Akceptuje

W ramach naszej witryny stosujemy pliki cookies w celu Swiadczenia pafnstwu ustug na
najwyzszym poziomie, w tym w sposéb dostosowany do indywidualnych potrzeb. Korzystanie z
witryny bez zmiany ustawien dotyczacych cookies oznacza, Ze beda one zamieszczone w Pafstwa
urzadzeniu koncowym. Mozecie Panstwo dokona¢ w kazdym czasie zmiany ustawien dotyczacych
cookies. Wiecej szczegdotéw w naszej Polityce Prywatnosci

Portal Informacje Katalog firm Praca Szkolenia Wydarzenia Poréwnania miedzylaboratoryjne
Kontakt

S0

LabOI‘atOI‘ia Logowanie Rejestracja pl

L 1L

net Newsletter zapisz sie

Innowacje
Nauka

Technologie

- Nowe technologie
. Felieton

- Tygodnik "Nature"
- Edukacja

- Artykuly

- Przemyst

Strona gléwna > Felieton

(Nie)zwykla woda

Na pozor to rzeczywiscie prosty zwiazek
chemiczny: zaledwie trzy atomy w kazdej czasteczce. Ale ich sposob ulozenia, a konkretnie
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to, ze nie leza w linii prostej, wyznacza bardzo istotne i ciekawe wlasciwosci wody. Wezmy
molekule dwutlenku wegla i wody. Kazda z nich liczy raptem trzy atomy; w pierwszej mamy
w centrum atom wegla, a po bokach atomy tlenu, a w drugiej na srodku jest tlen, po bokach
zas wodor. Istnieje jednak istotna réznica - w CO, atomy ulozone sa w jednej linii (0=C=0),
a w H,0 nie. Wiazania H-O-H tworza kat okolo 104°. Poniewaz ladunki elektryczne
w czasteczce nie rozkladaja sie rownomiernie - wieksza gestosc¢ elektronowa jest w okolicy
atomu tlenu, mniejsza - w okolicy wodoru, czasteczka jest dipolem, czyli ma charakter
polarny. A to w duzym stopniu okresla wlasciwosci makroskopowe wody.

Wtasnie ze wzgledu na swoja polarnos¢ woda rozpuszcza wiekszos¢ typowych soli i innych zwiazkow
nieorganicznych, a takze sporo zwiazkéw organicznych. Jesli mamy ciekty zwiazek niepolarny, nie
bedzie on rozpuszczatl tego typu substancji. To zjawisko zauwazono juz bardzo dawno (oczywiscie
tylko na poziomie makro). Znane jest stare tacinskie powiedzenie similia similibus solvuntur, czyli
»~podobne rozpuszcza sie w podobnym”. Zasada jest prosta - polarne w polarnym, niepolarne
w niepolarnym. Mozna bez wielkiego ryzyka powiedzie¢, ze gdyby czasteczka wody nie byta
»zagieta”, zycie w obecnej postaci nie mogtoby powsta¢. Ba, nie wiadomo, czy powstatoby
jakiekolwiek zycie.

Ale nie tylko struktura czasteczki wody ma w tym kontekscie olbrzymie znaczenie. Istotny jest tez
fakt, ze w typowych temperaturach ziemskich woda moze wspdtistnie¢ we wszystkich trzech
postaciach fizycznych - jako ciato state (16d), ciecz, a takze gaz (para wodna).

Jest jeszcze jedna bardzo istotna wtasciwosé, o ktorej uczymy sie w szkole. Chodzi o tzw. anomalna
rozszerzalnosc cieplng wody. Wiekszos¢ cieczy zwieksza swoja gestosé, jesli je ochtodzimy. Woda
zachowuje sie podobnie, ale tylko do temperatury okoto 4°C. W zakresie od 4° do 0°C zachodzi
zaleznos¢ odwrotna. Widocznym efektem tego zjawiska jest ptywanie lodu na powierzchni wody. To
zjawisko pomaga tez przezy¢ zimowe mrozy zwierzetom wodnym - przy samym dnie woda ma
najwieksza gestosc i dtugi czas jest tam cieplej niz na powierzchni.

Co ciekawe - do dzis fizycy nie znaja jednoznacznego wyjasnienia anomalnej rozszerzalnosci. Na
pewno maja na to wptyw takie czynniki jak ksztalt czasteczki wody, jak tez tzw. wigzania wodorowe.

Wiazania wodorowe

Woda w warunkach standardowych jest ciecza, co uznajemy za naturalne. Ale tak naprawde powinno
nas to dziwic. Dlaczego? Najczesciej dzieje sie tak, ze im wieksza mase czasteczkowa ma zwigzek
chemiczny, tym wieksza jest szansa, ze bedzie on ciecza lub cialem stalym. Najlepiej wida¢ to na
szeregu prostych zwigzkow organicznych - alkandw, z ktérych pierwsze cztery sa gazami, kilka
nastepnych cieczami, a te o sporej juz masie czasteczkowej to ciata state.

