. Таким образом была восстановлена климатическая обстановка на Земле на протяжении тысячелетия. Вода все это сумела запомнить и записать в глубинных слоях гренландского ледника.
В результате изотопных анализов слоев льда была построена учеными кривая изменения климата на Земле. Оказалось, средняя температура у нас подвер​жена вековым колебаниям. Было очень холодно в XV в., в конце XVII в. и в начале XIX. Самые жаркие годы были 1550 и 1930.
Тогда в чем же состоит загадка «памяти» воды?
Дело в том, что за последние годы в науке постепенно накопилось много поразительных и совершенно непо​нятных фактов. Одни из них установлены твердо, дру​гие требуют количественного надежного подтвержде​ния, и все они еще ждут своего объяснения.
Например, еще никто не знает, что происходит с водой, протекающей сквозь сильное магнитное поле. Физики-теоретики совершенно уверены, что ничего с ней при этом происходить не может и не происходит, подкрепляя свою убежденность вполне достоверными теоретическими расчетами, из которых следует, что после прекращения действия магнитного поля вода должна мгновенно вернуться в прежнее состояние и остаться такой, какой была. А опыт показывает, что она изменяется и становится другой.
Велика ли разница? Судите сами. Из обычной воды в паровом котле растворенные соли, выделяясь, отлага​ются плотным и твердым, как камень, слоем на стенках котельных труб, а из омагниченной воды (так ее теперь стали называть в технике) выпадают в виде рыхлого осадка, взвешенного в воде. Вроде разница невелика. Но это зависит от точки зрения. По мнению работников тепловых электростанций, эта разница исключительно валена, так как омагниченная вода обеспечивает нор​мальную и бесперебойную работу гигантских электро​станций: не зарастают стены труб паровых котлов, выше теплопередача, больше выработка электроэнер​гии. На многих тепловых станциях давно установлена магнитная подготовка воды, а как и почему она работа​ет, не знают ни инженеры, ни ученые. Кроме того, на опыте подмечено, что после магнитной обработки воды в ней ускоряются процессы кристаллизации, растворе​ния, адсорбции, изменяется смачивание... правда, во всех случаях эффекты невелики и трудно воспроизво​димы.
Действие магнитного поля на воду (обязательно быстротекущую) длится малые доли секунды, а «по​мнит» вода об этом десятки часов. Почему - неизвест​но. В этом вопросе практика далеко опередила науку. Ведь далее неизвестно, на что именно действует магнит​ная обработка - на воду или на содержащиеся в ней примеси. Чистой-то воды ведь не бывает.
«Память» воды не ограничивается только сохране​нием последствий магнитного воздействия. В науке существуют и постепенно накапливаются многие факты и наблюдения, показывающие, что вода как будто бы «помнит» и о том, что она раньше была замо​рожена.
Талая вода, недавно получившаяся при таянии куска льда, как будто бы тоже отличается от той воды, из которой этот кусок льда образовался. В талой воде быстрее и лучше прорастают семена, быстрее развива​ются ростки; далее как будто бы быстрее растут и развиваются цыплята, которые получают талую воду. Кроме удивительных свойств талой воды, установлен​ных биологами, известны и чисто физико-химические отличия, например талая вода отличается по вязкости, по значению диэлектрической проницаемости. Вязкость талой воды принимает свое обычное для воды значение только через 3-6 суток после плавления. Почему это так (если это так), толее никто не знает.

Большинство исследователей называют эту область явлений «структурной памятью» воды, считая, что все эти странные проявления влияния предыдущей исто​рии воды на ее свойства объясняются изменением тон​кой структуры ее молекулярного состояния. Может быть, это и так, но... назвать - это еще не значит объяснить. По-прежнему в науке существует важная проблема: почему и как вода «помнит», что с нею было.

Откуда на Земле взялась вода?

