WODA



INFORMACIJE OGOLNE

Woda (tlenek wodoru badz mono tlenek di wodoru) —
zwigzek chemiczny o wzorze H,0, wystepujgcy w warunkach
standardowych w stanie ciektym. W stanie gazowym wode

okresla sie mianem pary wodnej, a w statym stanie
skupienia — lodem. Stowo ,woda” jako nazwa zwigzku
chemicznego moze sie odnosi¢ do kazdego stanu skupienia.
Woda jest bardzo dobrym rozpuszczalnikiem dla substancji
polarnych. Wiekszos¢ (okoto 97,38%) wystepujgcej na Ziemi
wody jest ,,stona”, to znaczy zawiera duzo rozpuszczonych soli,
gtownie chlorku sodu. W naturalnej wodzie rozpuszczone sg
gazy atmosferyczne, z ktorych w najwiekszym stezeniu
znajduje sie dwutlenek wegla.






Wystepowanie wody na Swiecie

Woda jest jedng z najpospolitszych substancji

we Wszechswiecie. Czgsteczka wody jest trzecig najbardziej
rozpowszechniong molekutg w osrodku miedzygwiazdowym, po
czasteczkowym wodorze i tlenku wegla. Jest rowniez szeroko
rozpowszechniona w Uktadzie Sfonecznym: stanowi istotny element
budowy Ceres i ksiezycow lodowych krazgcych wokdt planet-olbrzymow, jako
domieszka wystepuje w ich atmosferach, a przypuszcza sie, ze duze jej ilosci
znajdujg sie we wnetrzach tych planet. Jako 16d wystepuje takze na
czesci planetoid, a zapewne réwniez na obiektach transneptunowych.
Woda jest bardzo rozpowszechniona takze na powierzchni Ziemi. Wystepuje
gtdwnie w oceanach, ktére pokrywajg 70,8% powierzchni globu, ale takze w
rzekach, jeziorach i w postaci statej w lodowcach. Czes¢ wody znajduje sie w
atmosferze (chmury, para wodna). Niektore zwigzki chemiczne zawieraja
czasteczki wody w swojej budowie (hydraty — okresla sie jg woéwczas
mianem wody krystalizacyjnej). Zawartos¢ wody wtgczonej w strukture
mineratdw w ptaszczu Ziemi moze przekraczac tgczng zawartos¢ wody w
oceanach i innych zbiornikach powierzchniowych nawet dziesieciokrotnie.
Woda wystepujgca w przyrodzie jest roztworem soli i gazow. Najwiecej soli
mineralnych zawiera woda morska i wody mineralne; najmniej woda
z opadow atmosferycznych.
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Skad wzieta sie woda?

Zagadnienie pochodzenia wody na Ziemi, jak i tego, ze na Ziemi jest znacznie
wiecej wody niz na innych skalistych planetach Uktadu Stonecznego, jest wcigz
niejasne. Istnieje kilka hipotez co do tego, w jaki sposdb woda mogta zebrac sie
na powierzchni Ziemi w iloSci wystarczajacej do wytworzenia oceandw. Gtéwna

hipoteza gtosi, ze woda w stanie wolnym lub w zwigzkach chemicznych byta

obecna na Ziemi w trakcie jej formowania. Przy weryfikowaniu hipotez
dotyczacych pochodzenia wody uwzglednia sie sktad izotopowy wodoru z
réznych zrédet. Badania sktadu izotopowego wodoru uwiezionego w
najstarszych skatach znalezionych na Ziemi wykazujg zgodnos¢ sktadu
izotopowego z wodg oceaniczna.

Woda we wszechswiecie
Obecnos¢ wody (w postaci lodu) na Ksiezycu w gtebi
zacienionego krateru zostata wykazana podczas misji LCROSS 8 pazdziernika
2009. NASA odkryta wode na Marsie przez bezposrednig obserwacje 31 lipca
2008 roku, a analizy jego atmosfery wskazujg, ze Mars utracit w geologicznej
historii ilos¢ wody wystarczajgcg do utworzenia oceanu. Znaczace ilosci wody
stwierdzono m.in. w pierscieniach Saturna oraz na ksiezycach lodowych. Pie¢ z
nich posiada oceany podpowierzchniowe, niektore zamkniete miedzy
warstwami lodu o réznej strukturze, a niektére w kontakcie ze skalistym
wnetrzem, co daje szanse na aktywnos¢ hydrotermalna.
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Wtasciwosci fizyczne wody

