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Woda, water, Wasser, Bozia, aqua, — substancja niezwykta, wszechobecna, niezbgdna
do zycia. Zycie powstato w wodzie, zycie — takie jakie znamy — moze istnie¢ tylko tam gdzie
jest woda. Gdy wody zabraknie to zycie zamiera i ginie. Cywilizacje powstawaly tam gdzie
byta wody, rozkwitaly poki byta woda, a gdy wody zabrakto to ginglty w pomroce dziejow.
Ludzie wedrowali poszukujac wody. Ludzie poszukuja wody do dzisiaj. Woda jest,
a naprawdeg to powinna by¢, powszechnym dobrem. Nasza Ziemi¢ okresla si¢ przeciez mia-
nem Niebieskiej Planety.

Z woda nalezy si¢ liczy¢. Wode nalezy liczyé. W ramach Programu Srodowiskowego
ONZ (United Nations Environment Program — UNEP) przeprowadzono sondaz wsréd 200
naukowcow w 50 krajach. Poproszono ich o wskazanie najwigkszych zagrozen dla Ziemi
1 ludzkosci w XXI wieku. Wymienili oni az 17 gtéwnych zagrozen, ale najczg$ciej wymie-
niano 5, a mianowicie:

59% - zmiana klimatu,

29% - niedobor wody,

28% - zamieranie lasow,

28% - zanieczyszczenie wody,
27% - zte zarzadzanie.

Tak, dwa z nich bezposrednio dotycza wody, dwa sa z woda $cisle zwiazane,
a ostatnie zagrozenie - zte zarzadzenie - tez dotyczy wody — §wiadcza o tym nieudane ekspe-
rymenty hydrologiczne w dawnym Zwiazku Radzieckim.

To woda uczynita Ziemig siedliskiem zycia, a sprawily to osobliwa natura wody 1 jej dzi-
waczne wlasciwosci fizyczne.

Woda jest jedyna ciecza nieorganiczna wystgpujaca na Ziemi w warunkach naturze.

Woda jest jedynym zwiazkiem chemicznym wystgpujacym w naturze we wszystkich trzech
stanach skupienia, to jest jako ciato stale, ciecz i gaz. Co wigcej, te trzy fazy moga wystepo-
wac obok siebie.
Woda - wzor chemiczny H,O — z chemicznego punktu widzenia co$ bardzo prostego — dwa
atomy wodoru i jeden atom tlenu. Z drugiej jednak strony co$ niezmiernie skomplikowanego,
1 to o bardzo specjalnych wiasnosciach. Dzigki tym unikalnym wiasciwosciom istnieje zycie
na Ziemi.

Znane sa dwie substancje charakteryzujace si¢ tym, ze fazy state sa lzejsze od faz cie-
ktych. Tymi substancjami sa bizmut i woda. Nikogo nie dziwi fakt, ze 16d ptywa na po-
wierzchni wody. Wszyscy dobrze wiedza, ze gory lodowe ptywaja po oceanach. Ale przeciez
dzigki temu powstalo zycie. Dzigki temu zycie powstato, przetrwato i dalej istnieje. Dzigki
temu morza, jeziora i rzeki nie zamarzaja do samego dna. Bo jeszcze jedna osobliwa wlasci-
woscia woda rozni si¢ od innych cieczy, i chyba od wszystkich innych substancji. W waskim
przedziale temperatur, bardzo waskim, bo tylko od 0 do 3,98°C, w miare wzrostu temperatury
woda zwigksza swoja gestos¢, innymi stowy - w miarg ogrzewania woda kurczy sig(!) Dzigki
temu w najsrozsze nawet zimy woda na dnie otwartych zbiornikow wodnych jest cieplejsza
od lodu i od powietrza nad lodem. Dzigki tej osobliwej wtasciwosci wody trwa cyrkulacja 1
wymiana wody w cyklu rocznym.
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Wszystko to jest konsekwencja tego, ze atom tlenu wchodzacy w sktad tej na pozor prostej
czasteczki zawiera 8 elektronéw. Dwa elektrony stanowia to co okresla si¢ jako zrab atomo-
wy, a pozostate 6 to tak zwane elektrony walencyjne. I to one sa odpowiedzialne za osobliwe
wiasciwosci wody. Dwa z nich zaangazowane sa w dwa wiazania chemiczne O-H, mowi sig,
ze wchodza w sktad dwoéch par elektronowych okreslanych jako pary wiazacych. Cztery po-
zostate elektrony walencyjne tworza dwie wolne pary elektronowe, dwie elektronowe pary
niewiazace. W bardzo duzym uproszczeniu to byloby wszystko.

