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The methods of manufacture of biologically active deuterium depleted water are considered.
Now to manufacture of deuterium depleted water basically apply method of rectification
(fractional distillation), that demands use of set of steps, that makes the method expensive. As
alternative use of electrolysis method allowing to spend process in one stage is offered which at
presence of the recuperation system allows in 4–6 times to lower energy expenses for reception
of deuterium depleted water in comparison with rectification methods.
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Под легкой водой подразумевается вода,
содержание дейтерия в которой снижено по
отношению к природному уровню, а, точ-
нее, к стандартной среднеокеанической воде
(SMOW) [1]. в легкой воде изменяется ско-
рость протекания химических реакций, соль-
ватация ионов, их подвижность и т.д. Упо-
требление легкой воды приводит к нормали-
зации углеводного и липидного обмена, кор-
рекции веса, выведению шлаков и токсинов
из организма и т.д. Доказано [2, 3], что при
употреблении такой воды повышается рабо-
тоспособность, физическая активность, вы-
носливость и сопротивляемость организма.

Легкая вода оказывает стимулирующее
действие на живые системы, существенно
повышает их активность, жизнестойкость
к различным негативным факторам, репро-
дуктивную деятельность, улучшает и уско-
ряет обмен веществ. Для сельскохозяйствен-
ных культур действие легкой воды проявля-
ется в повышении всхожести и урожайности,
для человека — в оздоровительном эффекте.

Основное действие, оказываемое легкой
питьевой водой на организм — постепен-
ное снижение содержания дейтерия в жидко-
стях тела за счёт реакций изотопного обме-
на. Исследованием биологического действия
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воды с пониженным содержанием дейтерия
занимается коллектив в Институте медико-
биологических проблем РАН. Ими доказано,
что вода с пониженным содержанием дей-
терия обладает стимулирующим действием
на репродуктивную функцию организма и
не оказывает токсического действия на ор-
ганизм лабораторных животных: длительное
употребление воды с пониженным содержа-
нием дейтерия приводит к снижению степени
тяжести лучевых повреждений, обусловлен-
ных действием гамма-излучения в низких до-
зах в условиях ежедневного воздействия [4].

Также установлено, что употребление во-
ды с пониженным содержанием дейтерия
относительно природного уровня приводит
к снижению концентрации этого элемента
в плазме крови, эритроцитах и гомогенате
сердца лабораторных животных [5, 6]. Такие
изменения в свою очередь, ведут к умень-
шению прооксидантной нагрузки в организ-
ме и восстановлению баланса прооксидантно-
антиоксидантной системы, что в дальнейшем
сопровождается повышением иммунитета у
лабораторных животных.

Целью данной работы является обзор ме-
тодов получения биологически активной лег-
кой воды, их влияние на ее свойства.

Методы разделения изотопов основаны
на различиях в свойствах изотопов и их со-
единений, связанных с различием масс их
атомов (изотопные эффекты) [7]. Для боль-
шинства элементов относительная разность
масс изотопов весьма мала, малы и изотоп-
ные эффекты, что и определяет сложность
задачи.

Во всякой разделительной установке ис-
ходная смесь делится не менее чем на две
фракции, одна из которых обогащается кон-
центрируемым изотопом за счет других. Эф-
фективность работы разделительной уста-
новки определяется её производительностью
G и коэффициентом разделения α.

Основные производители лёгкой воды в
настоящее время применяют метод ректифи-
кации (дистилляция, фракционная перегон-
ка), который основан на различии в равно-
весном составе жидкой и газообразных фаз.
Дистилляция использует различие в скоро-
сти испарения различных по массе изотопов,
которая зависит от массы атома — чем она
меньше, тем выше скорость.

Эффект разделения умножается в ректи-
фикационных колоннах благодаря противо-
току фаз. Поскольку, как правило, изотопы
имеют различные давления насыщенного па-
ра, (p1 и p2) и различные температуры кипе-

ния, то возможно разделение изотопов путём
фракционной перегонки, для чего использу-
ют фракционирующие колонны с большим
числом ступеней разделения; α зависит от
отношения p1/p2 и его значение уменьшает-
ся с ростом молекулярной массы и темпера-
туры. Поэтому процесс наиболее эффективен
при низких температурах [7].

Для обычной воды при нормальных усло-
виях температура кипения равна 100,0◦С,
для тяжёлой она составляет 101,4◦ С [8].
Недостатком данного метода является низ-
кий коэффициент разделения, обусловлен-
ный сложностью поддержания равномерной
температуры кипения. Для достижения су-
щественного снижения содержания дейтерия
требуется множество ступеней, использова-
ние ректификационных колонн, что делает
метод дорогостоящим.

