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Neobicha obicha voda

- Vodu poznajemo kao u osnovi prozirnu tekucinu bez boje okusa i
mirisa.

- lako znaju navesti neka njezina kemijska i fizikalna svojstva vecina ljudi
ne dozivljava vodu kao neobicnu tvar. Isitna, povrsSno znaju da o njoj
ovisi sav zivot na Zemlji, ali s druge strane ona je najrasprostranjenija

tekucina na Zemlji.

- Ipak ona je u osnovi egzoticna tvar s mnogim neobicnim svojstvima.
Primjeri iz svakodnevice:

Voda se u prirodi (na Zemlji) nalazi u tekucem stanju (pri standardnom
ambijentalnom tlaku i temperaturi SATP, 25° C, 1000 hPa) iako su mnoge
teze molekule npr O2 ili CO2 u istim uvjetima u plinovitom stanju.

Voda je jedina tvar koja se u prirodi nalazi istodobno u krutom, tekucem i
plinovitom stanju.

Voda se pri smrzavanju Siri, pa primjerice moze dovesti do Sirenja pukotina
u stijeni 1 sl.
Led pluta na vodi.

- Znanstvenicl navede mnoga posebna svoejstva vede, svojstva koja je
izdvajaju medu svim poznatim tvarima.



Grada molekule vode

Posebna svojstva vode u osnovi proizlaze iz grade molekule vode.

Jednostavna mala molekula samo je na izgled trivijalna H20,
dihidrogen monoksid ©

Covalent Bond

Oxvgen

Covalent Bond

Bohr Model of HQO




Grada molekule vode

- Najvaznije svojstvo molekule vode jest njezina polarnost. Vezana je uz
polarnost veze | geometriju molekule.

polarnost = neravnomjerna razdioba elekktricnog naboja unutar molekule.
Uzrokovana je odjeljivanjem elektrichnog naboja zbog neravnomjerne
raspodjele elektrona u molekulr.

- Molekula vode je nesimetricna: vodikovi atomi vezu se na jedan kraj
molekule pod kutem H-O-H = 104,5°

Molekula vode ima 4 para
elektrona oko sredisnjeg
kisikova atoma. Oni su idealno
tetrahedalno polozeni (teorijski

H kut izmedu njih 109,5°).
- Dva elektronska para sudjeluju
u kovalentoj vezi.
& __ w - Nevezani el. parovi vise
‘ odbijaju vezane el. parove nego
’ Bent Sto se vezani el. paroyi

\ 104.4 Molecular medusobno odbijaju.
| Tetrahedral Electron

Jy Pair Geometry Eeomeiry © Zbog tega se smanjuje

medusoebni kut vezanih parova
C. Ophard, o. 2003 Sa 109,5° na 104,5°




Grada molekule vode

U molekulama s razlicitim atomima
elektroni u nisu podjednako priviaceni.

Tendencija nekog atoma da privilaci
elektrone iz kovaletne veze k sebi,
podalje od drugih atoma u molekuli
naziva se elektronegativnost. Kisik je
Izrazito elektronegativan.

U molekuli vode atom kisika na celu
molekule je elektronegativan (tezi
privlacenju elektrona), pa jedan kraj
molekule ima parcijalno negativan
elektricni naboj, a drugi kraj
molekule, oko vodikovih
atoma, parcijalno pozitivan
naboj.

Dipolni mement vode vrilo je
Visok (drugi medu malim
molekulama iza HF) partial charges bond dipoles net dipole

Polarnost uvelike odreduje ostala svojstva vode.




Vodikove veze

- Molekula vode je trajni dipol. Dipoli u blsikom kontaktu se dodatno

polariziraju.
Polarization of Water by H-Bonding
: Kad su mOIekUIe VOde u _ , The negative charge on this
bliskom kontaktu (npr. u oxygen pushes electron

density out of the proton below.

tekucem stanju)
POzitivno I negativno
nabijeni krajevi dviju
molekula vode se
priviace i tvore tzv.
vodikovi vezu.

- Pritom medusobno
dodatno polariziraju

The positive charge

jedna drugu, jacajuci on this proton
pulls electron
\V[SVAUP density into

the oxygen
above.