Tymczasem woda o masie czasteczkowej 18 jest ciecza, a np. tlen czasteczkowy o masie 32 jest
gazem. Gazami sa takze siarkowoddr (H,S - m. cz. 34) czy amoniak (NH, - m. cz. 17). Co wiec
sprawia, ze woda pozostaje ciecza w temperaturze pokojowej? Odpowiedz jest prosta - wiazania
wodorowe; bardzo szczegdlny typ wiazania chemicznego. Mdéwiac skrotowo - atom wodoru jednej
czasteczki wody taczy sie bardzo stabo z elektronami (scislej - parami elektronowymi) atomu tlenu
sasiedniej czasteczki wody. Moc pojedynczego wigzania jest niewielka, bo wynosi tylko okoto 5%
mocy zwyktych wigzan. A jednak wptywaja one bardzo znaczaco na wtasciwosci makroskopowe,
poniewaz tych wigzan jest bardzo wiele w kazdej najmniejszej kropli wody. Dlatego tez mozemy
wyobrazi¢ sobie, ze kazda czasteczke wody ,oblepiaja” inne czasteczki, co powoduje, ze efektywna
masa czasteczkowa H,O jest zdecydowanie wieksza niz 18. Dlatego tez woda w temperaturze
pokojowej jest ciecza. Oczywiscie to samo zjawisko odpowiada za wysoka temperature topnienia tego



zwiagzku. Ale nie tylko.

Wiazania wodorowe, w powiazaniu z ksztaltem samej czasteczki, odpowiadaja za jedno z niezwyktych
zjawisk, ktore mozemy obserwowac zimg. Chodzi oczywiscie o szesciokatny ksztalt ptatkéw $niegu.
Gdyby nie istnialy wigzania wodorowe, ptatki bylyby na pewno znacznie bardziej ,nudne”. Inne
wlasciwosci wody takze zaleza od wspomnianych wiazan. Chodzi o bardzo wysoka pojemnos¢ cieplna
oraz przewodnos$¢ cieplna. Pojemnos¢ cieplna to w skrécie zdolnos¢ wody do magazynowania energii
cieplnej. W skali mikroskopowej energia ta jest przechowywana w formie energii potencjalnej
oscylacji wigzan wodorowych. Efektem makroskopowym, ktérego doswiadczamy wszyscy, jest
tagodzenie ziemskiego klimatu przez olbrzymie ilosci wody znajdujacej sie w oceanach. Latem
nagrzewaja sie one, gromadzac energie pochodzaca z promieni stonecznych. Zima energia ta zostaje
stopniowo uwolniona do atmosfery. Dlatego tez temperatura na Ziemi pozostaje na tyle wyréwnana,
ze mozliwe jest istnienie zycia.

Przewodnos¢ cieplna z kolei pozwala nam w miare szybko ochtodzi¢ sie w goracy dzien. Przyktadowo
- woda o temperaturze 20°C chlodzi nas znacznie efektywniej niz powietrze o tej samej temperaturze.
Zycie wykorzystuje wigzania wodorowe jeszcze w inny sposéb: spajaja one dwie nici DNA - sa na tyle
mocne, ze czasteczka ta jest wzglednie trwata, a z drugiej strony na tyle staba, ze do replikacji DNA,
w trakcie ktorej nici te ulegaja rozpleceniu, nie trzeba z kolei zbyt wielkiej energii.

Woda moze tez by¢... mineratem. Chodzi o wode w stanie stalym, czyli po prostu 16d. Te posta¢ wody
mozemy bez wiekszych problemdéw uzna¢ za minerat, poniewaz jest substancjag w stanie statym,
wystepujaca naturalnie i ma okreslona uporzadkowana strukture krystaliczna. Warto tutaj podkreslic,
ze za mineral mozemy uznac¢ platek Sniegu czy tez gore lodowa, powstala przez swoiste
przeobrazenie sprasowanych platkéw $niegowych. Mineratem nie jest jednak kostka lodu, ktéra
wyprodukowaliSmy w zamrazarce, poniewaz zostala ona wytworzona sztucznie.

Lod nie jest szczegolnie twardy - w skali Mohsa jego twardosé¢ okreslono na 1,5. Mineralodzy
umiescili 16d w tej samej grupie co kwarc (tlenek krzemu) - stusznie, poniewaz, chemicznie rzecz
biorac, woda to tlenek wodoru.

