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Изменение поверхностного натяжения воды под действием  
различных физических факторов 

 
Н. А. Мамедов, Г. И. Гарибов, Ш. Ш. Алекберов, Э. А. Расулов 

 
В работе экспериментально исследуется влияние на поверхностное натяжение воды 

различных внешних факторов, таких как намагничивание, воздействие электрическим 
разрядом, воздействие СВЧ-излучения, насыщение воздухом и озоном, обогащение 
металлическими ионами. Показано, что эти воздействия приводят к уменьшению 
коэффициента поверхностного натяжения питьевой воды, причем уменьшение 
коэффициента  существенно зависит от рода и степени воздействия. 
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Введение 
 

Во всех физических справочниках для ко-
эффициента поверхностного натяжения   дистил-
лированной воды при температуре 20 оС указыва-
ют величину в пределах (7173)10–3 Н/м. При 
этом  в таблицах зависимости поверхностного на-
тяжения воды от температуры в интервале от 0 до 
80 оС величина  меняется в достаточно широком 
интервале — от 75,510–3 Н/м до 62,310–3 Н/м.  
Естественно ожидать, что и другие физико-
химические факторы могут существенно влиять на 
этот коэффициент , приводя к определенной де-
виации протекающих процессов с участием столь 
важного вещества, как вода (например, в капил-
лярных явлениях, в явлениях на поверхности  
и т. д.), Следовательно,  во время некоторых ис-
следований с участием естественной воды, а также 
в целом ряде прикладных задач необходимо учи-
тывать изменение   воды под влиянием различ-
ных внешних воздействий. Этим кругом вопросов 
мы занимаемся последние 10 лет [1—6]. 

Целью данной работы было продолжение 
экспериментальных исследований  влияния на по-
верхностное натяжение воды внешних факторов, в 
данном случае, таких как намагничивание, воздей- 
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ствие электрическим разрядом, воздействие СВЧ-
излучения, насыщение воздухом и озоном, обога-
щение металлическими ионами. 

 
 

Проведенные эксперименты  
и анализ экспериментальных данных 

 

Известно, что в результате внешних воздей-
ствий каждая единица объема воды получает оп-
ределенное количество энергии, вследствие чего в 
ней  разрушаются, прежде всего, водородные связи. 
Это способствует образованию свободных радика-
лов или изменению свойств и структуры агрегатов 
— кластеров-ассоциантов и клатратов [7, 8], отве-
чающих за физико-химические свойства воды. 
При этом в процессе активации длинные молеку-
лярные цепочки (Н2О)n (т. н. ассоцианты) разры-
ваются, что, в конечном счете, сказывается на ве-
личине коэффициента поверхностного натяжения . 

В наших опытах для нахождения коэффици-
ента поверхностного натяжения, мы пользовались 
классическим методом определения высоты под-
нятия воды по капиллярным трубкам. Для отсчета 
результатов был использован катетометр марки  
В-630. Точность определения уровней жидкостей 
в капиллярах и в кювете (широком сосуде) состав-
ляла 0,01 мм. Перед каждым измерением произво-
дили очистку капилляров по известной методике. 

Во всех экспериментах строго контролиро-
валась чистота, постоянство температуры (t = 
= 2426 оС), высота воды в кювете, глубина по-
гружения капилляров и т. д. Это позволило обес-
печить высокую воспроизводимость результатов 
экспериментов. 

Результаты измерений занесены в таблицу. 
В таблице приведены средние значения , изме-
ренные одновременно тремя капиллярами и коэф-



Прикладная физика, 2014, № 6 
 

21

фициенты активности воды , рассчитанные по 
формуле [3, 9]:  
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где о.в — коэффициент поверхностного натяжения 
отстоянной контрольной воды, и.в — коэффици-
ент поверхностного натяжения исследуемой воды. 