Vodikove veze

Vodikove veze nastaju izmedu elektronegativhog atoma s barem
jednim slobodnim elektronskim parom (akceptor veze) | atoma vodika
koji je u kovalentnoj vezi s elektronegativnim atomom (donor. veze) Koji
odvlaci elektrone iz veze izlazucCi sa suprotne (udaljene) strane jezgru
vodika (proton) elektrostatskoj vezi sa slobodnim elektronskim parom.

The Hydrogen Bond  glectronegative atom (N,0,5)
electronegatlve atom (N,0O,S) unshielded nucleus

electrostatlc attractlon

|eWIS base acidic proton
basic electron lone pair

w
HB acceptor HB donor

Vodik je jedini atom koji oblikuje vodikove veze s akceptorom
(Jer drugi atomi' imaju nevezane elektrone u p podljusci koj
stite jezgru).



Vodikove veze

Vodikove veze su jace od van der Waalsovih (slabije od kovalentnih)

Hydrogen bonding between two water molecules

hydrogen bond
(noncovalent
interaction)

covalent
hydrogen-oxygen
bond

Vodikove veze uzrokuju narusavanje van der Wallsovih polumjera.
Udaljenost vodikove veze od H do O iznosi oko 1.8 A, 5to je manje od
zbroja O i H van der Waalsovih radijusa (r0=1.5 A; rtH=1.0 A). Takoder
treba primijetiti da je kod vodikove veze medu molekulama vode
udaljenost od © do O oko 2.8 A, §to je vise nego dvostruke manje od
van der \Waalsovog radijusa kisika (r0=1.5 A).



Vodikove veze

Molekula vode ima potencijalno 2 donorske I dvije akceptorske
vodikove veze.

Svaka molekula vode moze teorijski ostvariti najvise 4 vodikove veze
s okolnim molekulama vode tvoreci tetraedarsku strukturu.

Broj vodikovih veza medu molekulama
vode stalno se mijenja i ovisi 0
temperaturi. Prema nekim modelima
prosjecno jedna molekula u tekucoj
cistoj vodi na 25° C sudjeluje u oko 3,5
veza. Veze se stalno ostvaruju i kidaju
zbog kinetike molekula, prosjecno
trajanje vodikove VEeze procjenjuje se
na oko 10:+% sekunde.




Geoekoloski vazna svojstva vode

Poznavanje prethodnog omogucuje nam da bolje upoznamo neka
posebna svojstva vode vazna za razumijevanje brojnin prirodnih
procesa.
Razmotrimo najprije svojstva vode povezana s toplinom.
U temperaturnom rezimu koji vilada na Zemlji jedino se voda u prirodi
Javlja u sva tri klasicna agregatna stanja. Konstrukcija Celzijeve
temperaturne skale pociva na ledistu i vrelistu vode.
Voda se u prirodi giba hidroloskim ciklusom mijenjajuci agregatna
stanja — zahvalljujuci nekim posebnim toplinskim svojstvima vode ovo
iIma golemu vaznost u prirodi jer odlucujuce djeluje u prijenosu topline
na Zemlji.
Najvaznija posebna toplinska svojstva pritom su:
Visoko lediste i vreliste vode,
Visoka specificha toplina (druga po velicini od svih tekucina i krutina),
Visoka latetna toplina taljenja (najvisa od prirodno uobicajenih tekucina |
vecine krutina),
Visoka latetna toplina isparavanja (najvisa od prirodno uobicajenin tvari),
Najvisa toplinska vodljivest: od svih poznatih tekucina:



Geoekoloski vazna svojstva vode

Stanje u kojme se voda nalazi ovisi o temperaturi I tlaku.
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Geoekoloski vazna svojstva vode

Kolicina topline moze se prakticki povezati s prosjecnom Kinetickom
energijom atoma/molekula u nekom volumenu.

Pri niskim temperaturama atomi/molekule su blizu; vezu se silama u
krutinama, samo titraju oko sredisnjeg polozaja, tvar zadrzava oblik.

