Woda 1 jej wlasciwosci

MOJA WODA ZYCIA

Woda to najbardziej rozpowszechniony zwigzek chemiczny w przyrodzie.
Zmiany temperatury i ci$nienia powoduja, ze moze zmienia¢ swoje stany
skupienia. Pomi¢dzy nimi rozrdznia si¢ nastgpujace fazy przejSciowe:

- ze stanu stalego w ciekly — topnienie,

- ze stanu ciektego w staly — krzepnigcie,

- ze stanu cieklego w gazowy — parowanie,

- ze stanu gazowego w ciekly — skraplanie,

- ze stanu stalego w gazowy — sublimacja,

- ze stanu gazowego w staty — resublimacja.
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Wiasciwosci wody, jako cieczy, wydajg si¢ nie by¢ zawsze zgodne z
podstawowymi prawami fizyki. Anomalie te odnoszg si¢ do jej specyficznej
struktury molekularnej. Niezwykly zwigzek wodoru 1 tlenu zapisany
tylko  wzorem sumarycznym H2O nie wyjasnia unikalnych wlasciwosci
fizycznych 1 chemicznych wody. Zalezg one przede wszystkim od budowy
czasteczki, jej ksztattu, rozmieszczenia atomow wodoru 1 tlenu, elektronow,
odlegtosci migdzy atomami, kata migdzy wigzaniami chemicznymi.

Jaki ksztalt ma wiec czasteczka wody?

Woda nie jest czasteczka liniowa. Jej ksztalt jest zblizony do trojkata, ktorego
jeden z wierzchotkow stanowi atom tlenu, a dwa pozostale atomy wodoru. Kat
potozenia atomdéw wodoru w stosunku do atomu tlenu wynosi ~105°. W obrazie
trojwymiarowym ksztatt czasteczki wody jest uktadem tetraedrycznym, ktéry
uwzglednia wolne pary elektronow przy atomie tlenu.

Miedzy atomami wodoru 1 atomem tlenu w wodzie powstaja
wigzania spolaryzowane. Jest to skutek wysokiej elektroujemnosci atomu tlenu,
tzn. jego tendencji do przyciggania elektronow. Silniejsze oddzialywanie atomu
tlenu niz atomu wodoru na wigzacg par¢ elektrondéw powoduje, ze czasteczka
wody jest spolaryzowana z wyraznie zaznaczonymi dwoma biegunami
elektrycznymi. Wokot jadra atomu tlenu tworzy si¢ obszar o fadunku miejscowo
ujemnym, a wokoét jader atoméw wodoru obszar o tadunku miejscowo dodatnim.
Budowa czasteczki wody nadaje jej wigc wlasciwosci polarne i zachowuje si¢
jak dipol elektryczny. To powoduje, ze czasteczki wody chetnie tacza si¢ ze
sobg poprzez wigzania wodorowe (dodatni biegun jednej czasteczki jest
przyciggany przez ujemny biegun drugiej czasteczki). Wiasciwos¢ t¢ nazywamy
asocjacja.
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W kazdym ze stanow skupienia, w zakresie niewielkich temperatur 1 pod
normalnym ci$nieniem, cz¢$¢ czasteczek wody jest zasocjowana. Nawet w parze
wodnej, cho¢ potaczenia te sg dos¢ stabe.

W  temperaturze ponizej 0°C jedna czasteczka taczy si¢ wigzaniami
wodorowymi z czterema innymi czasteczkami wody. Dzigki temu 16d uzyskuje
strukture przestrzenng - taka, jaka wystepuje w krysztalach. Powstaje sie¢
krystaliczna o luznej strukturze, przypominajacej potaczone tunele, puste w
srodku. Stad objetos¢ lodu jest duza. W stanie ciektym liczba czgsteczek
oddziatywujacych ze sobg jest mniejsza. W temperaturze 4°C woda wystgpuje w
gléwnie w postaci asocjatow dwuczasteckowych (H20)2. Wigkszos¢
unikalnych witasciwosci fizykochemicznych wody mozna przypisa¢ witasnie jej
charakterowi dipolowemu 1 zdolnos$ci tworzenia wigzan wodorowych.

Gestos¢ wody, jak i innych substancji, zalezy od temperatury. Jednak w
przypadku wody zalezno$¢ ta jest specyficzna. Inaczej niz inne ciecze, ktorych
gestos¢ maleje wraz z ogrzewaniem, woda najwicksza gestoS¢ osigga w
temperaturze 4°C. Dalsze ozigbianie wody lub jej podgrzewanie powoduje
zmniejszanie jej gestosci. Dzigki temu 16d jest lekki 1 ptywa po wodzie, podczas
gdy normalnie inne ciala stale zawsze tong w cieczach powstajacych przy ich
topnieniu. Zamarzanie wody w rzekach 1 jeziorach tylko na powierzchni,
umozliwia przetrwanie organizmom zywym w gtebi wody.

