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Аннотация. В статье приведены результаты сравнительного анализа строения воды и углерода, как 
представителей неживой природы, составляющих материальную основу веществ в живой природе. Пока-
зано, что их внутренняя структура, обеспечивающая формирование и передачу наследственных признаков 
соединений в природе, носит схожий характер. Информация, приведённая в данном сообщении, позволяет 
рассматривать вещества живой и неживой природы, как структурные аналоги воды. Это даёт возмож-
ность при их взаимодействии создавать уникальные требуемые свойства воды во время её кристаллизации.
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Введение
Значимость воды в различных природ-

ных процессах анализируется в ряде науч-
ных публикаций [1-3]. Несмотря на мно-
голетние исследования, роль воды как 
материальной основы наследственности в 
живой и неживой природе не рассматри-
валась, кроме работ [4-9]. 

Перед нами стояла задача провести 
аналогию строения структуры воды со 
структурами веществ органической и не-
органической природы с целью опреде-
ления их общности. Естественно, что от 
структуры зависит качество вещества, а 
от его качества зависит долговечность, от 
которой зачастую зависит и наша жизнь. 
Поэтому структура и её формирование от-
носятся к основополагающим понятиям. 
Под структурой подразумевается способ 
организации элементов и характер связи 
между ними. Под формированием струк-
туры – возникновение новых свойств. Для 
удобства, в сравнении рассмотрим стро-
ение воды и углерода, которые являются 
неорганическими веществами, создающи-
ми органический мир, будучи в структуре 
жизненно важных его составляющих.

Подробное описание строения струк-
туры воды с точки зрения кристаллохи-
мической теории наследственности было 

приведено в [4]. В работе указано, что эле-
менты структуры жидкой воды состоят из 
двух составляющих: тетраэдрической и 
икосаэдрической конфигураций, которые 
в свою очередь различны друг от друга 
согласно плотности кластеров (малый, 
большой, гигантский, сверхгигантский) 
[4]. Электронная конфигурация молеку-
лы воды (пространственное распреде-
ление электронных пар и конфигурация 
зарядов) установлена методом молеку-
лярных орбиталей [9-11]. Она состоит из 
четырёх себе подобных частиц H2O – хи-
мико-структурированных единиц наслед-
ственности (ХСЕН) и кристаллизуется 
в плотноупакованной гексагональной 
кристаллической решётке с тетраэдри-
ческой координацией и координацион-
ным числом, равным четырём, т.е. напо-
минает  алмазную структуру (см. рис. 1, 
в) и вместо атомов углерода в молекуле 
воды (Н

2
О)

5
 расположены частицы Н

2
О 

– ХСЕН, кристаллизующиеся в макромо-
лекулу льда [(Н

2
О) 5]n. В 1 г-моле льда n 

= 6.02 1023 (Н
2
О)5. Если представить вид 

гипотетической модели молекулы воды в 
объёме, то она передает форму треуголь-
ной пирамиды, называемой в геометрии 
тетраэдром, у которой имеется 4 грани, а 
у каждой грани по 3 ребра. В свою оче-
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редь лёд, т.е. затвердевшая вода, обладает 
многообразием кристаллических фаз, на-
зываемых полиморфными формами льда. 
Обычный лед, в который кристаллизуется 
вода при температуре Т=0°С и давлении 
Р=1 атм. является одним из представите-
лей девятнадцати видов полиморфных 
форм льдов, образующихся в зависимости 
от Т и Р [12]. Экспериментально установ-
лена большая подвижность водных ионов 
во льду, и это дало основание Эйгену [13] 
классифицировать лёд как «протон¬ный» 
полупроводник. 

А что общего у воды с углеродом? Как 
известно [10], углерод в природе встреча-
ется в нескольких аллотропных модифи-
кациях, наиболее распространенными из 

которых являются алмаз и графит. Ал-
маз имеет структурный тип гранецентри-
рованной кубической кристаллической 
решеёки. При образовании химической 
связи между атомами углерода в воз-
бужденном состоянии электронная пара 
обобществляется (рис. 1, а) и при пере-
крывании орбиталей становится связыва-
ющей. В результате этого атом углерода 
образует 4 sp3-гибридных орбитали (рис. 
1, б). При этом он имеет 4 равноценные 
σ-связи (sp3-гибридные орбитали) и те-
траэрически окружён четырьмя такими 
же атомами углерода, т.е. атом углерода 
образует полимерную молекулу алмаза 
[(С) 5]n, аналогично воде.