U tekucem stanju atomi/molekule se oslobadaju dijela tih veza |
slobodno se gibaju, nemaju stalan oblik 1 volumen (poprimaju oblik
spremnika)

U plinovitom stanju atomi/molekule su posve slobodne, nema uredene
strukture - veca njihova kineticka energija - veca temperatura (stupanj
topline).
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Geoekoloski vazna svojstva vode

\Voda ima poviseno taliste i vreliSte u odnosu na ocekivano s obzirom na
molekularnu tezinu — usporedimo s hidirdima elemenata iste skupine.

Temperatur (°C)

o 100

0 Siedepunkte

- a4

-y schmelzpunkte

Taliste vode je 100 °C viSe a
vreliste cak 170 °C viSe od
“‘ocekivanog’.

Vazno je primijetiti 1 to da je
povecan raspon unutar kojeg
je voda u tekucem stanju sa
samo 30 °C na cak 100 °C.

Da ovog svojstva nema voda
na Zemlji bila bi u plinovitom
stanu i ne bi mogla posluziti
kao medij za zivotne
Procese.



Geoekoloski vazna svojstva vode

Uzrok tomu da voda ima poviseno taliste 1 vreliste jest u postojanju
vodikovih veza medu molekulama vode; i to velikog broja u odnosu na
tako malu molekulu. Potrebno je vise energije za promjenu agregatnog
stanja.

e Carbon Family - |z istog razloga ista anomalija
postoji i kod NH; i HE
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Geoekoloski vazna svojstva vode

Molekule vode u tri klasiCna agregatna stanja vode:

Tekuca voda — dio molekula u amorfnim
nakupinama; klasterima

LLed (klasican Ih oblik) —
sve molekule
povezane
vodikovim vezama
U Kristalastu
strukturu




Geoekoloski vazna svojstva vode

Sledece spomenuto svojstvo je visoka specificna toplina vode.

T0 je kolicina topline koju jedinica kolicine tvari treba primiti da bi mu se
temepratura podigla za jedinicu temperature (za tekucu vodu iznosi
tipicno 4,1813 kd/(kg-K)). Njen je visoki iznos takoder posljedica
postojanja vodikovih veza. Energija, koja kod drugih tekucina povecava
gibanje medu molekulama (podize temperaturu), se kod vode koristi za
razbijanje vodikovih veza medu susjednim molekulama. VVoda | vodene
otopine su tako, zahvaljujuci vodikovim vezama, izuzete od velikih
promjena u temperaturi.

\Voda je zbog toga iznimno stabilna okolica, 1z toga svojstva proizlazi |
maritimnost I S njome globalna stabilizacija temperaturnin amplituda.
Zbog visoke specificne topline (u kombinaciji s drugim cimbenicima) u
vodi (moru) mogu se pohraniti I transportirati goleme kolicine topline.
Oceani su regulatori topline na Zemlji — za zagrijavanje 1m? mora treba
Isto toliko energije koliko za 3118 m? zraka; 71% povrsSine Zemlje
prekriva more; more ujedno absorbira 90% do povrSine prispjele
radijacije (ipak oko 50% primljene energije potrosi se na evaporaciju)
Utvrditi: Segota, Filipcic: Klimatologija za geografe, poglavije 1.3.2.3. Termicka
Syojstva kepna, mora I zraka.



Geoekoloski vazna svojstva vode

- [emperaturne promjene nad morem i kopnom (srednja nocne - srednja dnevna
temperaturana Zemlji. Bijelo = bez promjene; iznad bijelog srupanj i vise, ispod
bijelog negativha promjena)
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Geoekoloski vazna svojstva vode

Od iznimne vaznosti je visoka latetna toplina taljenja i isparavanja za
vodu.

Latentna toplina taljenjal/ispravanja = koliCina topline potrebna jedinicnoj
kolicini neke tvari na temperaturi taliSta/temperaturi vreliSta da se u
potpunosti rastali/ispari.

Toplina koja se koristi pri prijelazu u energetski vise agregatno stanje
iIskoriStava za razbijanje veza medu atomima ili molekulama tvari te za
vrijeme toga procesa (prjelaska u energetski viSe agregatno stanje)
nece docCi do porasta temperature tvari sve dok ona u potpunosti ne
promijeni stanje.

