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Глобальной проблемой человечества 
в  новом тысячелетии становится пробле-
ма получения пригодной для питья пре-
сной воды. Дефицит пресной воды остро 
ощущается на территории более 40 стран, 
расположенных в засушливых областях 
земного шара и составляющих около 60% 
всей поверхности суши. Растущий миро-
вой дефицит пресной воды может быть 
скомпенсирован опреснением океаниче-
ских, морских и подземных вод, запасы ко-
торых составляют 98% всей воды на зем-
ном шаре. Пресная вода составляет около 
2% всех водных ресурсов планеты. Суще-
ствует проблема мирового масштаба – ис-
тощение пресных водных ресурсов. Кри-
сталлизация применяется при получении 
пресной воды из соленой воды морей. При 
этом кристаллизуются не растворенные 
в ней соли, а сама вода.

Проблема: дефицит пресной воды ми-
рового масштаба.

Гипотеза: из морской воды можно полу-
чить пригодную для питья пресную воду. 

Мы решили приготовить соленый 
раствор, используя поваренную соль, 
и  получить из него пресную воду мето-
дом кристаллизации. 

Актуальность работы: роль кристал-
лизации для восполнения запасов пресной 
воды.

Цель работы: получение пресной воды 
методом кристаллизации.

Задачи:
1. Изучить общие сведения о пресной 

воде и способах ее получения из морской 
воды, используя литературные источники.

2. Приготовить водный раствор с задан-
ной массовой долей соли и получить из него 
пресную воду методом кристаллизации.

3. Провести наблюдение за процессом 
опреснения.

4. Проанализировать результаты иссле-
дований.

Методы исследования: теоретические 
исследования, экспериментальные методы, 
наблюдение и фотографирование, анализ 
полученных результатов.

1. Теоретическая часть.  
Основные сведения о пресной воде

1.1. Пресная вода  
как часть морской воды

Около 99% мировой воды приходятся на 
воды  океанов  и морей. Морская вода  со-
держит в себе множество химических эле-
ментов, а также пресную воду. Пресная вода 
является ценной составной частью морской 
воды. Многие регионы и уголки Земли нуж-
даются в пресной воде, там просто ката-
строфическая нехватка живительной влаги. 
По утверждению ученых, все человечество 
вынуждено будет обратить взор на мировой 
океан, как источник воды. 

Россия по ресурсам поверхностных пре-
сных вод занимает первое место в мире. Од-
нако до 80% этих ресурсов приходится на 
районы Сибири, Севера и Дальнего Восто-
ка. Всего около 20% пресноводных источ-
ников расположено в центральных и юж-
ных областях с самой высокой плотностью 
населения и высокоразвитыми промышлен-
ностью и сельским хозяйством. Некоторые 
районы Средней Азии (Туркмения, Казах-
стан), Кавказа, Донбасса, юго-восточной 
части РФ, обладая крупнейшими минераль-
но-сырьевыми ресурсами, не имеют источ-
ников пресной воды. Вместе с тем ряд рай-
онов нашей страны располагает большими 
запасами подземных вод с общей минера-
лизацией от 1 до 35 г/л, не используемых 
для нужд водоснабжения из-за высокого со-
держания растворенных в воде солей. Эти 
воды могут стать источниками водоснаб-
жения только при условии их дальнейшего 
опреснения [7].

Важным параметром морской воды 
при опреснении является соленость, под 
которой подразумевается масса (в грам-
мах) сухих солей (преимущественно 
NaCl) в 1 кг морской воды. Средняя со-
леность вод мирового океана постоянна и 
составляет 35 г/кг морской воды [2].

Чтобы избежать «водяного голода», 
ученые предлагают опреснять воды Миро-
вого океана. И сейчас по всей Земле строят 
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дистилляционные установки для получе-
ния пресной воды. Есть и другие способы 
опреснения воды.

1.2. Обзор способов опреснения
В  состав морской воды, входит боль-

шая концентрация солей, поэтому она не-
пригодна для питья, и мы попробуем рас-
смотреть: каким же именно образом можно 
получить из огромной массы вод мирового 
океана пресную воду, которая так нужна для 
человечества.