Co ciekawe, 16d moze tez byc¢... cieply, cho¢ brzmi to w zasadzie jak oksymoron. Naprawde istnieje
16d ciepty. Ba, istnieja rowniez takie jego odmiany krystaliczne, ktére sa naprawde gorace, cho¢ to
tylko pewna przenosnia - nie bedziemy w stanie nigdy dotknac tego typu form, poniewaz pod
zwyklym ci$nieniem atmosferycznym nie moga istnie¢. Jesli bedziemy poddawac¢ 16d dzialaniu
ekstremalnie wysokich albo niskich cisnien oraz temperatur, jego struktura krystaliczna bedzie sie
zmienia¢. Naukowcy wyrdznili do dzi$ 16 form krystalicznych lodu, rézniacych sie zdecydowanie
wlasciwosciami makroskopowymi, jak tez oczywiscie struktura wewnetrzna. Lod VII, X oraz XI
pozostaja ciatami stalymi nawet w bardzo wysokich temperaturach, siegajacych setek stopni
Celsjusza. Po co jednak w ogdle sie nad takimi forma mi zastanawia¢? Badania nad budowa
krystaliczna rozmaitych form lodu pomagaja fizykom i chemikom wyciggac¢ wnioski co do wptywu
cisnienia na przemiany fazowe w krysztatach.

Pamiec¢ wody

Piszac o wodzie, cho¢by na poziomie popularnym, nie sposob nie odnies¢ sie do pojecia znanego jako
» pamie¢ wody”. Spopularyzowat je francuski immunolog Jacque Benveniste, ktory ubrat w naukowe
(cho¢ tak naprawde - pseudonaukowe) szaty idee tworcy homeopatii - Samuela Hahnemanna.
Doswiadczenia Francuza dotyczyly dziatania roztworu przeciwcial, rozcienczonego do takiego
stopnia, ze kompletnie nieprawdopodobne byto znalezienie tam choc¢by jednej czasteczki substancji
czynnej. Zgodnie z twierdzeniami Benveniste’a woda zachowuje pamie¢ o tym, co w niej bylo
wczesniej rozpuszczone. Ba, twierdzil on takze, ze taka informacja moze zosta¢ przeniesiona na inna



porcje wody, m.in. za pomoca zwyktej linii telefoniczne;.

Zwolennicy homeopatii uznali francuskiego immunologa za swojego guru. Problem niestety w tym,
ze wiele laboratoriéw bez powodzenia prébowato powtdérzy¢ wyniki otrzymane przez Benveniste’a,
niektérzy nawet z jego osobistym udziatlem. (Co ciekawe, nie przeszkodzilo to np. Rosyjskiej
Akademii Nauk uzna¢ badania zjawiska pamieci wody za godne habilitacji). Na fali rewelacji
zwiazanych z pamiecia wody wyptynety tez takie osoby jak Japonczyk Masaru Emoto, badajacy
krystalizacje wody poddawanej pozytywnym lub negatywnym emocjom, czy Austriak Johann Grander,
ktory opracowat koncepcje ,wody ozywionej”.

Patrzac na cata sprawe oczami przyrodnika, wolatbym, aby woda jednak nie zachowywata w pamieci
tego wszystkiego, co wczesniej byto w niej rozpuszczone. W koficu woda na Ziemi krazy w obiegu
zamknietym - przeptywa nie tylko przez buteleczki homeopatéw, ale takze przez niezliczone toalety
czy prysznice... Ale méwiac juz catkiem powaznie - opowiesci o tym, ze tak naprawde w ciektej
wodzie pozostaje specjalne miejsce po wczesniej obecnej czasteczce (swoisty ,odlew molekularny”)
mozna wlozy¢ miedzy bajki. W standardowych temperaturach pojedyncze wigzanie wodorowe
istnieje srednio 1 pikosekunde (10-14 s), a kilka lub kilkanascie pikosekund trwa obrét czasteczki.
Mozna wiec stwierdzi¢, ze woda raczej wykazuje efekt zblizony do choroby Alzheimera - nawet jesli
pamieta jaki$ ksztalt, to na szczescie trwa to bardzo krétko.

Nie przeszkadza to jednak wielu szarlatanom w pisaniu pseudonaukowych objasnien, na podstawie
ktérych moga potem wyciaga¢ olbrzymie pieniadze ze sprzedazy butelek z ,rewitalizowana woda”
i podobnymi wynalazkami. Ich reklamy sa zwykle petlne madrych stéw, typu ,efekt kwantowy”,
Ltunelowanie”, ,biorezonans”. Brzmia bardzo naukowo, ale tak naprawde sa zwyklym betkotem (w
przytaczanym kontekscie). Woda to naprawde zwiazek niezwykly - co nie oznacza jednak, ze ma
jakiekolwiek wtasciwosci nadprzyrodzone...
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Informacje dnia: Stypendia ministra nauki za znaczace osiagniecia Doktor z TikToka: fajnie by
byto, gdyby w sieci to jednak naukowcy méwili o nauce Kierownik wyprawy polarnej Mikrolasery
moga wykrywaé pojedyncze czasteczki Duze teleskopy sfotografowaty dwie formujace sie planety
Bakteriofagi moga chroni¢ zywnos$¢ przed salmonella Stypendia ministra nauki za znaczace
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