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== D.H. Lawrence (1885-1930)



ot religie i filozofig W

"'o a ,matka rodzaca niebo i ziemie.”
Na poczatku Biblii, w Ksiedze Rodzaju, czytamy
- 0 ,Duchu Bozym unoszacym sie nad wodami”.
;_. ~ Jan Chrzciciel udzielat chrztu z wody.

t = Zywa jest w wielu religiach legenda o Potopie.

o

- To Woa’a przy]mUch roznorodne formy, tworzy ziemie,
- powietrze, niebo, gory, bogow i ludzi bydfto i ptaki trawe
i drzewa, | zwierzeta az do robakow, much i mrowek.
Wszystko to jest niczym innym jak roznymi formami wodly.

///

Rozmyslajcie o wodzie .



Woda religie i filozofia
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5 mijat sie z prawdq? Oczywiscie tak, chociaz:

¢ wWwodayV
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i do 96-97 % !
ludzki przez pierwszy miesiac zawiera 93 % wody.
udzki zawiera ok. 90 % wody...

B Mystoteles wyliczat cztery ,pierwiastki” :
e ziemig,

~ e« powietrze
e ogien
e wode — poglad utrzymat sie az do II pot. XVIII w., do
czasu doswiadczen Cavendisha (tlen i wodor dajg wode).
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ZWIGZERK chemiczny

o
B

INajobficiej wystepujacy.
Najtatwiej dostepny (?)
Najczesciej uzywany
3_{;,;._._ r Najwiecej badany ...

o Najlepiej poznany: ?
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obszaru Ziemi, gtownie
na potkuli potudniowej

- o \Woda pokrywa ok. 7C

e Tylko ok. 2,7 % wody
powierzchniowej to woda
stodka — wiekszosc z niej
tworzy lody Antarktydy
(w mniejszym stopniu
Arktyki).

Zawartos¢ wody w lodach Antarktydy wystarczytaby do zasilenia wszystkich
rzek ziemskich przez okres 800 lat !!!
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ngure 2 Major stocks of water on eanh jthousand cubic

ZALT WATER STOCKS

1. Oesans 1 3348 Qdd 9& .54

2. Zalinefbrackish groundwater 12 870 .83

3. Salbwaler lakas a5 0.0DE
Tatal =all walar skocks 1 350 955 a7 476

FREEHWATER STICKS

Percentage aof
tetal frash water

4, Glaciers, permanant snoweovar 24 0iE4 1.74 8.7

5. Fresh groundwaler 10 530 .76 20,08

B. Ground ice, permatnast J04d 0022 .88
Total frozen and underground freshwaler sfocks 34 Bod 2022 o9 52

7. Freshwater |akes & 0.007

8. Soil moksture 18.5 0.001

8. Atmospheric walsr vapor 12.0 0.001
10, Marshes, wellands® 1.5 0.001
11, Rivers 212 0.0002
12, Incarparated in biata® 1.12 0.0001

0,28
.05
.04
.03
0,008
0,003

Total nal frazen oF tnderground reshwaler stocks 135

oL o003

{355

Tatal freshwater slocks 35 029

TOTAL WATER ON EARTH (1000 krn®) 1 385 334

Souroe; Adapted from Peter H. Gleick, The World's Warler 2000-2004. Washinglon, DC; Island Press, 2000

Mote: Totals may not add due 1o rounding.

* Marshes, wetlands and waber incomporated in bicta are often mixed salt and fresh water,




Figure 2 World's largest rivers

Based on drainacge area Basad an length Based on average annual
total discharge
Dvainsces Aueracs annual
ares Lyt testal dhschange
N (1000 k'] Manme (ki) Manme dkIrrT)

1 AMATSR 6 915 Mila B 670 AMAaran B 93

2 Congo 3 6480 Migslssippi® & 420 Ganges 1386

3 Murray 3 520 AMAZGn G Z80 Congo 1 320

4 La Plala S 1040 Yanglze 5 520 Crinoco 1 007

5 Cils Z 880 Mackanzie® 5472 Yangize 1 (e

i Mizsizssippi® Z 880 La Plala af T La Plala 811

T Mile £ 87d Hwang Ho 4 670 Yarise LT

i3 Yanise £ 54ad Meakang o S0 Lena 835

o L 2430 Lena . il Missizssippi® 510
10 Miger 2 090 Cango 4 370 Mekang 505
1" Amur 1 855 Miger 4 160 Chutsyan 4.30
12 Yangize 1 304 Ob 3 05l Cb 404
13 Mackanzia® 1 78d Yamigal 3 Dl AgTiur S50