Anomalig jest tez to, ze woda inaczej niz inne ciecze, zmienia swojg objetos¢ w
zaleznosci od temperatury. Wiekszo$¢ cieczy, gdy sg podgrzewane, zwickszaja
swoja objetos¢. W zakresie temperatur od 0°C do 4°C woda kurczy si¢, maleje
jej objetos¢, przy rosnagcej gestosci, by w temperaturze 4 °C osiggngé minimum
objetosci. Jest to tzw. efekt anomalnej rozszerzalno$ci cieplnej. Dopiero pod
wpltywem dalszego ogrzewania woda rozszerza si¢ 1 w temperaturze okoto §°C
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osigga objetos¢ mniej wigcej takg samg, jak w 0°C. Kurczenie si¢ wody w
zakresie od 0°C do 4°C jest nastepstwem stopniowego rozpadania si¢ wigzan
wodorowych miedzy czasteczkami wody w strukturze lodu. Rozpada si¢ okoto
15% wigzan wodorowych. Uwolnione ze struktury krystalicznej lodu czgsteczki
wykonujg coraz gwaltowniejsze ruchy cieplne, dazac do gestszego
upakowania, osiggnigtego wilasnie w temperaturze 4°C. Podczas dalszego
ogrzewania to upakowanie zaczyna si¢ rozluznia¢. Od tego momentu woda
zachowuje si¢ juz jak normalne ciecze 1 zwigksza swoja objetosS¢ wraz ze
wzrostem temperatury. Wlasnie to zjawisko tlumaczy rozklad temperatur w
zbiorniku wodnym w zimie. Woda o najwickszej gestosci opada na dno i dzigki
temu glebokie zbiorniki wody maja temperature zblizong do +4°C. Zima na dnie
woda ma zawsze temperature +4°C, co pozwala rybom przezy¢ zime, natomiast
latem na dole zbiornika panuje najnizsza temperatura.

Duza zmiana objgtosci wtasciwej wody zachodzi zar6wno podczas jej topnienia,
jak 1 krzepnigcia. Przechodzac w 16d woda zwigksza objetos¢ o okoto 10%, co
jest wynikiem powstawania krystalicznych struktur lodu. Woda zostawiona w
zamknigtym naczyniu na mrozie rozerwie je. Wstrzymanie krazenia wody w
rurach centralnego ogrzewania moze doprowadzi¢ do jej pgknigcia na skutek
zamarznigcia wody. Woda jest tez gldéwnym czynnikiem powodujacym
wietrzenie skal, a 16d na powierzchni wody pekni role izolatora i chroni przed
utratg ciepta glebsze warstwy.
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Sposrod niezwyktych 1 waznych z biologicznego punktu widzenia wtasciwos$ci
wody jest jej duze ciepto wilasciwe (ilos¢ ciepla potrzebna do ogrzania lkg
substancji o jeden stopien), najwigksze ze znanych ciat, wskutek czego traktuje
si¢ je jako wzorzec. Dla wigkszo$ci substancji ciepto wlasciwe wzrasta wraz ze
wzrostem temperatury. Woda zachowuje si¢ inaczej. W przedziale temperatur
od 0C do 27C spada jej ciepto wilasciwe osiggajagc minimum w 27°C. Przy
dalszym ogrzewaniu ciepto wtasciwe ro$nie nawet powyzej 100C. Wihasciwos¢
ta rowniez wynika z istnienia wigzan wodorowych migdzy czasteczkami wody.
Ich zerwanie wymaga dostarczenia duzej ilosci energii np. w postaci ciepta.
Bardzo wysokie warto$ci ciepta wlasciwego, parowania, topnienia 1 krzepnigcia
powoduja, ze woda ogrzewa si¢ bardzo wolno, ale za to dtugo utrzymuje ciepto.
Pochtanianie 1 oddawanie ciepta przy przechodzeniu ze stanu ciekltego w stan
staly lub ze stanu cieklego w par¢ przebiegaja powoli. Dzigki temu woda
wpltywa tagodzaco na klimat 1 zmniejsza wahania temperatury. Ogromne masy
wody, takie jak oceany, spetniajg zatem wazng role regulatoréw temperatury na
Ziemi. Latem wchtlaniajg nadmiar energii cieplnej, a zimg oddaja ja otoczeniu.
Wilasciwo$¢ ta ma tez duze znaczenie dla istot Zzywych. Temperatura
organizméw nie zmienia si¢ gwattownie, pomimo szybkich zmian temperatury
otoczenia. Dzigki wysokim warto§ciom ciepta topnienia lodu, proces ten



zachodzi bardzo wolno. Ma to duze znaczenie, dzigki tej wihasciwosci nie
doznajemy klesk powodziowych na skutek gwattownego topnienia $niegu i lodu
wiosng. Lod topniejac pochtania bardzo duze ilosci energii cieplne;.