Самым популярным способом являет-
ся отделение солей от воды дистилляцией. 
Принцип несложен  – вода нагревается до 
температуры кипения, собираются пары, 
которые потом конденсируются, а соли 
остаются. 

Еще существует другой метод  – способ 
обратного осмоса. Суть в том, что морская 
вода пропускается через специальную мем-
брану, которая имеет свойство пропускать 
воду и не пропускать солевые соединения [7].

Следующий способ на практике приме-
няется редко, так как требует сложного обо-
рудования – это метод кристаллизации. Кри-
сталлизация – от греческого – лед – процесс 
образования кристаллов из растворов [3].

1.3. Опреснение воды методом 
кристаллизации

Данный метод заключается в следую-
щем: в естественных природных условиях 
лед, образующийся из морской воды, явля-
ется пресным, поскольку образование кри-
сталлов льда при температуре ниже темпе-
ратуры замерзания происходит только из 
молекул воды. При искусственном медлен-
ном замораживании соленой морской воды 
вокруг центров кристаллизации образуется 
пресный лед. При последующей сепарации, 
промывке и таянии кристаллического льда 
образуется пресная вода с содержанием 
солей 500-1000 мг/л NaСl. Замораживание 
морской воды проводят в кристаллизаторах 
(контактные, вакуумные, с теплообменом 
через стенку) в условиях непосредствен-
ного контакта охлаждаемого раствора с 
хладагентом  – газообразным или жидким. 
Для лучшего опреснения морского льда 
применяется фракционное плавление при 
температуре 20 °С с промывкой и сепараци-
ей кристаллов льда от маточного раствора 
методами фильтрования, гидравлического 
прессования и центрифугирования [7].

Данный метод применяется для кон-
центрирования непищевых продуктов, для 
опреснения морской воды, концентрирова-
ния и разделения химических растворов и 
др. Он достаточно прост и экономичен, но 
требует сложного оборудования и энергое-

мок. Поэтому на практике он используется 
чрезвычайно редко.

Наш эксперимент – получить пресную 
воду из раствора с заданной массовой долей 
растворенного вещества поваренной соли, 
используя метод кристаллизации.

2. Практическая часть.  
Опреснение воды

2.1. Экскурсия на Экотерминал
Цель: ознакомление с технологическим 

оборудованием, применяемым для получе-
ния чистой воды методом обратного осмо-
са, дистилляции и фильтрации.

Мы с руководителем побывали с экскур-
сией на Экотерминале. Терминал занимает-
ся приемкой, хранением, технологической 
обработкой и отгрузкой наливных грузов. В 
хранилище Экотерминала мы ознакомились 
с технологическим процессом и оборудова-
нием, предназначенным для очистки воды. 
Обычная вода, поступающая из городского 
водопровода, и используемая в производ-
стве пищевой продукции, подлежит специ-
альной подготовке путем пропуска ее через 
установку обратного осмоса. Суть водо-
подготовки заключается в том, что обыч-
ная вода подается на установку и проходит 
через специальную мембрану. Мембрана 
пропускает чистую воду, а примеси в виде 
солей задерживаются. Очищенная таким 
способом вода используется далее в пище-
вом производстве.

В химической лаборатории Экотерми-
нала мы ознакомились с другим способом 
водоподготовки  – методом дистилляции. 
Дистиллятор – это специальная установка, 
в которой обычная вода нагревается до тем-
пературы кипения, образующиеся пары ох-
лаждаются и собираются в виде конденсата 
в специальный приемник, а соли остаются. 
Вода, полученная методом дистилляции, на-
зывается дистиллированной и используется 
для приготовления химических реактивов, 
проведения специальных лабораторных 
анализов и ополаскивания лабораторной 
посуды. Этим способом получают воду, 
очищенную от растворенных в ней веществ.
2.2. Получение пресной воды из соленой 

воды методом кристаллизации
2.2.1. Подготовка оборудования 

и химической посуды для работы
Оборудование: весы, набор разнове-

сов, лабораторный штатив, химические 
стаканы, химическая воронка, бумажные 
фильтры, стеклянная палочка с резиновым 
наконечником, предметное стекло, чашка 
Петри, шпатель, стеклянные банки объемом 
0,5 литра. (см. полный текст работы. При-
ложение 1, фото 1).
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2.2.2. Ознакомление с образцом 

поваренной соли
План работы: ознакомление с образцом 

поваренной соли.
Цель – изучить внешний вид вещества. 
Результат ознакомления с солью изло-

жен в виде таблицы 
Таблица 1

Свойства соли

Вещество Цвет Прозрачность

Поваренная 
соль Белый Прозрачная

Поваренная соль  – химическая формула 
NaCl (хлорид натрия)

Внимательно рассмотрев соль, я записа-
ла свои наблюдения в таблицу.

