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Введение

Б
иологические эффекты электромагнит-
ных изучений систематически изучают-
ся [1-3]. В этих работах отмечается 

зачастую негативное действие неионизирую-
щего излучения даже при сверхмалых дозах 
облучения. Обращает на себя внимание 
общность реакций всего живого на действие 
электромагнитного излучения (ЭМИ). В 
организме человека, животных и растений 
всегда циркулируют электрические токи, 
которые играют существенную роль в функ-
ционировании организма. Все нервные сиг-
налы передаются посредством элект-
рических импульсов. Большинство 
био хи мических реакций (начиная от реак-
ций, протекающих при усвоении пищи, и 
заканчивая реакциями, связанными с мозго-
вой активностью) связано с протеканием 
электрических процессов в жидких средах 
организма [4]. Это обстоятельство побудило 
нас к исследованию электрохимических про-
цессов в чистой воде. Вода как универсаль-
ный растворитель представляет особый 
интерес в изучении действия ЭМИ на живые 
объекты, поскольку позволяет приблизиться 
к выявлению первичного акта воздействия 
излучения в связи с высокой чувствитель-
ностью окислительно-восстановительных 
процессов к действию внешних факторов. До 
сих пор природа первичного акта воздейс-
твия излучений на биологические объекты 
не нашла удовлетворительного объяснения. 
В связи с этим, согласно рекомендациям 
Всемирной организации здравоохранения  
(ВОЗ), целесообразно придерживаться пре-
дупредительной политики – максимально 
уменьшить время воздействия ЭМИ техно-
генного происхождения, поскольку длитель-
ное воздействие окружающей среды, даже 
незначительное, может представить источ-
ник опасности для здоровья человека, если 
оно приводит к стрессу [5]. Существует 
общая для всех организмов закономерность 
реакции на сверхслабые воздействия. Основ-

В работе представлены результаты по круглосуточному 

мониторингу транспортных свойств воды.

ные закономерности высокой чувствитель-
ности к слабым внешним воздействиям опи-
саны в [6].
С другой стороны, на основании анализа 
литературных данных, сделан вывод о том, 
что в настоящее время нет приемлемого опи-
сания структуры жидкости и, в частности, 
воды, которое позволяло бы оценивать реак-
цию воды на физические факторы слабой 
интенсивности, в том числе естественные 
вариации электромагнитного и радиацион-
ного фона. Отсутствие такой теории не поз-
воляет объяснить эксперименты, проводи-
мые в условиях экранировки от ЭМИ, 
постоянного магнитного поля и др. Также не 
существует представления о механизме сла-
бых воздействий космо- и геофизических 
факторов.
В работе [7] установлена тесная связь между 
изменением электропроводных свойств воды 
и солнечной активностью. По мнению авто-
ров такая связь свойств может быть причиной 
корреляции солнечной активности и различ-
ных процессов в биосфере. Однако авторы 
так и не раскрыли, каким образом, по их мне-
нию, может происходить влияние Солнца 
через воду. Используемый в работе [7] метод 
электрохимического анализа показал высо-



55
Химия воды и водных растворов

кую чувствительность к слабым внешним 
факторам. Как предполагают авторы, высокая 
чувствительность к слабым воздействиям 
связана с областью при элект родного слоя 
(электрохимического контакта). Электрохи-
ми ческий контакт – это та область, в которой 
разыгрываются основные электрохимические 
процессы. С этим понятием связаны многие 
электрохимические характеристики, такие 
как работа выхода электрона, потенциал 
нулевого заряда, электродный потенциал и 
т.п. Влияние природы материала и специфика 
его взаимодействия с растворителем заклады-
вается в параметры структуры приэлектро-
дного слоя [8].