Murray 3 490

14 Sanges 1 73d Yolga 3 35l Mackenzie® 325
15 Volga 1 334 Indus 3 180 =t Lawrance® J18
16 Larmibazi 1 330 S Lawinema™ 3 (el Miger S
17 &l Lawrance® 1 03d Ganges 35 (el Volga 25

Yukan® 3 (a)

Source: Adapted from World Wister Resowrces and Thew Uses, Jomt SHIUNESCO Product, prepaned by
Prof. lgar A. Shiklomanoy, 1959,
* Parfly or anérely in Canada.

http://www.ec.gc.ca/water/



WeEENa rycq zyC|a

NERZEmIEEaten ordanizm nie mezZe

Podbo nikt bez wody Zyc nie
moze. A mnie tylko tyle dali...

Libilp L

Albert Szent-Gyorgyi (1893-1986) — Nagroda Nobla w 1937r. (Fizjologia i Medycyna)
http://www.nobel.se/medicine/laureates/1937/szent-gyorgyi-bio.html



Juna 10, 2001 July 31, 2001

— Olympus Mons
an — gigant (20 km)

http://marsprogram.jpl.nasa.gov/
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~— The Twin Peaks are modest-size hills to the southwest of the Mars Pathfinder landing site. They were discovered on
. the first panoramas taken by the IMP camera on the 4th of July, 1997, and subsequently identified in Viking Orbiter
“images taken over 20 years ago. The peaks are approximately 30-35 meters (-100 feet) tall. North Twin is
_ approximately 860 meters (2800 feet) from the lander, and South Twin is about a kilometer away (3300 feet). The
scene includes bouldery ridges and swales or 'hummocks' of flood debris that range from a few tens of meters away
from the lander to the distance of the South Twin Peak. The composite color frames that make up this 'right-eye'
image consist of 7 frames, taken with different color filters that were enlarged by 500% and then co-added using
Adobe Photoshop to produce, in effect, a super-resolution panchromatic frame that is sharper than an individual frame
would be. This panchromatic frame was then colorized with the red, green, and blue filtered images from the same
sequence. The color balance was adjusted to approximate the true color of Mars.

.'
\


http://photojournal.jpl.nasa.gov/jpegMod/PIA02405_modest.jpg
http://photojournal.jpl.nasa.gov/jpegMod/PIA02406_modest.jpg
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0/a Jez Aralsklego !
we], zebrane przez

Landsat pokazujg drama-
:tyczne zmiany Jez. Aralskiego w

“latach 1973/1987/2000.



http://earthobservatory.nasa.gov/Newsroom/NewImages/Images/landsat_aral_triptych_lrg.jpg

WBEaniszczyciel |'<'5 w

i L

Denali I5ark - Alaska -



.

WOEEANWPHOCESIE tWorzEnigmws

_ .

s e g
e e
- i







-

_iatastrofi Jitanicas
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lodowych (~1012 ton wody)
odrywa sie tylko od wybrzezy
Antarktydy.

A Arktyka tez ich dostarcza...

Titanic zderzyt sie z gorg lodowg
pochodzacq z Arktyki.

~Lod théét Izejszy od wody i ptywa na jej powierzchni.
Okoto 6/7 masy gory lodowej znajduje sie pod woda.

DLACZEGO TAK
SIE DZIEJE?
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DIAGRAMY FAZOWE

critical point
]

Solid

melting

Liqud

v

NEEEW. tFiZECh postaciaci;

_—_ - —

critical point

Y

freezing
condensation

1 atm

458
torr

triple point

sublimation

Temperature

WODA ZAZWYCZA]

http://winel.sb.fsu.edu/chm1045/notes/Forces/Phase/Forces06.htm

Temperature (°C)
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0)0Ze] eeig)NECVeENIERdanEZie ZaPWVSEEpUIE
ZRENZIEMIL DZIEKI Sprzyjajace] temperaturze I cisnieniu