Таблица 2
Исследование физических свойств соли

Свойства 
соли

Наблюдения
Поваренная соль  
(хлорид натрия)

Агрегатное 
состояние

Твердое (кристаллический  
порошок)

Цвет Белый
Раствори-

мость в воде Хорошая

Запах Без запаха

Хлорид натрия содержится в морской 
воде, придавая ей  соленый вкус, встреча-
ется в природе в виде минерала галита (ка-
менной соли). В пищевой промышленно-
сти и кулинарии используют как вкусовую 
добавку и для консервирования пищевых 
продуктов. В медицине применяется как 
дезинтоксикационное средство, для коррек-
ции состояния систем организма в случае 
обезвоживания, как растворитель других 
лекарственных препаратов. Применяется 
как  антифриз  против гололеда. В химиче-
ской промышленности используется для 
получения хлора, соды, соляной кислоты, 
гидроксида натрия, натрия [2].
2.2.3. Приготовление соленого раствора

Цель опыта: приготовить водный рас-
твор с заданной массовой долей растворен-
ного вещества соли.

Для того чтобы приготовить раствор, не-
обходимо навеску соли растворить в воде. В 
морской воде содержится около 3,5% рас-
творенных веществ [2]. Отношение массы 
растворенного вещества к общей массе рас-
твора называют массовой долей растворен-
ного вещества .

Для приготовления 100 г раствора с мас-
совой долей растворенной соли 3,5% нам 
понадобится: вода дистиллированная – 96,5 
мл, соль поваренная – 3,5 г.

Ход работы: Отмерим мерным цилин-
дром 96,5 мл воды и выльем ее в химический 
стакан. На лабораторных весах взвесим 3,5 
г соли. Затем поместим соль в стакан с во-
дой и перемешаем стеклянной палочкой до 
полного растворения. (Приложение 1, фото 
2-3, приложение 2, фото 4).

Результат: получен бесцветный раствор 
поваренной соли. (Приложение 2, фото 5).

Что такое раствор? Раствор – это одно-
родная система, состоящая из частиц рас-
творенного вещества (поваренная соль), 
растворителя (это вода) и продуктов их вза-
имодействия. [3]

Для чистоты эксперимента раствор нуж-
но фильтровать. Приготовленный раствор 
осторожно наливаю на фильтр по стеклян-
ной палочке тонкой струей, направляя ее 
на стенку воронки. Через фильтр проходит 
прозрачный чистый раствор (фильтрат), а на 
бумажном фильтре задерживается осадок 
из механических примесей и примесей не-
растворимых веществ, присутствующих в 
рабочем образце (их оказалось очень мало). 
Фильтрование необходимо для того, чтобы 
избавиться от примесей, присутствующих в 
рабочем образце соли.

Результат фильтрования: получен чи-
стый фильтрат. (Приложение 2, фото 6).