При скорости подачи газа 4 л/мин расход 
воздуха по объему был 88 л. Здесь кислород О2 
составлял по объему 18,48 л и по массе 26,4 г, из 
него в одном литре воды растворяется 67,88 мг. 
Количество растворенного в воде газа вычисля-
лось по закону Генри [10]. 

Как видно из таблицы, величина коэффици-
ента , найденная нами для дистиллированной 
воды, достаточно близка к литературным данным 
[11]. Значение коэффициента  для пресной воды, 
взятой из городской водопроводной линии, почти 
совпадает с коэффициентом  для воды, насыщен-
ной воздухом. Озонирование воды также значи-
тельно снижает ее поверхностное натяжение. 
Видно, что после 22 минутного барботирования 
озоном (время насыщения воды озоном составляет 
22 мин) коэффициент поверхностного натяжения 
воды уменьшается до величины 58,35·10-3 Н/м, что 
 

на 8 % меньше поверхностного натяжения воды до 
озонирования. Отметим, что нами было измерено 
поверхностное натяжение той же озонированной 
воды через 1,5 часа после озонирования. Опыты 
показали, что коэффициент  для этого случая со-
ставляет величину 62,32·10-3 Н/м, что почти сов-
падает с коэффициентом поверхностного натяже-
ния исходной воды без озонирования.  

Увеличение величины  озонированной во-
ды с течением времени связано, по-видимому, с 
расщеплением молекул озона. Увеличение вели-
чины  с 58,35·10-3 до 62,32·10-3 Н/м объясняется 
разложением озона уже после 20 минутного от-
стоя (время распада озона О3  О2 + О в воде со-
ставляет ~20 мин [10]).  Но через 1,5 часа часть 
водородных связей в воде восстанавливается и  
растет. 

Несколько лет назад была опубликована ра-
бота [12], где сообщается об очищении воды элек-
трическими разрядами. Вода приобретала бакте-
рицидные свойства. Выяснилось, что в результате 
эрозии электродов в воде остаются наночастицы  
(в объеме образуются иониды), которые влияют на 
ее свойства. В [13] показано, что при разряде в 
воде образуется перекись водорода, которая уве-
личивает вязкость воды. 

Таблица 
 

Значения коэффициента поверхностного натяжения питьевой водопроводной воды  
при различных физических воздействиях 

 

№ Тип воды  (10-3 Н/м)  (%) 
1 Дистиллированная вода 72,21 — 
2 Питьевая водопроводная вода через 2 часа после набора 61,85 9,9 
3 То же  — через 24 часа (контрольная вода) 67,91 0 
4 Вода, насыщенная воздухом  62,27 9 
5 Вода, насыщенная озоном — через 10 мин 58,35 16,3 
6 — через 1,5 часа 62,32 8,96 
7 Намагниченная вода в постоянном поле (В = 3500 Гс, время воздейст-

вия поля 24 часа)  
58,1 16,8 

8 Воздействие переменным магнитным полем — В = 1000 Гс,   
f = 1000 Гц  

44,32 53,2 

9 Серебряная вода при соотношении числа молекул N(H2O)/N(Ag) = 108 61,1 11,14 
10 Серебряная вода N(H2O)/N(Ag) = 6106 57,43 18,2 
11 Серебряная вода N(H2O)/N(Ag) = 87000 56,65 19,87 
12 Медная вода N(H2O)/N(Сu) = 108 43,7 55,4 
13 Медная вода N(H2O)/N(Сu) = 6106 41,3 64,4 
14 Воздействие электрическим разрядом 61,8 9,8 
15 Талая вода 60,43 12,3 
16 Воздействие СВЧ-электромагнитными волнами — время воздействия 

10 мин 
62,61 8,46 

17 — время воздействия 20 мин 60,30 12,3 
18 — время воздействия 30 мин 57,96 17,16 
19 3%-ный Н2О2 66,81 1,6 
20 30%-ный Н2О2 49,06 38,4 
21 3%-ный раствор NaCl (физраствор) 55,78 21,7 
22 Сыворотка крови [14] 