Вечно по всем направлениям Вселенную пронизы​вают потоки космических лучей - потоки частиц с огромной энергией. Больше всего в них протонов — ядер атомов водорода. В своем движении в космосе наша планета непрерывно подвергается «протонному обстрелу». Пронизывая верхние слои земной атмосфе​ры, протоны захватывают электроны, превращаются в атомы водорода и немедленно вступают в реакцию с кислородом, образуя воду. Расчет показывает, что еже​годно почти полторы тонны такой «космической» воды рождается в стратосфере. На большой высоте при низкой температуре упругость водяного пара очень мала и молекулы воды, постепенно накапливаясь, конденсиру​ются на частицах космической пыли, образуя таин​ственные серебристые облака. Ученые предполагают, что они состоят из мельчайших ледяных кристалликов, возникших из такой «космической» воды. Подсчет показал, что воды, появившейся таким образом на Земле за всю ее историю, как раз хватило бы, чтобы родились все океаны нашей планеты. Значит, вода при​шла на Землю из космоса? Но...
Геохимики не считают воду небесной гостьей. Они убеждены, что у нее земное происхождение. Породы, слагающие земную мантию, которая лежит между цен​тральным ядром Земли и земной корой, под влиянием накапливающегося тепла радиоактивного распада изо​топов местами расплавлялись. Из них выделялись лету​чие составные части: азот, хлор, соединения углерода, серы, больше всего выделялось водяных паров.
Какое же количество могли выбросить при изверже​ниях все вулканы за все время существования нашей планеты?
Ученые подсчитали и это. Оказалось, что такой изверженной «геологической» воды тоже как раз хва​тило бы, чтобы заполнить все океаны.
В центральных частях нашей планеты, образующих ее ядро, воды, наверное, нет. Вряд ли она там может существовать. Одни ученые считают, что далее если и присутствуют там и кислород и водород, то они должны вместе с другими элементами образовывать новые для науки, неизвестные металлоподобные формы соедине​ний, обладающих высокой плотностью, устойчивых при тех огромных давлениях и температурах, что царят в центре земного шара.
Другие исследователи уверены, что ядро земного ша​ра состоит из железа. Что на самом деле находится не так уж далеко от нас, у нас под ногами, на глубинах, пре​вышающих 3 тыс. км, пока еще никому не известно, но воды там, наверное, нет.
Больше всего воды в недрах Земли находится в ее мантии - слоях, расположенных под земной корой и простирающихся примерно на глубину до 3 тыс. км. Геологи считают, что в мантии сосредоточено не менее 13 млрд. куб. км воды.
Самый верхний слой земной оболочки - земная кора содержит еще примерно 1,5 млрд. куб. км воды. Почти вся вода в этих слоях находится в связанном состоянии - она входит в состав горных пород и мине​ралов, образуя гидраты. В этой воде не выкупаешься и ее не выпьешь.
Гидросферу - водную оболочку земного шара образуют еще примерно 1,5 млрд. куб. км воды. Почти все это количество содержится в Мировом океане. Он занимает около 70% всей земной поверхности, его пло​щадь - свыше 360 млн. кв. км. Из космоса наша планета выглядит совсем не как земной шар, а, скорее, как водяной шар.
Средняя глубина Океана - около 4 км. Если срав​нить эту «бездонную глубину» с размерами самого зем​ного шара, средний диаметр которого равен 12 740 км, то тогда, наоборот, придется признать, что мы живем на мокрой планете, она только слегка смочена водой, да и то не по всей поверхности. Вода в океанах и морях соле​ная - пить ее нельзя.
На суше воды совсем немного: всего только около 90 млн. куб. км. Из них более 60 млн. куб. км находится под землей, почти все это соленые воды. Около 25 млн. куб. км твердой воды лежит в горных и ледниковых рай​онах, в Арктике, в Гренландии, в Антарктиде. Эти запасы воды на земном шаре заповедны. 
Во всех озерах, болотах, созданных человеком водо​хранилищах и в почве содержится еще 500 тыс. куб. км воды.

Вода присутствует и в атмосфере. В воздухе всегда, даже в самых безводных пустынях, где нет ни капли воды и никогда не идет дождь, и то находится немало водяных паров. Кроме того, по небу всегда плывут обла​ка, собираются тучи, идет снег, льют дожди, над землей стелются туманы. Все эти запасы воды в атмосфере подсчитаны точно: все они, вместе взятые, составляют всего только 14 тыс. куб. км.