Рисунок 1. Образование ХСЕН с тетраэдрической конфигурацией на примере 
образования молекулы алмаза. а – схема электронно-структурной формулы внешнего 

слоя электронов 4-х валентного углерода (С* – возбужденное состояние); б – образование 
4-х равноценных ковалентных sp3-связи; в – перекрывание электронных орбиталей с 

тетраэдрической конфигурацией в молекуле алмаза.

В живых организмах структурообразо-
вание сопровождается разрывом химиче-
ских связей и образованием новых, тогда 
как в процессе кристаллизации межатом-
ные связи не затрагиваются. Продукты 
структурообразования, образующиеся в 
живой природе, например, целлюлоза, бе-
лок и др., обладают повышенным запасом 
энергии, накопленной в виде энергии свя-
зи в их неплотных структурах. Структу-
рообразование при этом сопровождается 
биологической редупликацией – процес-
сом воспроизведения структурами самих 

себя, в которых исходная макромолеку-
ла является шаблоном, т.е. матрицей для 
сборки новой, точно такой же макромо-
лекулы из структурных единиц. Другими 
словами происходит точное копирование 
генетической информации и передача 
её от поколения в поколение [14]. Ранее 
было установлено, что носителем наслед-
ственной информации в живой природе 
(клетке) является ДНК–молекула, как 
утверждают биохимики [14]. Молекула 
ДНК – это полимер, субъединица кото-
рого состоит из нуклеотида, представля-
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ющего собой соединение остатка сахара, 
фосфорной кислоты и азотистого осно-
вания. Первые два компонента одинако-
вы во всех молекулах ДНК. Специфика 
генов связана с различными сочетаниями 
четырёх азотистых оснований – аденина, 
тимина, цитозина и гуанина, которые в 
числе нескольких сот нуклеотидов входят 
в состав отдельных генов. Порядок азо-
тистых оснований внутри гена составляет 
его код, при помощи которого ген, пере-
давая свою информацию в клетку, опре-
деляет ту или иную сторону развития жиз-
ни клетки и организма в целом. 

Таким образом, следует отметить, что 
жизнь можно рассматривать как одну из 
областей химии, где протекают процес-
сы координационной химии. Например, 
в живой природе в механизме аэробного 
метаболизма, который приводит к пол-
ному сгоранию органических молекул, 
играют основную роль химические сое-
динения – цитохромы. Последними на-
зывают молекулы, в которых атомы Mg, 
Fe, Zn, Co, Cu и Ag образуют комплексы с 
порфирином (табл.1). В них вокруг ионов 
металлов координируются тетрадентат-

ные хелатные группы. Название «хелат» 
происходит от греческого слова «клеш-
ня», «тетрадентатный» буквально озна-
чает «четырёхзубый». При этом нельзя 
не заметить удивительные совпадения ха-
рактеристик геометрических структури-
рованных единиц наследственности и хи-
мических чисел, как в неорганических, так 
и в органических соединениях. Например, 
в органической природе, в алканах, каж-
дый атом углерода образует 4 тетраэдри-
ческие эквивалентные sp3-связи с угла-
ми между ними – 109.5º, и их кристаллы 
проявляют полупроводниковые свойства 
[8-10]. Последовательность аминокислот 
в белке определяется последовательно-
стью 4 азотистых оснований в ДНК. В 
комплексных молекулах цитохрома (ме-
таллоорганические соединения) вокруг 
ионов металлов координируются тетра-
дентатные (хелатные) группы. 

Ниже кратко для выявления структур-
ных аналогов воды рассмотрим характе-
ристики кристаллов веществ, присущих 
для неорганической и органической при-
роды (табл.1).

Таблица 1. Вещества неорганической и органической 
природы – структурные аналоги воды

Природа Неорганическая Органическая

Вещество алмаз вода
сфа-

лерит
вюр-
цит

ада-
ман-тан

комплексы Mg, Fe, Zn, 
Ni, Co, Cu и Ag с про-
изводными порфирина 

Химическая формула [(С)5]n [(Н2О)5]n ZnS ZnS С10Н16 Порфин Хлорофилл

Структурный тип ГЦК ПУГ ГЦК ПУГ ГЦК ГЦК** ГЦК**

Конфигурация гене-
тического кода 

ТЭ ТЭ ТЭ ТЭ ТЭ ТЭ ТЭ

Координационное 
число

4 4 4 4 4 4 4

Тетраэдрический 
угол

109.50 109.50 109.50 109.50 109.50 109.50 109.50

Свойства ПП* ПП* ПП ПП ПП* ПП* ПП*

Примечание: * - прогнозируемое полупроводниковое свойство;
                         ** - прогнозируемый структурный тип
                         ТЭ - тетраэдрическая
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Сфалерит – структурный тип суль-
фида цинка имеет ГЦК решётку с те-
траэдрическим внутренним строением 
химико-структурированной единицы на-
следственности и координацией атомов 
цинка и серы, равной КЧ = 4. По рассма-
триваемым свойствам сфалерит является 
полупроводником.