Latentna toplina je endotermna na prijelazu u energetski vise agregatno
stanje a egzotermna pri prijelazu u nize energetsko stanje.

Ona kolicina energije koja se koristi za taljenje ili isparavanje uzeta iz
okolice bit ce vracena okolici prilikom skrucivanja ili ukapljivanja.



Geoekoloski vazna svojstva vode

Od iznimne vaznosti je visoka latetna toplina taljenja i isparavanja za
vodu.

Latentna toplina taljenjal/ispravanja = koliCina topline potrebna jedinicnoj
kolicini neke tvari na temperaturi taliSta/temperaturi vreliSta da se u
potpunosti rastali/ispari.
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JToplina koja se koristi pri prijelazu u energetski vise agregatno stanje
IskoriStava za razbijanje veza medu atomima ilimolekulama tvari te
za vrijeme toga procesa (prjelaska u energetski vise agregatno
stanje) nece doci do porasta temperature tvari sve dok ona u
POtPURGSt Ne promijeni stanje.



Geoekoloski vazna svojstva vode

Zbog vodikovih veza voda (kao I druge tvari kod kojih postoje vodikove

veze) ima visoku latetnu toplinu taljenja 1 iznimno visoku latetnu topinu
ISparavanja.
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Geoekoloski vazna svojstva vode

LTT Iznosi 80 kcal/Kg 1l 334 KJ/Kg
LTI 1znosi 540 kcal/Kg 1l 2257 KJ/Kg

Heating Ice

. Heating Steam
vaporization

phase change

Specific Heat
Capacity
418.6 KJ/Kg
to heat water from
0 °C to 100°C

Melting Latent Heat of
mN ; Vaporization

Boiling point

2260 KJ/Kg

Latent Heat of Fusion Energy added at a constant rate
334 KJ/Kg




Geoekoloski vazna svojstva vode

Latentna toplina je endotermna na prijelazu u energetski vise agregatno
stanje a egzotermna pri prijelazu u nize energetsko stanje.

Ona kolicina energije koja se koristi za taljenje ili isparavanje uzeta iz
okolice bit ce vracena okolici prilikom skrucivanja ili ukapljivanja.

U prirodi ta kolicina energije ovisi o T (npr LT evaporacije 2257 kJ/Kg je
na vrelistu, dakle za 100 °C, ali na 40°C za evaporaciju treba 2406
kJ/Kg a na 0°C treba 2501 kJ/KQ)

Zakljucno treba naglasiti da se vodom koja kruzi prirodom. mijenjajuci
agregatno stanje, zahvaljujuci latetnoj toplini prenose goleme kolicine
energije, vertikalno od podloge u atmosferu i horizontalno dakle | od
nizih geografskih Sirina u vise.

Glavni nacin prenosenja energije u golemom termodinamickom stroju
oceani-atmosfera.

Visoka toplina taljenja usporava otapanje ledenjaka i ledenih pokrova te
Stiti oceane | duboka jezera od potpunoga zamrzavanja. Oboje je
Kriticno za zivot u vodama.

Visoka toplina evaporacije rashladuje i stiti od prezagrijavanja mnoge
sredine. Tropski oceani gube oko 1 bilijarde calorija porkm? prosjecno
godisnje.



Geoekoloski vazna svojstva vode

Latent Heat Flux
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Geoekoloski vazna svojstva vode

Spomenuli smo I visoku toplinsku vodljivost vode, najviSu medu
prirodno uobicajenim tekucinama.

Prakticno to znaci da se toplina u vodi, umjesto da se nakuplja na
odredenom mjestu m relativno brzo i ravnomjerno Siri.

Uz ostala spomenuta toplinska svojstva time pridonosi ublazavanju
globalne temperature; ne hladi se i zagrijva samo povrsSina vec se
toplina siri u dublje slojeve; u hladnom dijelu godine tempertura
pohranjena u dubljim slojevima razmjerno se dobro prenosi na
povrsinu.

Interesantno je napomenuti da, dok je voda dobar vodic topline, led
djeluje kao toplinski izolator. To je ponajvise zbog zarobljenih mjehurica
zraka u ledu.