Bardzo duzo wiemy o pojedynczej, odizolowanej od pozostatych, czasteczce wody.
Rozwiazanie odpowiednich rownan dostarcza informacji o rozktadzie ggstosci elektronowe;,
o ruchach wewngtrznych czasteczki - oscylacjach 1 rotacjach, a wyniki obliczen zgodne sa
z danymi do$wiadczalnymi.

Ale czasteczka wody w naturze bardzo rzadko wystepuje pojedynczo, a jak juz wyste-
puje to nie ma wigkszego znaczenia. Istnienie wody w przyrodzie zwiazane jest z powstawa-
niem wigzan wodorowych. Kazda czasteczka wody ma dwa protony i dwie niewiazace pary
elektronowe zlokalizowane na tlenie. Kazdy z tych protonéw moze utworzy¢ wiazanie wodo-
rowe z jedna z niewiazacych par elektronowych innej czasteczki wody. Kazda z par elektro-
nowych moze utworzy¢ wiazanie wodorowe z jednym z dwoch protondéw innej czasteczki
wody. Latwo obliczy¢, ze czasteczka wody moze utworzy¢ cztery wigzania wodorowe. Po-
wstanie tych wiazan wodorowych odpowiedzialne jest za wszystkie wspomniane wyzej 0so-
bliwe wlasciwosci wody. Ale im dalej w las w las tym wigcej drzew. Powstawanie czterech
wiazan wodorowych opartych na jednym atomie tlenu i specyficzna geometria ich uktadu
polegajaca na tym, ze mozna traktowac je jako rdéwnocenne umozliwia wyjasnienie tego, ze
najpopularniejsza forma statej wody, czyli 16d I, ma struktur¢ heksagonalng charakteryzujaca
si¢ tym, ze istnieja w niej wolne przestrzenie. Podczas ogrzewania lodu cz¢$¢ wiazan wodo-
rowych peka, 16d sig topi sig, istniejace luki w strukturze wypetniaja si¢ i gestos¢ wody wzra-
sta. Nie wszystkie wigzania wigzania wodorowe ulegaja zerwaniu i ciekta woda ciagle jeszcze
jest uporzadkowa. Uporzadkowane domeny sa w ciagtym ruchu , wigzania wodorowe znikaja
1 powstaja, a powstajace struktury wzajemnie si¢ przenikaja. Mowi sig, ze w ciekltej wodzie
istnieje fragmenty lodu, a zjawisko to okre$lane jest jako iceberg formation — czyli tworzenie
gor lodowych. Dzigki istnieniu wigzan wodorowych woda ma stosunkowo niska pr¢znos¢
pary nasyconej i wyjatkowo wysoka temperatur¢ wrzenia. Przeciez siarkowodor, ktérego
struktura zblizona jest do struktury wody, a ktérego molowa masa czasteczkowa jest prawie
dwa razy wigksza od molowej masy czasteczkowej wody, w tych samych warunkach jest ga-
zem.

Za wszystko odpowiedzialne sa wiazania wodorowe. Dzigki wiazaniom wodorowym
woda jest siedliskiem zycia 1 dzigki zycie powstato i trwa. Bo cokolwiek jest rozpuszczone
w wodzie to ulega hydratacji, a hydratacja to powstawanie i modyfikacja wiazan wodoro-
wych. Kazdej reakcji chemicznej zachodzacej w wodzie towarzyszy powstawanie 1 zrywanie
wiazan wodorowych, wiazanie i uwalnianie czasteczek wody. Zycie jest tak skomplikowane,
a czasteczka wody taka prosta. Ale moze tworzy¢ cztery wigzania wodorowy. Tylko tyle, a
moze tak duzo!
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