В [9] описана установка для получения
легкой воды (рис. 1), состоящая из узла при-
готовления водяного пара из исходной воды с
концентрацией 1Н16

2 О 1, узла подачи водяно-
го пара в ректификационную колонну 2, уз-
ла взаимодействия пар-жидкость (ректифи-
кационная колонна) 3 с контактным устрой-
ством внутри 4, узла конденсации водяно-
го пара с концентрацией. Ректификационная
колонна представляет собой узел взаимодей-
ствия пар-жидкость между нисходящим по-
током жидкости и восходящим потоком пара
на поверхности расположенного внутри кон-
тактного устройства, при направлении ос-
новного потока жидкости и основного пото-
ка пара вдоль оси колонны. Установка поз-
воляет получить в промышленных масшта-
бах легкую воду с содержанием 1Н16

2 O не
менее 997,13 г/кг и суммарным содержани-
ем 1Н17

2 O, 1Н18
2 O, 1HD16O, 1HD17O, 1HD18O,

D16
2 O, D17

2 O, D18
2 O не более 2,87 г/кг от об-

щего количества H2O.
Для получения легкой воды также пред-

лагается использовать мембраны [10]. Уста-
новка представлена на рис. 2. и состоит из
отдельной емкости 1 для хранения исходной
воды, насоса 2 для подачи исходной воды в
фильтровальный элемент 3, продуктовой ем-
кости 7 и регулятора потока 6 в виде лами-
нарного сопротивления. В корпусе фильтро-
вального элемента 3 поток воды, пропускают
вдоль оси мембраны 4. Под действием давле-
ния от насоса часть воды объемом проходит
через мембрану 4 и в виде легкой высоко-
чистой воды 1H16

2 О направляется в емкость
7. Второй поток воды движется вдоль мем-
браны 4, омывая и регенерируя ее, затем по-
ступает на слив 5 в виде отработанной воды,
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Рис. 1. Установка для получения легкой
воды в ректификационной колонне [9]

Рис. 2. Установка для получения
легкой воды с помощью мембраны [10]

проходя через регулятор соотношения пото-
ков 6. Объем легкой воды составляет от 0,05
до 0,8 от общего объема исходной воды. Со-
держание молекул 1H16

2 О в полученной во-
де составляет не менее 99,734 % от общего
количества, концентрация 17O в полученной
легкой воде составляет не более 372 ppm, а
концентрация 18О в полученной легкой воде
составляет не более 1 960 ppm.

Метод кристаллизации позволяет умень-
шить содержание дейтерия не ниже 136 ppm,
поэтому такая вода не может применяться
в медицинских целях. Метод можно приме-
нять для последующих стадий обогащения
разделенных фракций: в [11] предложен спо-
соб разделения изотопов водорода в четырех
насадочных колоннах криогенной ректифи-
кации и четырех блоках гомомолекулярного
изотопного обмена. Переработке подвергают
два сырьевых потока, первый из которых со-
держит от 0,80 до 0,99 ат. долей протия и от
0,01 до 0,20 ат. долей трития, а второй сырье-
вой поток содержит от 0,01 до 0,03 ат. долей
протия, от 0,64 до 0,72 ат. долей дейтерия и
от 0,25 до 0,35 ат. долей трития. В качестве
продуктов получают протий с изотопной чи-
стотой 0,99999 ат. долей, дейтерий с изотоп-
ной чистотой 0,9999 ат. долей и тритий с изо-
топной чистотой 0,9999 ат. долей.

Известно множество других способов, ко-
торые могут использоваться для разделения
изотопов водорода [7], однако большинство

из них имеют очень низкий коэффициент
разделения: 1,01–1,1, остальные слишком до-
роги в создании и эксплуатации. Таким обра-
зом, существует необходимость в разработке
более дешёвого и эффективного способа по-
лучения лёгкой воды.

Авторами разработан способ получения
воды, обеднённой тяжёлыми изотопами во-
дорода и кислорода, основанный на разли-
чии окислительно-восстановительных потен-
циалов и кинетических характеристик про-
цесса восстановления водорода из лёгкой и
тяжёлой воды [12–17]. Электрохимический
способ применялся ранее для обратного про-
цесса — получения тяжёлой воды, использу-
ющейся в ядерной энергетике.