Материалы и методы исследования

В основу метода мониторинга транспорт-
ных свойств воды было положено круг-
лосуточное измерение электрических 

токов в межэлектродном промежутке, запол-
ненном водой высокой очистки и при посто-
янном стабилизированном напряжении, 
подаваемом на электроды (этот метод реали-
зован на установке, разработанной 
Цетлиным В.В., Бондаренко В.Г., Федотовой 
И.В.).
При водоподготовке использовали две сту-
пени очистки воды. Сначала получали дис-
тиллят на дистилляционной установке в 
соответствии с ГОСТ Р 6709-72, затем дис-
тиллят очищали в установке по деионизации 
воды. Установка для получения деионизиро-
ванной воды предназначена для глубокого 
удаления ионных примесей (катионов и ани-
онов) из предварительно очищенной воды – 

дистиллята. Установка оснащена сменны ми 
патронами с загрузкой катионитом в 
Н-форме и анионитом в ОН-форме. Прин-
цип работы установки основан на том, что 
при последовательном пропускании дистил-
лированной воды, содержащей растворённые 
катионы и анионы, сначала через фильтр с 
загрузкой катионитом в Н-форме, а затем 
через фильтр с загрузкой анионитом в 
ОН-форме происходит адсорбция катионов 
раствора на катионите с замещением их в 
растворе на Н+ ионы, а затем адсорбция ани-
онов раствора на анионите с замещением их 
на ОН- ионы. Ионы Н+ и ОН- в растворе 
рекомбинируют с образованием молекул 
воды. Оставшиеся в растворе ионы примеси 
удаляются при пропускании воды через 
фильтр смешанного действия, представляю-
щим собой загрузки из смеси катионита в 
Н-форме и анионита в ОН-форме в соотно-
шении 2:3. Для контроля над удельной элек-
тропроводностью очищенной воды на выхо-
де из последнего фильтродержателя 
установлена кондуктометрическая ячейка с 
измерительным прибором HI 983322-1 
«HANNA». В автоматическом режиме регис-
трировалась удельная электропроводность 
при частоте переменного тока 2 кГц. В таком 
режиме удавалось добиваться необходимой 
чистоты деионизированной воды с электро-
проводностью σ = 0,1-0,2 мкСМ/см.
В экспериментальной установке использова-
лись электрохимические ячейки в виде ста-
канов с притертой крышкой из стекла марки 
Pirex. В крышке кюветы предусмотрены 
отверстия для ввода электродов. Электроды 
были изготовлены в виде платиновой ленты, 
навитой на рамку из органического стекла 
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или в виде тонких пластин из инертных 
практически не растворяющихся в водной 
среде материалов – пищевой нержавеющей 
стали размером 35 × 20 мм2.
В ячейку с помощью дозатора объемом 1 
моль заливалась вода высокой очистки. 
Меж электродное расстояние могло устанав-
ливаться в пределах от 5мм до 30 мм.
На электроды подавалось постоянное стаби-
лизированное напряжение в пределах 2,4 В. 
В качестве блока питания использовался 
блок «Instek GPS4303» с величиной стаби-
лизированного напряжения в диапазоне ±15 
В при уровне стабилизации ±0,05 %. Вся 
установка, включая компьютер и блок стаби-
лизированного питания, подключалась к 
внешней электросети через блок бесперебой-
ного питания (Ippon). Такие параметры уста-
новки позволяют системе работать в кругло-
суточном режиме мониторинга в течение 
нескольких лет с 2005 г. в заданном режиме 
стабильного питания установки. Для конт-
роля питания на экран компьютера выво-
дилась изолиния подаваемого на кюветы 
напря жения. По изолинии можно было 
судить о том, что стабильность подаваемого 
напряжения равна ±1,3 мВ.
Потенциал, снимаемый с омического сопро-
тивления, последовательно включенного в 
сеть, подавался через преобразователь «I-U» 
и аналого-цифровой преобразователь (АЦП) 
типа Е14-140 фирмы L-card. Регистрация 
сигналов осуществлялась по предварительно 
заданным параметрам в формате знакового 
целого двухбайтного числа. При этом поль-
зователь мог выбрать номер канала получе-
ния данных, установить частоту работы 
АЦП в режиме непрерывного ввода сигнала 
на частотах дискретизации от 0,122 до 105 
Гц, задать коэффициент усиления, указать 