2.2.4. Получение пресной воды
 Подготовленный фильтрат пробуем 

на вкус. Раствор имеет солоноватый вкус, 
похожий на вкус морской воды. Филь-
трат разливаем в две стеклянные банки 
объемом по 0,5 литра, накрываем банки 
пластмассовыми крышками и ставим в 
морозильную камеру холодильника на 
прокладку из картона (для теплоизоля-
ции дна). В морозильной камере фильтрат 
будет кристаллизоваться, превращаясь в 
лед. Через 30 минут раствор сильно охла-
дился, но не закристаллизовался. Через 60 
минут появилась наледь. Первые образо-
вавшиеся на поверхности воды кристаллы 
льда в виде ледяной корки надо удалить, 
так как в нем могут содержаться быстро 
замерзающие примеси. Затем повторно 
замораживаем воду примерно до поло-
вины оставшегося объема. Эксперимен-
тальным путем найдено время, требуемое 
для замерзания половины объема. Через 5 
часов верхняя часть раствора закристал-
лизовалась, образовался лед. В результате 
получили двухкомпонентную систему, со-
стоящую изо льда (фактически замерзшая 
вода без примесей) и водного незамерза-
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ющего рассола подо льдом, содержащего 
соль. Незамерзшие остатки воды слива-
ем. Полученный образец льда промываем 
холодной водой, выкладываем на чашку 
Петри и оставляем таять при комнатной 
температуре.(Приложение 4,фото10). При 
таянии кристаллического льда образует-
ся вода. Пробуем ее на вкус. Полученная 
вода обладает менее солоноватым вкусом, 
чем свежеприготовленный фильтрат. Эту 
воду можно использовать для питья, при-
готовления чая, кофе и других блюд пище-
вого рациона, как обычную пресную воду. 
Из полученной воды мы приготовили чай 
(Приложение 4, фото 11).

Результат: при искусственном замора-
живании соленой воды образовалась двух-
компонентная система, состоящая из пре-
сного льда и водного рассола подо льдом.

Вывод: из соленой воды образуется пре-
сный лед, который после таяния превраща-
ется в пресную воду. 

Заключение
В ходе работы я узнала много новой, 

интересной и полезной информации. 
Гипотеза подтвердилась – из морской 

воды можно получить пригодную для 
питья пресную воду. На практике осуще-
ствила процессы растворения, фильтро-
вания и кристаллизации. Кристаллиза-
ция применяется при получении пресной 
воды из соленой воды морей. При этом 
кристаллизуются не растворенные в ней 
соли, а сама вода. 

Теоретически и практически из морской 
воды сделать пресную можно, но пока тех-
нологии массового производства этого про-
дукта предполагают высокие затраты. Чело-
вечество все усовершенствует инженерные 
решения в этом направлении и в ближайшее 
время, надеемся, дешевая опресненная мор-
ская вода станет реальностью. 

Около 60% поверхности Земли состав-
ляют зоны, где отсутствует пресная вода 
или ощущается ее острый недостаток. 
Почти 500 млн. человек страдают от бо-
лезней, вызванных недостатком или ка-
чественной неполноценностью питьевой 
воды  [1]. Пресная вода составляет око-
ло 2% всех водных ресурсов планеты. В 
дальнейшем человечество окажется перед 
необходимостью рассматривать океаны 
как альтернативный источник воды. Ведь 
на поверхности соленого моря образуется 
морской лед, состоящий из почти пресной 
воды. Решить данную проблему поможет 
метод кристаллизации соленой воды оке-
ана. Идея заключается в том, что сначала 
замерзает и кристаллизуется в лед чистая 
вода, а примеси, содержащие соли, оста-

ются в растворе. О своей работе расска-
зала одноклассникам. (Приложение 3, 
фото 7).

На основании проделанной работы 
можно сделать следующие выводы:

1 . Пресная вода является ценной со-
ставной частью морской воды. В есте-
ственных природных условиях лед, об-
разующийся из морской воды, является 
пресным. 

2. Практическая часть работы со-
держит отчет о посещении с экскурсией 
Экотерминал. Увидели процесс подго-
товки чистой воды для нужд пищевого 
производства, ознакомились с методами 
получения чистой воды: фильтрованием, 
методом обратного осмоса и методом дис-
тилляции. Установка обратного осмоса 
пропускает через мембрану чистую воду, 
задерживая растворенные в воде примеси. 
В дистилляторе исходная вода нагревает-
ся до кипения, образовавшиеся пары ох-
лаждаются и превращаются в конденсат. 
Полученный конденсат называется дис-
тиллированной водой.

3. В ходе работы проведен опыт по 
приготовлению соленой воды (получение 
аналога морской воды), дальнейшей кри-
сталлизации путем искусственного замо-
раживания и получения пресной воды из 
образца льда при его таянии. В процессе 
работы велись наблюдения с фиксацией 
полученных сведений в рабочую тетрадь.

4. Проведенный практикум показал, 
что пресную воду можно получить из со-
леных вод морей и океанов, используя 
вышеописанные способы опреснения. Ре-
зультат проведенной работы представлен 
в виде фотографий. 
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