*temperatura topnienia pod cisnieniem 1 atm: 0 °C=273,152519 K
*temperatura wrzenia pod cisSnieniem 1 atm: 99,97 °C= 373,12 K
*punkt potrojny: 0,01 °C= 273,16 K, 611,657 Pa
*gestos$é w temperaturze 3,98 °C: 1 kg/I (gestos¢ maksymalna)
*temperatura krytyczna: 647,096 K (ok. 374 °C)

*cisnienie krytyczne: 22,064 MPa
*ciepto wtasciwe: 4187 J/(kg-K) = 1 kcal/(kg-K)

*ciepto parowania: 2257 kl/kg
*ciepto topnienia: 333,7 kl/kg
*masa czasteczkowa: 18,01524 Da
*wzgledna przenikalnosc¢ elektryczna w statym polu elektrycznym: 87,9 (0 °C), 78,4
(25 °C), 55,6 (100 °C)

*napiecie powierzchniowe: 72,4:1073 N/m (18 °C)

*barwa: lekko jasnoniebieska (w matych objetosciach wydaje sie bezbarwna)
*zapach: bezwonna
*konduktywnos¢ (o) lub rezystywnos¢ (p): dla dobrej jakosci wody
destylowanejlub demineralizowanej p > 18 MQm
odczyn: 7,0
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Budowa i wtasciwosci chemiczne
wody

Czasteczki wody s3g nieliniowe, a wigzania H-0 s3 silnie spolaryzowane i stad
woda ma trwaty moment dipolowy — czyli jest silnie polarna. Kgt miedzy
wigzaniami wodor-tlen-wodér (H—O—H) w fazie ciektej wynosi ok. 105°. W
postaci statej (lodu) kat miedzy tymi wigzaniami jest réwny ok. 108°.
Woda jest najtrwalszym zwigzkiem tlenowca z wodorem. Jej dysocjacja
termiczna
H,O0=H, + %0, AE 285,8 kJ/molstaje sie znaczaca dopiero w temperaturze
kilku tysiecy stopni Celsjusza. Np. w 3200 °C zdysocjowane na pierwiastki jest
ok. 30% czasteczek H,O (dla poréwnania siarkowodor w temperaturze 1700 °C
jest zdysocjowany w ok. 75%).

W fazie ciektej nieustannie powstajg i pekajg wigzania wodorowe pomiedzy
czgsteczkami wody. Woda ulega tatwej protonacji i deprotonacji od kwasow,
tworzac jon hydroniowy H;0". Jon ten réwniez tgczy sie wigzaniami
wodorowymi, tworzgc kation Zundela H:O,*, kation Eigena H,0,* i wigksze
aglomeraty. W strukturze krystalicznej wigzania wodorowe nie ulegajg
zrywaniu i determinujg heksagonalny uktad krystalograficzny wody. Gdy
podda sie wode cisnieniu wiekszemu niz 3900 MPa, zwieksza ona gestos¢ do
okoto 1,5 g/cm? i powstaje 16d o temperaturze powyzej 0 °C.






Woda w znaczeniu biologicznym

Woda jest powszechnym rozpuszczalnikiem zwigzkow

ustrojowych i niezbednym uzupetnieniem pokarmu wszystkich
znanych organizmow. Uczestniczy w przebiegu wiekszosci
reakcji metabolicznych, stanowi srodek transportu
wewnagtrzustrojowego, np. produktow przemiany materii,
substancji odzywczych, hormonoéw lub enzymow. Reguluje
temperature. Stanowi ptynne srodowisko niezbedne do
usuwania koncowych produktéw przemiany materii. Woda
stanowi srednio 70% masy dorostego cztowieka, w przypadku
noworodka ok. 15% wiecej, 60—70% limfy, 95% osocza krwi,
90% lisci, owocow, 20% kosci, 10% szkliwa zebow,
tkanki ttuszczowe,;.

W roku 2008 na swiecie ok. 1,1 mld ludzi nie miato
bezposredniego dostepu do wody pitnej. Kazdego dnia
choroby wynikajgce z niedostatku czystej wody powodujg
smier¢ wielu tysiecy ludzi, gtdwnie dzieci.
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