имя файла для записи, а также создать пас-
порт испытания. Система АЦП позволяет 
также в режиме записи сигналов включать 
опцию управления выходом цифровыми 
линиями.
При выборе режима работы АЦП опирались 
на метрологические характеристики преоб-
разователей напряжения измерительных 
устройств Е14-140 производства ЗАО 
«Л-Кард». Преобразователи Е14 обеспечива-
ют высокую точность измерений при соблю-
дении определенных условий, которые фор-
мируют выбор режима работы. Также было 
учтено, что метрологические характеристики 
в многоканальном режиме существенно 
зависят от частоты переключателя входного 
коммутатора, которая определяется парамет-
ром «межканальная задержка», зависящим 
от частоты дискретизации.
Электрохимические ячейки помещались в 
термостат, где температура может поддержи-
ваться в заданном интервале с точностью 
±0,1 °С. Ячейки могли находиться также при 
комнатной температуре в деревянном чехле, 
защищающем от света.

Результаты и их обсуждение

С помощью экспериментальной установки 
был проведен круглосуточный монито-
ринг в течение нескольких лет, начиная 

с 2005 г. Токи регистрировались при посто-
янном подаваемом напряжении и постоян-
ной температуре, при этом электрохимичес-
кие ячейки находились в защищенном от 
света месте. На рис. 1 показаны типичные 
кривые токов, протекающих в межэлектро-
дном промежутке, заполненном водой (ячей-
ка со стальными электродами) для каждого 
месяца 2008 г.
 С января по март максимумы наблюдались 
преимущественно с 16 до 18 часов по мос-
ковскому времени, а минимумы – с 6 утра 
до 12 дня. Резко меняется картина токов в 
апреле. Уже с апреля по июль появляются 
несколько максимумов, один из которых 
ярко выраженный. Эти четыре месяца отли-
чаются сильными амплитудами вариаций, 
иногда превосходящими 60 % от максималь-
ной регистрируемой за сутки величины. 
Август также выделяется сильной вариатив-
ностью, но отличается от предыдущих меся-
цев тем, что максимумы возникают в ранний 
период времени суток. Оставшиеся месяцы 
с сентября по декабрь имеет слабовыра-
женные флуктуации токов, не превосхо-
дящие 15 % от максимального значения. 
Максимумы встречаются в дневные часы с 
10 до 14 и имеют размытый слабо выражен-
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ный характер. Однако стоит заметить, что 
суточная динамика токов, несмотря на 
общую ежедневную повторяемость, меня-
лась от одних суток к другим. Возможной 
причиной подобных флуктуаций могут быть 
техноген ные процессы в окружающем про-
странстве, геофи зи ческие процессы, связан-
ные с климатом, сейсмической обстановкой 
или вызванные изменением гравитацион-
ных взаимо действий Земли, Солнца и др. 

небесных тел при циклическом движении 
Земли. При длительных измерениях суточ-
ных вариаций токов было отмечено влияние 
влажности воздуха на амплитуду вариаций. 
Этот факт можно объяснить поглощающими 
способностями влаги, находящейся во взве-
шенном состоянии в воздухе. В работе [9] 
было показано, что характеристики электро-
магнитной эмиссии из Земли зависят не 
только от прочности, но и от структурно-