Osobliwoscig, ktorg nie mozna poming¢, jest sposéb zamiany wody cieklej w
pare. Proces parowania wody zachodzi bowiem w kazdej temperaturze. Paruje
nie tylko woda, lecz rowniez $nieg i 16d 1 to nawet w temp. ponizej 0°C - jest to
proces sublimacji (przejscie  bezposrednio ze stanu stalego w gazowy).
Parowanie zwigksza si¢ przy wzro$cie temperatury. Przy 100°C i normalnym
cisnieniu woda zaczyna wrze¢. Pecherzyki pary powigkszaja swoja objetosc i
jako lzejsze wyptywaja na powierzchni¢ i zaczynajg burzy¢ wode. Do momentu,
gdy cala woda nie wyparuje, temperatura nie ulegnie zmianie - jest to stalos§¢
temperatury wrzenia. Ciepto parowania jest zuzywane na zwigkszenie objetosci
przy przejSciu w stan pary - pokonanie ci$nienia powietrza. Woda parujac
zwigksza swoja objetos¢ 1650 razy). Cze$¢ energii shuzy do rozbicia
powiazanych ze sobg czasteczek wody w pojedyncze czasteczki.

Temperatura wrzenia wody zalezy od jej ci$nienia. Przy nizszym ci$nieniu, np.
w wysokich gorach, gdzie powietrze jest rozrzedzone, woda wrze w
temperaturach nizszych niz 100°C. W Himalajach nawet w temperaturze ponizej
70°C. Czy wykorzystujemy te wilasciwos¢ wody? Tak, gotujac w tzw.
ci$nieniowych naczyniach, oszczgdzajac energie.

Inng whasciwoscia wody wynikajaca z tworzenia migdzyczasteczkowych wigzan
wodorowych jest jej duze napiecie powierzchniowe. Wynika ono stad, ze sity
dziatajace na czasteczke wewnatrz wody ze strony pozostatych czasteczek
Znoszg si¢ wzajemnie, natomiast na czasteczki lezace na powierzchni dziata sita
wypadkowa skierowana do $rodka cieczy (czasteczki sg wciggane do wnetrza
cieczy). Site t¢ nazywamy sitg napigcia powierzchniowego. Woda dazy wigc do
minimalizacji powierzchni swojego kontaktu z powietrzem 1 przybrania takiego
ksztaltu, dla ktoérego przy okreslonej objetosci powierzchnia jest jak najmniejsza.
Z geometrii wiadomo, ze taki ksztatlt ma kula. Przez to spadajaca kropla, czy
banka mydlana ma ksztalt kuli. Napiecie powierzchniowe ma duze znaczenie
biologiczne. Btona powierzchniowa jest na tyle spdjna, by nie rozerwac si¢
pod ciezarem lezacych odpowiednio lekkich przedmiotow. Wykorzystuja te
wlasciwo$¢ do poruszania si¢ po powierzchni wody owady i inne organizmy
np. nartnik. Ksztalt powierzchni wody nazywany meniskiem. Zalezy od tego,
jaka warto$¢ majg sily spdjnosci migdzy czasteczkami wody w porownaniu z
sitami przylegania (sitami dzialajagcymi miedzy czasteczkami wody, a
czasteczkami $cianek naczynia).

Tworzenie si¢ meniskoéw wklestych pocigga za sobg zjawisko wtoskowatosci,
polegajace na tym, ze dzieki napieciu powierzchniowemu wody wznosi si¢
ona w naczyniach o bardzo matych przekrojach. Dzigki temu woda wsigka w



glebe, mury, skaly, a takze wznosi si¢ na wysokos$¢ kilku wielu metrow w
pniach drzew. Napiecie powierzchniowe wody zmniejsza si¢ wraz ze
wzrostem temperatury. Praktycznie mozemy to wykorzysta¢ w procesach mycia
1 prania. Dodatek detergentu i podgrzanie wody zmniejsza wartosci sit napigcia
powierzchniowego, dzigki czemu zabrudzenia tatwiej mozna usungc.

