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WaterWater isis HH22O, O, hydrogenhydrogen twotwo partsparts, , oxygenoxygen
one, but one, but therethere isis alsoalso a a thirdthird thingthing thatthat
makesmakes itit waterwater andand nobodynobody knowsknows whatwhat itit isis..

D.H. D.H. LawrenceLawrence (1885(1885--1930)1930)



Woda, religie i filozofiaWoda, religie i filozofia

• Bogini mórz imieniem Nammu (Mezopotamia) 
była „matką rodzącą niebo i ziemię.”

• Na początku Biblii, w Księdze Rodzaju, czytamy 
o „Duchu Bożym unoszącym się nad wodami”.

• Jan Chrzciciel udzielał chrztu z wody. 
• Żywa jest w wielu religiach legenda o Potopie.

Tales z Miletu (ok. 585 r. pne) :

„To woda, przyjmując różnorodne formy, tworzy ziemię, 
powietrze, niebo, góry, bogów i ludzi, bydło i ptaki, trawę
i drzewa, i zwierzęta aż do robaków, much i mrówek. 
Wszystko to jest niczym innym jak różnymi formami wody. 
Rozmyślajcie o wodzie ! ”



Woda, religie i filozofiaWoda, religie i filozofia
Czy Tales mijał się z prawdą? Oczywiście tak, chociaż:

• W niektórych bezkręgowcach morskich zawartość wody 
dochodzi do 96-97 % !

• Embrion ludzki przez pierwszy miesiąc zawiera 93 % wody.
• Mózg ludzki zawiera ok. 90 % wody…

Arystoteles wyliczał cztery „pierwiastki” :

• ziemię,
• powietrze
• ogień
• wodę – pogląd utrzymał się aż do II poł. XVIII w., do 

czasu doświadczeń Cavendisha (tlen i wodór dają wodę).



ZwiZwiąązek chemicznyzek chemiczny HH22OO

NajNajobficiej wystobficiej wystęępujpująącycy

NajNajłłatwiej dostatwiej dostęępny (?)pny (?)

NajNajczczęśęściej uciej użżywany ywany 

NajNajwiwięęcej badany cej badany ……

Najlepiej poznany ?Najlepiej poznany ?



Gdzie jest woda?Gdzie jest woda? (I gdzie jej nie ma(I gdzie jej nie ma……))

•• Woda pokrywa ok. 70 % Woda pokrywa ok. 70 % 
obszaru Ziemi, gobszaru Ziemi, głłóównie wnie 
na pna póółłkuli pokuli połłudniowej udniowej 

•• Tylko ok. 2,7 % wody Tylko ok. 2,7 % wody 
powierzchniowej to woda powierzchniowej to woda 
ssłłodka odka –– wiwięększokszośćść z niej z niej 
tworzy lody Antarktydytworzy lody Antarktydy
((w mniejszym stopniu w mniejszym stopniu 
Arktyki).Arktyki).

Zawartość wody w lodach Antarktydy wystarczyłaby do zasilenia  wszystkich 
rzek ziemskich przez okres 800 lat !!!





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



Woda matrycWoda matrycąą żżycia ycia Albert 
Szent-Györgyi

Na Ziemi Na Ziemi żaden organizm nie moorganizm nie możże e żżyyćć bez wody.bez wody.

Podobno nikt bez wody żyć nie 
może. A mnie tylko tyle dali…

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



FollowFollow thethe WaterWater !!

To discover the possibilities for life on Mars - past, present or our
own in the future - the Mars Program has developed an exploration
strategy known as

A poza

Ziemią ?

Mars – Olympus Mons
wulkan – gigant (20 km)

http://marsprogram.jpl.nasa.gov/



Mars Mars –– tak go widziatak go widziałł PathfinderPathfinder w 1997 r.w 1997 r.

PIA02406: Twin Peaks in Super Resolution (stereo)

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


Woda Woda –– czynnik ksztaczynnik kształłtowania towania 
śśrodowiska rodowiska 

W czasie ostatnich 30 lat zniknęło
ponad 60 % Jez. Aralskiego ! 

Zdjęcia po prawej, zebrane przez 
satelity Landsat, pokazują drama-

tyczne zmiany Jez. Aralskiego w 
latach 1973/1987/2000. 

Aral Sea Loss and Cotton
(http://www.american.edu/ted/aral.htm)

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


Woda niszczycielska (?) Woda niszczycielska (?) 

Wodospady Wiktorii/ZimbabweErozja gleby

Denali Park - AlaskaWybrzeże klifowe – Pacyfik(Oregon, USA)



Woda w procesie tworzeniaWoda w procesie tworzenia……

Rep. Palau (Polinezja)Bora Bora (Polinezja)

NICEA

Gorące źródła -
Yellowstone TOLEDO



• para

• woda

• lód

Formy wodyFormy wody



Katastrofa Katastrofa TitanicaTitanica

Każdego roku ok. 5000 gór 
lodowych (~1012 ton wody) 
odrywa się tylko od wybrzeży 
Antarktydy. 

A Arktyka też ich dostarcza…

Titanic zderzył się z górą lodową
pochodzącą z Arktyki.

Lód jest lżejszy od wody i pływa na jej powierzchni. 
Około 6/7 masy góry lodowej znajduje się pod wodą.

DLACZEGO TAK 
SIĘ DZIEJE?