ESLRNEGYNE  SsUbstancjg = W= biosferze wystepujaca
jEanRpeEZEsnIe” W trzech stanach skupienia ! Odpowiada
ZaRWIEtiZERIE skat | tworzenie gleby, podstawe zycia na
gezIE; Plizenosi substancje odzywcze w organizmach
ZWVYCI. - Rozpuszczajgc CO, wychwytuje ze srodowiska

?:f:‘ yegiel'| Wigcza go W naturalny fancuch pokarmowy roslin
—  |gdowych i morskich oraz alg.

o \Woeda stanowi 2/3 masy naszedgo ciata | odpowiada za

' dostarczenie pozostatej 1/3. Typowa dieta doros’reccigo
cztowieka to 1 kg suchego pozywienia i ok. 2,5 kg wody.

Bez jedzenia mozna zyc miesiac, ale bez wody nie

diuzej niz 10 dni ...




———

——
\Woeda jest cieczg !
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Water boils at 71 °C
Sniadanie nad morzem, nieco wyzej at 8800 m
i w Himalajach

Pike's Peak, Colorado Mount Everest, Tibet



WEEENESE clecza !
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1 1
Maximum density at 4°C _|

' | 1 | 1
N Ho 4 8 12 18

Temperature (*C)

Unikatowa pozycja wody w serii zwigzkéw

izoelektronowych Niewielka zmiana gestosci H,O przy
chtodzeniu od 4 do 0€C i gwattowna ok.




107
Blectravic Absorbuje promieniowania
w bardzo szerokim zakresie
Vibration widma, ale jest przezroczysta
Gdsi w zakresie widzialnym.

Rotation

. Relative

=== absorption

Nie utrudnia fotosyntezy !



fasciwosci wody (20°C) - e

N
- wody

“Ciecz ma nienormalna rozszerzalno$é: max.

————'
Anomalna
-ﬁ%.

Efekt duzy. Léd ptywa po wodzie, woda inicjuje
wietrzenie skat i gleby.

r Wyzsza niz dla innych cieczy (wyjatkiem jest
4182 2440 NH,). Efekt termoregulacji — zbiorniki wodne oraz
- tkanki miekkie.

Wyzsze niz wiekszosci zwyktych cieczy (ale
0.598* 0.168 nizsze niz wiekszosci ciat statych — wzmacnianie
efektu termoregulacyjnego wody.

Najwyzsze wsrod pospolitych cieczy. Para wodna
= 245" 0.92 jest efektywnym przenosnikiem energii.
S el (Chtodzenie przez odparowanie.)

Cieplo toprienia 0.334* 0.109 .Najwyzsze. wsroq zn.anych cieczy. Krzepniecie
- jest wolne i stabilizuje sie w O°C
Stata dielektryczna 80.2* 24.3 SElterdy wysolfq. V¥Gch [ostUb SRty
rozpuszczalnikiem.
g Najwyzsze wsrod znanych cieczy. Silny efekt
NapieCie kapilarny. (Rola surfaktantéw — obnizanie
powierzchniowe (nM m- 72.8* 22.4 '

napiecia powierzchniowego.) 'adjuvants' uzywane
w opryskach rolniczych.

5
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Struktura Wody WIAZANIA WODOROWE
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0.177 nm

Wiazanie
kowalencyjne

Iy
o
E

Yy
2 gomnd

L
I




.
—“s

WieZenia worlorgwe WAWEGEZI
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czastec eﬁ:'Wody powigzanych wigzaniami wodorowymi nie jest tworem sztywnym.
ten peraturze pokojowej drgania termiczne czasteczek wody prowadzq do ciggtego

o
___

= -- ywania i tworzenia na nowo ,,kontaktow sieciowych”. Srednio, kazda czasteczka wody
g__:;ﬁg;e dziat w tworzeniu 3.4 wiazari wodorowych (16d tworzy 4). S

e W‘Feﬂtaae _.gq_tbsc wody jest nieco wyzsza niz mozna by przewidywac dla |deaIneJ sieci
— mazawwodorowwh Gdy woda krzepnie siec staje sie bardziej uporzadkowana i gestoscﬁ- -
‘wody zmniejsza sie. T

go D



sztywna)

Lod (Izejszy, struktura =

=
L -
- v
p— -r,: .
-



.h‘F.