Lepkos¢ wody, tzn. opor, jaki stawiaja czasteczki wody podczas
przemieszczania si¢ obok siebie, nie jest duza, ale bardziej zalezy od
temperatury niz napigcie powierzchniowe. Znaczny wzrost lepkosci przy
obnizeniu temperatury zapobiega migracji czasteczek wody w tkankach w
niskich temperaturach. Podniesienie temperatury o 10 °C zmniejsza lepkos¢ o
potowe. Wilasciwos$¢ ta wpltywa na poruszanie si¢ organizmow w Srodowisku
wodnym. Mniejsza lub wicksza lepko$¢ utatwia lub utrudnia opadanie
organizmdw unoszacych si¢ w toni wodnej. Wlasciwo$¢ ta ma tez znaczenie
przy rozprowadzaniu substancji wewnatrz organizmoéw zywych.

Woda jest dobrym rozpuszczalnikiem dzigki wyjatkowo duzej stalej
dialelektrycznej (e = 80), co oznacza, ze dwa punktowe tadunki réznoimienne w
wodzie przyciagaja si¢ z sila 80 razy mniejszag niz w prozni. Dzigki tej
anormalnie wysokiej wartosci statej dielektrycznej, woda stata si¢ najbardziej
wszechstronnym rozpuszczalnikiem na Ziemi. Rozpuszcza doskonale wiele
zwigzkow chemicznych stalych, cieklych 1 gazowych, prawie wszystkie
substancje nieorganiczne 1 wiele organicznych. Z tego wzgledu uznawana jest
za rozpuszczalnik uniwersalny. Rozpuszcza nawet, cho¢ w bardzo minimalnym
stopniu, zloto 1 srebro. Przede wszystkim jednak jest doskonatym
rozpuszczalnikiem dla substancji hydrofilowych (tzn. ,,lubigcych wodg™), ktore
posiadaja tadunek, tak jak jony, sg polarne, np. alkohol etylowy, albo maja
zdolno$¢ tworzenia wigzan wodorowych. Dobrze rozpuszczalne sg np. sole w
rodzaju chlorku sodu. Dodatni biegun czasteczki wody przyciagany jest przez
anion, a ujemny przez kation, co prowadzi do tzw. hydratacji, tzn.
gromadzeniu si¢ wokdt odpowiednich jondw, czgsteczek wodnych, tworzgcych
co$ w rodzaju ptaszcza wodnego. W minimalnym stopniu woda rozpuszcza tzw.
substancje hydrofobowe (tzw.”bojace sie wody”) np. weglowodory, zywice,
thuszcze, biatka. Szklo 1 metale rozpuszczajg si¢ w bardzo minimalnym stopniu,
tak, ze uwazane s3 one za nierozpuszczalne. Dobra rozpuszczalnos¢ wody
umozliwia nie tylko pranie i1 sporzadzanie niektorych napojow. W organizmach
woda jest czynnikiem transportujgcym jako sktadnik krwi, limfy, soku
komorkowego roslin. Negatywne konsekwencje dobrej rozpuszczalnos$ci
polegaja na rozpuszczeniu rowniez substancji szkodliwych dla zdrowia -
pestycydow, a nawet silnych trucizn, zwigzkéw rteci 1 kadmu, ktére przedostaja
si¢ z woda do gleby, rzek i jezior, stwarzajgc zagrozenia cywilizacyjne.



W zwyklej temperaturze woda jest cieczg przezroczysta, bez smaku i zapachu.
Barwa wody, jej przezroczysto$¢, zalezy od skladu substancji w niej
rozpuszczonych lub zawieszonych, ktére wplywaja na stopien odbicia,
rozproszenia 1 pochlaniania §wiatla przez wodg. Czasami wydawac si¢ moze, ze
barwa wody jest niebieska, co spowodowane jest tym, ze rozproszeniu silniej
ulegajg krotkofalowe czesci widma $wiatta. Wysoka przezroczystos¢ wod w
okolicach réwnika spowodowana jest malg ilo$cig substancji odzywczych 1 soli,
a przez to malg iloscig planktonu. Woda w Morzu Sargassowym, niezwykle
przezroczysta, pod wzgledem wihasciwosci optycznych prawie nie rézni si¢ od
wody destylowanej. Ze wzgledu na bardzo mate przewodnictwo cieplne woda, a
takze 16d, sg bardzo dobrymi izolatorami cieplnymi.

Wiasciwos¢ H20
Masa czasteczkowa [u] 18,016
Gestosé [g/cm3] /w t=20° C/ 0,9982
Objetos¢ molowa [cm3] /w t=20°C/ 18,048
Wspodiczynnik zatamania swiatla /w 1,3330
t=20° C/
T topnienia [° C] 0
T wrzenia [° C] 100
Ciepto topnienia [J/mol] 6,022
Cieplo parowania [J/mol] 40,824
Stata dielektryczna 78,39
Napigcie powierzchniowe [J/m2] 71,98 x 10-3
Lepkos¢ [Pa*s] 0,8905 x 10-3

Opracowano na podstawie:
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