Рис. 1. Типичные кривые токов проводимости в воде для каждо-
го месяца 2008 г. По оси OY отложено нормированное значение 
токов I/I (max), по оси OX отложено время T, час.
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текстурных особенностей, проводимости, 
влажности и минерального состава. 
Интенсивность электромагнитного прояв-
ления области напряженного состояния 
нена рушенного (устойчивого) блока плавно 
нарастает по мере приближения к области 
нару шения (неустойчивости). Электро маг-
нит ные свойства этих слоев зависят, глав-
ным образом, от количества воды, присут-
ствующей в породе в жидкой фазе или в 
связанном состоянии. Свойства воды, в 
свою очередь, зависят от уровня минерали-
зации и, особенно, содержания соли. [10]. 
Анализируя литературу по вопросу проис-
хождения ЭМИ Земли, авторы пришли к 
выводу, что основным источником электро-
магнитной эмиссии является вода, которая 
присутствует в породе. Неудивительно, что 
и вода является приемником этого излу-
чения.
На рис. 2-5 представлены результаты кругло-
суточного мониторинга тока в электрохими-
ческой ячейке с платиновыми электродами.
Ячейка находилась в термостате с постоян-
ной температурой 25±0,1 °С в защищенном 
от света месте. Данные представлены за 
период 01.11.2008 – 30.11.2009.
Для ячеек с различным химическим соста-
вом электродов экспериментально установ-
лено, что токи в течение суток имеют проти-
воположный ход (см. рис. 6).
Это объясняется тем, что платиновый элект-
род имеет положительный электрохимичес-
кий потенциал (jPt = + 1,2 B), а железный электрод обладает отрицательным электро-

химическим потенциалом (jFe = – 0,44 B), 
что приводит к различным лимитирующим 
реакциям на электродах. На рис. 6 первая 
ячейка (кривая отмечена красным цветом) 
содержит платиновые электроды. Вторая 
(синяя кривая) и третья (черная кривая) 
ячейки содержат стальные электроды. Пер-
вая и вторая ячейки находятся рядом в све-
тоизолирующем деревянном ящике. Третья 
ячейка находится внутри термостата, защи-
щенного от внешнего ЭМИ листом алюми-
ния толщиной 1,5 мм. Тот факт, что в оди-
наковых условиях токи в ячейках 1 и 2 с 
различными электродами имеют разную 
динамику, указывает на электрохимическую 
причину этого явления и показывает, что 
влиянием температуры нельзя объяснить 
факт суточных вариаций токов в электрохи-
мических ячейках. Металлический экран 
ЭМИ оказывает воздействие, которое пре-
вышает возможные погрешности экспери-
мента, тем самым подчеркивая решающую 
роль электромагнитного фона окружающий 
среды на воду.
Разная суточная динамика токов в ячейках с 
различными электродами и в различных 

Рис. 2. Ток, зарегистрированный в электрохимической ячейке с 
платиновыми электродами за период 01.12.2008 г. – 29.02.2009 г.

Рис. 3. Ток, зарегистрированный в электрохимической ячейке с 
платиновыми электродами за период 01.03.2009 г. – 31.05.2009 г.

Рис. 4. Ток, зарегистрированный в электрохимической ячейке с 
платиновыми электродами за период 01.06.2009 г. – 31.08.2009 г.

Рис. 5. Ток, зарегистрированный в электрохимической ячейке с 
платиновыми электродами за период 01.09.2009 г. – 30.11.2009 г.
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условиях указывает на высокую чувстви-
тельность контактной разности потенциала к 
внешним условиям (ЭМИ Земли низкой 
интенсивности) а также материал, с которой 
соприкасается вода.

Заключение

В работе представлен экспериментальный 
материал по суточному мониторингу 
транспортных свойств воды. Сущест-

вование суточных вариаций свойств воды 
позволит по-новому оценить роль воды в раз-
личных процессах живой и неживой приро-
ды. Объем статьи не позволил авторам более 
подробно обсудить результаты и представить 
все доказательства природы суточных вариа-
ций токов, регистрируемых в электрохими-
ческой ячейке. В работе предпринята попыт-
ка продемонстрировать, что вода может быть 
проводником взаимодействия слабых элект-
ромагнитных полей геофизического и техно-
генного происхождения с живыми организ-
мами.

Работа выполнена при финансовой подде-
ржке гранта «Развитие научного потенциа-
ла высшей школы № 2.1.1./3179»
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Рис. 6. Суточные вариации токов в электрохимических ячейках, 
содержащих различные электроды.
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