Woda w trzech postaciachWoda w trzech postaciach
DIAGRAMY FAZOWE

WODA ZAZWYCZAJ
http://wine1.sb.fsu.edu/chm1045/notes/Forces/Phase/Forces06.htm



WyjWyjąątkowy zwitkowy zwiąązekzek
•• Jest (poza rtJest (poza rtęęciciąą) jedyn) jedynąą nieorganicznnieorganicznąą cieczciecząą wystwystęępujpująą--

ccąą na Ziemi. Dzina Ziemi. Dzięęki sprzyjajki sprzyjająącej temperaturze i cicej temperaturze i ciśśnieniu nieniu 
jest jedynjest jedynąą substancjsubstancjąą w biosferze wystw biosferze wystęępujpująąccąą
jednoczejednocześśnie w trzech stanach skupienia !!! Odpowiada nie w trzech stanach skupienia !!! Odpowiada 
za wietrzenie skaza wietrzenie skałł i tworzenie gleby, podstawi tworzenie gleby, podstawęę żżycia na ycia na 
lląądzie.  Przenosi substancje oddzie.  Przenosi substancje odżżywcze w organizmach ywcze w organizmach 
żżywych.  Rozpuszczajywych.  Rozpuszczająąc COc CO22 wychwytuje ze wychwytuje ze śśrodowiska rodowiska 
wwęęgiel i wgiel i włąłącza go w naturalny cza go w naturalny łłaańńcuch pokarmowy rocuch pokarmowy rośślin lin 
lląądowych i morskich oraz alg.dowych i morskich oraz alg.

•• Woda stanowi 2/3 masy naszego ciaWoda stanowi 2/3 masy naszego ciałła i odpowiada za a i odpowiada za 
dostarczenie pozostadostarczenie pozostałłej 1/3. Typowa dieta dorosej 1/3. Typowa dieta dorosłłego ego 
czczłłowieka to 1 kg suchego poowieka to 1 kg suchego pożżywienia i ok. 2,5 kg wody.ywienia i ok. 2,5 kg wody.
Bez jedzenia moBez jedzenia możżna na żżyyćć miesimiesiąąc, ale bez wody nie c, ale bez wody nie 
ddłłuużżej niej niżż 10 dni 10 dni ……



Woda jest cieczWoda jest ciecząą !!

Śniadanie nad morzem, nieco wyżej 
i w  Himalajach



Woda jest cieczWoda jest ciecząą !!

Unikatowa pozycja wody w serii związków 
izoelektronowych Niewielka zmiana gęstości H2O przy 

chłodzeniu od 4 do 0CC i gwałtowna ok. 0oC



Woda peWoda pełłna innych tajemnic na innych tajemnic ……

Absorbuje  promieniowania 
w bardzo szerokim zakresie 

widma, ale jest przeźroczysta 
w zakresie widzialnym.

Nie utrudnia fotosyntezy !



Wyjątkowe właściwości wody (20°C)

Właściwość Wartość
dla H2O

Wartość
dla EtOH Uwagi dla wody

Gęstość (kg/dm3) 998 789
Ciecz ma nienormalną rozszerzalność:  max. 
gęstość w temp. 4°C (11.2°C D2O). Anomalna 
rozszerzalność nie wyst. W wodzie morskiej.

Wzrost objętości przy 
zamarzaniu 9%* - Efekt duży. Lód pływa po wodzie, woda inicjuje 

wietrzenie skał i gleby.

Pojemność cieplna (J 
kg-1K-1) 4182* 2440

Wyższa niż dla innych cieczy (wyjątkiem jest 
NH3). Efekt termoregulacji – zbiorniki wodne oraz 
tkanki miękkie.

Przewodnictwo cieplne 
(W m-1K-1) 0.598* 0.168

Wyższe niż większości zwykłych cieczy (ale 
niższe niż większości ciał stałych – wzmacnianie 
efektu termoregulacyjnego wody.

Ciepło (MJ kg-1) 
parowania 2.45* 0.92

Najwyższe wśród pospolitych cieczy. Para wodna 
jest efektywnym przenośnikiem energii. 
(Chłodzenie przez odparowanie.)

Ciepło topnienia 0.334* 0.109 Najwyższe wśród znanych cieczy. Krzepnięcie 
jest wolne i stabilizuje się w OoC

Stała dielektryczna 80.2* 24.3 Bardzo wysoka. Woda jest doskonałym 
rozpuszczalnikiem.

Napięcie 
powierzchniowe (nM m-

1)
72.8* 22.4

Najwyższe wśród znanych cieczy. Silny efekt 
kapilarny. (Rola surfaktantów – obniżanie 
napięcia powierzchniowego.) 'adjuvants' używane 
w opryskach rolniczych.





WiWiąązania wodorowe w wodziezania wodorowe w wodzie

Sieć cząsteczek wody powiązanych wiązaniami wodorowymi nie jest tworem sztywnym. 
W temperaturze pokojowej drgania termiczne cząsteczek wody prowadzą do ciągłego 
zrywania i tworzenia na nowo „kontaktów sieciowych”. Średnio, każda cząsteczka wody 
bierze udział w tworzeniu 3.4 wiązań wodorowych (lód tworzy 4). 

W rezultacie gęstość wody jest nieco wyższa niż można by przewidywać dla idealnej sieci 
wiązań wodorowych. Gdy woda krzepnie sieć staje się bardziej uporządkowana i  gęstość
wody zmniejsza się.



Struktura HStruktura H22O O –– jezioro zamarza od gjezioro zamarza od góóry !ry !

Woda (cięższa, struktura 
„w ruchu”)

Lód (lżejszy, struktura 
sztywna)



Rozpuszczanie soli w wodzieRozpuszczanie soli w wodzie



Woda Woda –– oddziaoddziałływania ywania niepolarneniepolarne



OddziaOddziałływania ywania 
HH22O/O/subst.rozpsubst.rozp



KoligatywneKoligatywne
wwłłaaśściwociwośścici
roztworroztworóóww
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