66 ruznych anomalii vody

Oproti jinym tekutinam mé voda (systematicky oxidan) zcela mimofadné chemické a
predevsim fyzikalni vlastnosti. Vé&dci u ni napocitali 66 raznych anomalii, které u
jinych kapalin nepozorujeme. Kazdy zna mrznouci vodu, o této anomalii se uci uz na
zakladni skole.

U bézZnych latek hustota s poklesem teploty roste, u vody vSak toto pravidlo plati jen
zCasti, az do 4 °C ( presngji 3,95 °C ), kdy ma voda nejvétsi hustotu a nejmensi
objem. DalSim ochlazovanim se jeji objem opét zvétSuje, coZ ma za nasledek celou
fadu zavaznych dusledka.

Diky tomu voda mrzne nejprve na povrchu, led se tak udrZzuje na hladiné a kapalna
voda se hromadi na dné. To je velice dulezité pro preziti vodnich organismu. Tento
vyjimecny jev by mél byt rovnéZz hlavni pfi¢inou zvySovani morské hladiny pfi
predpokladaném globalnim oteplovani.

Mezi dalSi zvlastnosti vody patfi napriklad jesté jeji vysoka mérna tepelna kapacita,
velka skupenska teplota (asi tfikrat vétsi nez u vétSiny latek) ¢&i zvySené povrchové
napéti. Mérna tepelna kapacita prispiva ke stabilizaci teploty vod svétovych oceand,
povrchoveé napéti zase umoznuje nékterym druhim hmyzu pohyb na hladiné.

Diky povrchovému napéti také mohou rostliny své listy zasobovat potfebnymi
Zivinami a stavebnimi latkami. Povrchové napéti je téz pfi¢inou vzniku vodnich
kapek. Vodnich anomdlii je skute¢né hodné a jisté je neni tfeba vSechny zminovat.
Snad jen jeSté jednu, kuriozni Mpemb(v jev, ktery ovSem neni spolehlivé potvrzen.
Tepla voda pry zmrzne dfiv nez studend, tento paradox vyuzivaji ponejvice zmrzlinafi
pfi vyrobé oblibené pochoutky.

"Pochopeni téchto anomalii je velmi dalezité, nebot voda je zakladem naSi existence.
Bez vody neni Zivot," tvrdi Anders Nilsson, ktery vedl tym americkych, Svédskych a
japonskych védcu, ktefi se rozhodli podivnosti vody prozkoumat. Klicem k objasnéni
vSech zdhad mélo byt odhaleni molekularni struktury vody.



Molekularni uspo fadani vody

Série experimentt, které mezinarodni vyzkumna skupina provedla na dvou
¢asticovych urychlovacich, pomohla poodhalit podstatu alesporn nékteré z
vyjime¢nych vlastnosti vody. Jak vypada samotnd molekula vody, se vi pomérné
dlouho.

Vubec to neni rovinny Utvar, jak by se snad mohlo zdat, ale spiS prostorovy &tyrstén,
v jehoZ stfedu se naléza atom kysliku, dva rohy tvofi vodikové atomy a zbyvajici dva
volné elektronové pary kysliku. Kazda molekula se tak vaze ke ¢tyfem dalSim. PFi
vzniku ledu se Ctyfstény spojuji do vicevrstevné struktury pomoci vodikoveé vazby.
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Vodikové m ustky
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predmétem debat uz pres sto let. Pfeviadd minéni, Ze molekuly kapalné vody maji
viceméné podobnou strukturu jako led, tedy Ze jsou také tvofeny Ctyfstény, jen s tim
rozdilem, Ze jejich usporadani neni tak pravidelné, nebot vlivem tepla dochazi k
narudeni vazeb. Ctyfsténna podstata ale z(istava zachovana.

Ne jedna, ale dv é struktury

AvSak nedavné pokusy na urychlovadich ukazaly néco jiného. Podle jejich vysledku
se kapalna voda sklada ze dvou odliSnych struktur. Jedna je sice Ctyfsténnda, ale
existuje jeSté druha, ktera je zcela neuspofadana. Navic jsou obé struktury

prostorové oddéleny, pficemz Cd&tyfstény se shlukuji do "chomacéu" asi o 100
molekulach, které jsou obklopeny neusporadanymi oblastmi.

Kapalina tak tvofi proménlivou smés bez ohledu na jeji teplotu. Uvedené usporadani
se vyskytuje pfi vSech teplotach az do bodu varu, tedy i pfi pokojové teploté. Pokud
kapalnou vodu zahfivame, Ctyrfsténnych shlukd ubyva, ale nikdy nevymizi Upiné,
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"Drive by si stézi nékdo pomysilel, Ze takove fluktuace vedouci k rozdilnym lokalnim
strukturdm, existuji, ale pfesné tohle jsme objevili," fika Nilsson.

Jsme teprve na za ¢atku

Prace casteCné vysvétluje nékteré anomalie vody. Ukazalo se, Ze Ctyfsténné
struktury maji niz8i hustotu, ktera nijak zvlast na teploté nezavisi (velmi slabé),
kdezto hustota neusporadanych oblasti s rostouci teplotou klesa. Tim se podle védcu
da vysvétlit fakt, Ze voda m& maximalni hustotu pfi 4 °C.

Pfi ohfivani vody se zvySuje mnoZstvi neusporadanych oblasti, které snadnéji
absorbuji teplo, coz ma za nasledek jeji velkou tepelnou kapacitu. Vysokou hodnotu
povrchového napéti zplsobuje nachylnost vody k vytvareni silnych vodikovych
vazeb.

Na uplné objasnéni vSech vlastnosti vody ale musime jesté pockat, bude tfeba
dalSich objevd. Ale uz ted je jasné, Ze jejich vysledky se promitnou do mnoha
védnich oboru, zejména do Iékafstvi, biologie, meteorologie i klimatologie.
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