Вюрцит – высокотемпературная кри-
сталлическая модификация сульфида 
цинка ZnS, устойчивая выше 1020°С. 
Структурным типом является ПУГ решёт-
ка и имеет ХСЕН в виде многогранника 
с тетраэдрической координацией атомов 
серы (цинка) и КЧ = 4. Вюрцит также 
проявляет полупроводниковые свойства. 

Адамантан – насыщенный трицикли-
ческий мостиковый углеводород с форму-
лой С10Н16. Его название происходит от 
греческого слова «адамас», что означает 
«как алмаз». Это указывает на то, что он 
имеет алмазную структуру. Его ХСЕН – 
многогранник с ТЭ конфигурацией и КЧ 
= 4. Кристалл адамантана существует в 
виде ГЦК решётки (очень редкая для ор-
ганических соединений). Проявляет себя 
как полупроводник.

Порфирин – природное или синтетиче-
ское соединение порфина, способное ко-
ординационно связывать ионы металлов, 
образую очень стабильные металлоор-
ганические комплексы, имеющие ХСЕН 
с ТЭ координацией. Структурный тип 
кристаллической решетки порфирина не 
установлен. Авторы [7-8] прогнозируют 
для кристаллов порфирина ГЦК-решётку 
и полупроводимость.

Хлорофилл – представляет собой зе-
лёный пигмент, состоящий из металло-
органического комплексного соедине-
ния С55Н72MgN4O5, которое обладает 
ХСЕН с ТЭ координацией и имеет (или 
приобретает под влиянием внешних воз-
действий) электронную или дырочную 
полупроводимости. Структурный тип 
кристаллической решётки хлорофилла 

также не установлен. Авторы [7-8] про-
гнозируют для кристаллов хлорофилла 
ГЦК-решётку.

В неживой природе кристаллизация 
и структурообразование, в сущности, 
также является процессом сборки струк-
турных единиц на поверхности готового 
кристалла - подложки или же затравки, 
служащие шаблоном. Однако, разницей 
между редупликацией и кристаллизацией 
является то, что редупликация не может 
идти самопроизвольно и требует прито-
ка энергии из вне, а кристаллизация – это 
самопроизвольный процесс, протекаю-
щий с выделением энергии. Процесс от-
вердевания обычно изучают на примере 
кристаллизации. Это не только важный, 
но и сравнительно простой случай фазо-
вого превращения (ФП), т.е. перехода из 
газообразного или жидкого состояния ве-
щества в твёрдую фазу. В зависимости от 
того, как совершается переход от одного 
агрегатного состояния к другому, фазо-
вые превращения можно разделить на две 
группы. К первой из них относится плав-
ление и сублимация, ко второй – испаре-
ние, кристаллизация из жидкости, конден-
сация и кристаллизация из пара. Для того 
чтобы понять с какими фазовыми пре-
вращениями структуры воды мы можем 
столкнуться в реальности, обратимся к 
диаграмме диссоциации воды (рис.2), по-
строенной на экспериментальных данных 
Д.А. Петрова [5]. Можно видеть (рис. 2), 
что вода, состоящая из молекул кислоро-
да и водорода, образуется в газовой фазе. 
Поэтому закладка ХСЕН воды осущест-
вляется при сравнительно высоких темпе-
ратурах и по мере снижения температуры 
претерпевает ряд изменений, связанных с 
уплотнением и изменением концентраци-
онных кластеров, состоящих из ХСЕН и 
являющихся носителями уже заложенной 
структурной информации жидкой воды 
[4].
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Рисунок 2. Диаграмма диссоциации воды [11].
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НАЌШИ ОБ ЊАМЧУН МАВОДИ АСОСИИ ЗУЊУРОТИ 