Re7puszezanie soli-wmwodzie™™

Stata dielektryczna

H-0O ol
EtOH 24
Eenzene 2




WEWE= 0ddziatywanianiepolarne™

"Flickering clusters" of HaO gy
molecules in bulk phase /

Highly ordered HoO molecules form
(a) "cages” around the hydrophobic alkyl chains
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. "' Solubilities of Some Gases in Water
E - Solubility
( r r Gas Structure* Polarity in water (g/L)'
A A\ Nitrogen N=N Nonpolar 0.018 (40 °C)

_— Oxygen 0=0 Nonpolar 0.035 (50 “C)
| - , — Carmioh —_ Nonpolar 0.97 (45 C)
IS\, S U S rO p e e
7 g
; Ammonia H HH Polar 900 (10 “C)
= \[\II/ j

Ordered water

Hydrogen H H J Polar 1,860 {40 °C)
interacting with

sulfide S

substrate and enzyme \ - - !
TR ""—ﬁ s *The arrows represent electric dipoles; there is a partial negative charge (5 ) at the head of the
\, "‘“-ﬁ..ia.'l.»-" arrow, a partial positive charge (6°; not shown here) at the tail,
<.55- ,QL . W/ 'Note that polar molecules dissolve far better even at low temperatures than do nonpolar
“: — & ~ | molecules at relatively high temperatures.
¥ / oo »
“®/ Substrate | | qj' |
A 1 |
= & / b Four Types of Noncovalent (“Weak™) Interactions
- | b Y

among Biomolecules in Aqueous Solvent

Hydrogen bonds )

Betwsen nautral groups /(! O1iH—0

AN 4
Between peptide bonds /C=0- III~N\

Disordered water lonic interactions

.
displaced by ™\ _ ;;&" - |
enzyme-substrate o O < ‘-" -

interaction )

Attraction

Repulsion

CH, CH;
N 7

Hydrophobic interactions CH
|
(l'!H, -~

CH,

Enzyme-substrate
interaction stabilized
by hydrogen-bonding,
ionie, and hydrophobic
interactions

Van der Waals interactions Any two atoms in
close proximity



Ry s for 1 molal solution: Extracellular

solums

@ = Solute - A fp - _1 86 OC :2:::;:]!11]&1
b \ bp = 0.54 oC

. /
. . *  Cell in isotonie
— b = —> s { \ solution; no net

1-:\ water movement.
TTTTTTTTT CNe S

(b)

In thiz solution, the

(a)

In pure water,

every molecule at effective concentration

the surface is H,0, and of H,0 is reduced; only

all contribute to the 3 of every 4 molecules

vapor pressure. Every at the surface and in the Cell in hypertonic Cell in hypotonic

molecule in the bulk bulk phase are HyO. solution; water moves solution: water moves

solution is Hy0, and The vapor pressure of out and cell shrinks, in, creating outward

can contribute to water and the tendency pressure; cell swells,

formation of ice crystals.  of liquid water to enter may eventually burst.
a crystal are reduced

proportionately.

Pure Nonpermeant
water solute dissolved Piston
in water

Koligatywne
wiasciwosci
roZtWOorow
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YA EED; COIL viaEdl/edu)c s/ees/cl|mate/Iabs/water/
YAV m}/L o edu ac Jp/~kenkoga/nature2000/sunte|/the 59. html
/WYY, rJJF 510, com/archlve/RedHerrlng com-Why. water_is_ weird.htm
/el alaskaredu/SciencefForum/ASE3/330. html

//wwm matchrockets.com/water/watermain.html

_/Aw\ Tprlnceton edu/pr/news/01/gl1/0117-water.htm

h_'. WL farmweb.au.com/h20/ozhs. html

e SRR/ tcombe.sbc.edu/water/chemistryproperties.html

nttp:
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fItEp:
fIEEp:
fIEED:
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ItC
JtC
JCC
JCC
ITC
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'_;,.:_;. t-tp +/Www.cm.utexas.edu/academic/courses/Spring2002/CH339K/Robertus/
_!;-'Http //fig.cox.miami.edu/~Ifarmer/MSC215/WATER.HTM

i

-—" o fttp://www.edinformatics.com/math science/water ice.htm

= o hittp://www.webshots.com



http://www.edinformatics.com/math_science/water_ice.htm
http://www.webshots.com/
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