Разделение происходит следующим обра-
зом. Производится электролиз воды, при ко-
тором разложению подвергаются в основном
молекулы, содержащие протий, по причине
меньшей энергии ковалентной связи. Далее
идёт синтез воды из смеси кислорода и во-
дорода, обогащённого протием. Для увели-
чения коэффициента разделения и уменьше-
ния перенапряжения водорода электроды из-
готовлены из никеля. Установка позволяет
получить продукт с любой заданной степе-
нью обеднения, вплоть до очень низкого со-
держания дейтерия — 10 ppm (миллионных
долей).

Способ реализован с помощью различ-
ных конструкций линии по получению лег-
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Рис. 3. Схема линии для получения легкой воды с использованием МГД-генератора,
генератора-охладителя и газовой турбины [16]

кой воды [12–17], позволяющих возвратить в
производственный цикл большую долю энер-
гии, потраченной в процессе электролиза,
что приводит к существенному уменьшению
энергозатрат и, как следствие, к снижению
себестоимости конечного продукта.

Для рекуперации энергии могут исполь-
зоваться:

– топливный водород-кислородный эле-
мент [12, 13]. Линия снабжена разделителем
газовой смеси, содержащим мембрану из пал-
ладийсодержащего сплава, преобразователь
электролизных газов в воду выполнен в виде
низкотемпературного водород-кислородного
топливного элемента с ионообменными мем-
бранами.

– газовая турбина [14, 15]. Преобразова-
тель электролизных газов выполнен в виде
газовой высокотемпературной турбины, вал
которой механически связан с валом генера-
тора, подающего ток на блок питания;

– магнитогидродинамический (МГД) ге-
нератор (МГД) [16]. Газовая смесь, содер-
жащая пары воды и ионы натрия подаётся
в магнитогидродинамический генератор, где,
сгорая, разогревается до 2 700–3 000◦ С. Об-
разовавшаяся плазма проходит в поперечном
магнитном поле МГД-генератора, и сила Ло-
ренца [18] разделяет её на положительный
и отрицательный потоки, которые попадают
на соответствующие электроды, а произве-
дённая электроэнергия направляется в элек-
тролизёр;

– термоэлектрический генератор [17].
Представляет собой герметичную металличе-
скую ёмкость прямоугольной формы, внут-
ри которой расположены встречно направ-
ленные перегородки, смещённые друг отно-
сительно друга таким образом, чтобы мак-
симально увеличить путь прохождения газа.
На поверхность блока прикрепляются термо-
электрические модули, преобразующие часть
тепловой энергии в электрическую на основе
эффекта Зеебека [19];

– линия, одновременно использующая
МГД-генератор, термоэлектрический генера-
тор-охладитель и низкотемпературную тур-
бину [17], представлена на рис. 3. Перемен-
ный ток внешней электрической сети пре-
образуется блоком питания 1, поступает на
электролизер 2, куда подается и дистилли-
рованная вода. Образовавшаяся смесь кисло-
рода и обедненного дейтерием водорода для
предотвращения обратного изотопного об-
мена водорода с парами воды поступает по
газовому трубопроводу в осушитель 3, где
осушается регенерируемым водопоглощаю-
щим веществом. Далее осушенная газовая
смесь поступает в МГД генератор 4 через
форсунку-распылитель 9, подсасывая соле-
вой раствор с необходимым для получения
питьевой воды солевым составом из емко-
сти 10, где, сгорая, разогревается до 2 800–
3 000◦ С. Образующаяся плазма, проходя в
магнитном поле, производит электроэнер-
гию, при этом температура снижается до
1 000–1 500◦ С. После этого водяной пар по-
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ступает в генератор-охладитель 5, в котором
газ проходит по змеевику с прикрепленны-
ми к нему термоэлементами, далее газ на-
правляется в низкотемпературную турбину
6, где пар остывает и преобразует часть своей
внутренней энергии в кинетическую энергию
вращения вала турбины 6 и далее — вала ге-
нератора 7, производя электроэнергию, так-
же направляемую на вход блока питания 1.
Пары воды после турбины 6 направляются
в конденсатор 8, а затем поступают в сбор-
ник 9.

Таким образом, использование электро-
литического способа с блоком рекуперации
позволяет в 4–6 раз снизить энергозатраты
на получение лёгкой воды по сравнению с
применяемыми в настоящее время ректифи-
кационными методами. Отсюда можно сде-
лать вывод, что в ближайшее время данный
метод станет одним из основных способов по-
лучения лёгкой воды.
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