ИРСЇ ДАР ТАБИАТИ ЗИНДА ВА ЃАЙРИЗИНДА 

Джураев Т.Д.1,*, Њакдод М.М.1, Газизова Э.Р.2, Тошев М.Т.2

THE ROLE OF WATER AS THE MATERIAL BASIS OF 

HERITAGE IN LIVING AND NON-LIVING NATURE 
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Шарњи мухтасар. Дар маќола натиљањои тањлили муќоисавии сохтори об ва карбон њамчун намо-
яндагони табиати ѓайризинда, ки маводи асосии моддањои табиати зиндаро ташкил медињанд, оварда 
шудааст. Исбот шудааст, ки сохти дохилии онњо, ки дар ташаккул ва интиќоли њусусиятњои якхелаи 
зуњуроти ирсии пайвастањои химиявиро дар табиат таъмин мекунад, хос мебошад. Маълумоте, ки дар 
ин паём оварда шудааст, ба мо имкон медињад, ки моддањои табиати зинда ва ѓайризиндаро њамчун ќи-
ёси (аналогњои) сохтори об дошта, баррасї кунем. Ин имкон медињад, ки тавассути боњамтаъсирии ин 
моддањо хосиятњои нодири зарурии обро њангоми сахтшавї (кристаллизатсия) ба вуљуд оварда шаванд.

Калидвожањо: об, сохтор, моддањои органикї ва ѓайриорганикї, диаграммаи диссотсиатсияи об, воњи-
ди химиявию структурии ирсї.

Abstract. This article presents the results of a comparative analysis of the structures of water and carbon, as 
representatives of inanimate nature, constituting the material basis of substances in living nature. It is shown that 
their internal structure, which ensures the formation and transmission of hereditary characteristics of compounds 
in nature, is of a similar nature. The information provided allows us to consider substances of living and inanimate 
nature as structural analogues of water. This makes it possible, through their interaction, to create the unique 
required properties of water during its crystallization.

Keywords: water, structure, organic and inorganic substances, water dissociation diagram, chemically 
structured unit of heredity.
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СОДЕРЖАНИЕ ТЯЖЕЛЫХ МЕТАЛЛОВ И ОРГАНИЧЕСКИХ 

ЗАГРЯЗНЕНИЙ В ПОВЕРХНОСТНЫХ СТОЧНЫХ ВОДАХ 
(на примере города Душанбе)

Набиев З.А1, Шарифзода Ш.К.1, Амирзода О.Х.1,*

УДК 626.81
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Аннотация. В статье приводится результаты исследования по содержания тяжелых металлов и 
органических загрязнений в поверхностные сточные воды, которые сбрасываются в водные объекты без 
предварительной очистки. Определено, что в поверхностных сточных водах наблюдается превышение зна-
чений ПДК для воды питьевого и рыбохозяйственного значения по соотношению массовая концентрация 
брома, марганца, железо и цинка. Дается рекомендации, что результаты исследования количественного 
состава по содержанию ионов тяжелых металлов и некоторых органических компонентов в поверхност-
ных сточных водах могут быть использованы при оценке состояния водных ресурсов, степени антропоген-
ного нагрузки на водную экосистему и окружающую среду.

Ключевые слова: Поверхностные сточные воды, тяжелые металлы, органические компоненты, пре-
дельно-допустимая концентрация, рекреационный водный объект.

Введение
В современных условиях урбаниза-

ции и антропогенной нагрузки решение 
вопросов очистки поверхностного стока, 
сохранения водной экосистемы и рацио-
нального использования водных ресур-
сов невозможно без точной информации 
о физико-химическом и органическом со-
ставе отводимых поверхностных сточных 
вод. 

Кроме того, определено, что одна из 
основных задач Целей устойчивого раз-
вития (ЦУР 6.3.) направлена на сокра-
щение вдвое доли неочищенных сточных 
вод, сбрасываемых в водные объекты. К 
тому же, обеспечение качества водных 
объектов зависит от постоянного мони-
торинга и контроля источников загрязне-
ния и неконтролируемых сбросов [1]. 

Водные объекты, являются высокочув-
ствительными индикаторами изменений 
основных показателей состава поверх-

ностных сточных вод, что необходимо 
требует комплексной оценки физико-хи-
мического состава, содержания органиче-
ских загрязнений и тяжелых металлов [2]. 

Известно, что поверхностные сточные 
воды в условиях города Душанбе отводят-
ся через лотковую сеть, каналах и селевые 
сбросы, где далее выбрасываются в реку 
Душанбинку и другие водные объекты.

В данной статье рассматривается во-
просы определение содержания тяжелых 
металлов и органических загрязнений в 
поверхностных сточных водах, в целях 
оценки реки Душанбинки как рекреаци-
онный водный объект.  

Главным фактором, при котором река 
Душанбинка рассматривалась как рекре-
ационный водный объект, в первую оче-
редь является потребность в них город-
ского населения. В связи с этим принято, 
чтобы в качестве объектов рекреации 
рассматривались водоемы, тяготеющие 