Желчь 
Молоко 
Моча 

60 
48 
50 
66 
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Электрическая обработка воды нами произ-
водилась в стеклянной трубке высотой 7,5 см и 
диаметром 30 мм. С целью устранения влияния 
материалов эрозии электродов один из них нахо-
дился внутри стеклянной пробирки с диаметром 
10 мм, опущенной в трубку с водой, а другой 
опоясывал эту трубку снаружи. Фактически вода 
находилась между двумя барьерами электрическо-
го разряда с частотой 20 кГц, напряжением 10 кВ 
и током 100 мкА, длительность воздействия раз-
ряда на воду при этом составляла 1 мин. Такая по-
становка опыта исключает контакт исследуемой 
воды с электродами разряда и возможность пере-
хода продуктов эрозии электродов в воду и обра-
зование ионидов. 

Как видно из таблицы, электрическая обра-
ботка воды барьерным разрядом также уменьшает 
коэффициент поверхностного натяжения . Бакте-
рицидность же воды, наблюдаемая в работе [12], 
по нашему мнению, проявляется за счет измене-
ния условий для жизнедеятельности микроорга-
низмов в воде.  

Из таблицы видно, что коэффициент по-
верхностного натяжения серебряной воды сильно 
зависит от концентрации ионов. Минимальная ве-
личина  находится в интервале (56—57)10-3 Н/м. 
При дальнейшем увеличении концентрации ионов 
серебра величина  растет, что связано, по-
видимому, с увеличением числа клатратов серебра 
в воде [13, 14]. 

В наших опытах по влиянию СВЧ-излуче- 
ния на воду выбран сантиметровый диапазон из-
лучения.  Плотность потока мощности этого излу-
чения была близка к нормальному (естественному) 
фону электромагнитного излучения (0,1 мкВт/см2)  
и составляла всего несколько мкВт/см2 [15, 16]. 

Измерения  отстоянной в течение 24 часов 
воды производились до и после 10-, 20- и 30-ми- 
нутного облучения. Чем больше время экспози-
ции, тем меньше поверхностное натяжение воды. 

Результаты вышеизложенных эксперимен-
тов показали, что  воды, а также коэффициент ее 
активности  существенно зависят от времени и 
интенсивности воздействия СВЧ-колебаний.  Как 
следствие, можно ожидать влияния подобной ак-
тивированной воды на все жизненно важные про-
цессы, протекающие в клетках, тканях (и органах) 
живых организмов. В частности, поскольку мозг 
человека состоит на 90 % из воды, определенную 
опасность, видимо,  представляют длительные 
разговоры по мобильным телефонам (особенно 
для детей) из-за их локального воздействия на 
мозг, а также на слуховой аппарат и зрение. 

Для повышения значимости биофизической 
части работы в вышеуказанной таблице приведе-
ны также известные значения коэффициентов по-

верхностного натяжения жидкостей, работающих 
в организме человека (сыворотка крови, желчь, 
молоко, моча) [14]. Сопоставление совокупности 
значений  наводит на мысль о том, что для жи-
вых организмов требуется вода с относительно 
малым поверхностным натяжением. 

 
 

Заключение 
 

Экспериментальные результаты работы по 
изучению влияния внешних факторов на значение 
коэффициента поверхностного натяжения воды, в 
целом,  показывают, что чем большее количество 
энергии (тепловой, механической, электрической, 
магнитной, электромагнитной) передается воде, 
тем заметнее уменьшается её коэффициент  по-
верхностного натяжения  и тем больше коэффи-
циент ее активности.  
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Influence of various external factors on the water surface tension  
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In this paper experimentally investigated the influence of various external factors, such as of 
the magnetization, the impact of electrical discharge, the impact of electromagnetic radiation of 
centimeter range, the saturation by air and ozone, enrichment of metal ions on the surface tension 
of water. It is shown that these impacts lead to a reduction the surface tension coefficient of 
drinking water, and the decrease in the coefficient σ essentially depends on the nature and degree of 
exposure. 
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