Kada se povsina jezera zaledi, led dakle djeluje kao pokrivac koji zarobi
toplinu jezerske vode te sprjecava daljnje hladenje vode. Pojava leda
na povrsini voda takoder cini vodu pogodnom zivotnom sredinom.



Geoekoloski vazna svojstva vode

Dalje razmatranje vodi nas k poznavanju gustoce vode, posebno
anomalije gustoce vode kao geoekoloski iznimno vazne.

Gustoca vode funkcija je temperature, slanoce i tlaka (redom po
znacaju)

Temperatura i gustoca u izravnoj su vezi s obzirom da uobicajeno s
porastom temperature raste kineticka energija molekula te one
termalno ekspandiraju (grijanje tvari uzrokuje njinovu ekspanziju a
hladenje kontrakciju).

Ocekivano tvar je u krutom stanju najgusca, rjeda je u tekucem stanju a
najrjeda u plinovitom stanju.

\oda je gotovo jedinstvena po tome da je u krutom stanju (led) rjeda
nego u tekucem stanju. (svega nekoliko je tvari koje s e slicho ponasaju
npr. Silicij I neki metali koji u krutom stanju imaju tetraedarsku strukturu
— no oni ne zadovoljavaju kao mediji koji bi podrzavali zivot).



Geoekoloski vazna svojstva vode

Ovo iznimno SVojstvo rezultat je
tendencije stvaranja vodikovih
veza medu svim molekulama vode
u ledu. Kao krutina led je
strukturiran kao kristal, pri cemu
kristalinsku resetku drze vodikove
VEezZe.

Uobicajena forma leda (Ih) tvori
hexagonalnu neplanarnu strukturu
(tetraedarske veze svake
molekule) pri cemu se javljaju
razmjerno veliki otvori u
kristalinskoj mrezi.

Zbog toga led ima oko 9 % veci
volumen nego voda u Kojoj
struktura molekula vezanih
vodikovim vezama nije uredena.

Pri smrzavanju voda tj. led se
dramaticno Siri 1 ako je pri tom
sprjecen moze tlaciti okolicu silom
0d 250 atm.




Geoekoloski vazna svojstva vode

Druga neobicna pojava ili anomalija vode jest da je Cista voda nagusca na
priblizno 4 °C.

To je rezultat stvaranja sve vise uredenih klastera s padom temperature, a u kojima je vise
meduprostora nego izmedu zasebninh molekula vode ili amorfnih klastera. Ovaj proces suprotan
je od normalnog zgusnjavanja kontrakcijom te se oni po djelovanju izjednace na 4 °C. Nadalje
previadava rast kristalastih struktura, a kod smrzavanja drasticno padne gustoca.
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Geoekoloski vazna svojstva vode

Svojstva vode povezane s gustocom, te promjene gustoce vode kao

funkcija temperature i slanoce imaju iznimnu geoekolosku vaznost jer
omogucavaju prezivljavanje visegodisnjih organizama u vecini jezera,
reguliraju vertikalnu cirkulaciju vode u jezerima | oceanima, utjecu na
bioproduktivnost i olakSavaju distribuciju topline.

- Primjer jezera u
WINTER SPRING umjerenim
geografskim
Sirinama —
dimiktiCka jezera

0 10 20 30 °C 0 10 20 30 °C

SUMMER FALL

Temperature
Profile

10 20 30 °C 0 10 20 30 °C




Geoekoloski vazna svojstva vode

- Od drugih fizikalnih geoekoloski vaznih svojstava vode valja istaknuti
povrsinsku napetost, odnosno koheziju 1 adheziju vode.

- Voda ima najvisu povrsinsku napetost od prirodno uobicajenih tekucina.

- PovrSinska napetost rezultat kohezije (privlacenja istovrsnih molekula),
u slucaju vode zbog prvenstveno zbog vodikovih veza. Potencijalna
kohezija manja je za molekule na povrsini vode.

surface

cohesive forces to neighboring
molecules

missing cohesive forces to

= ‘, nenghbonng mo‘e{u'es Particles in the bulk of the liquid are pulled in all

directions by intermolecular forces. Particles on the

This unbalanced force is the surface tension.

F surface are pulled from below but not from above.

Force F directed of the interior
of the medium

water molecule
", missing water molecule




Geoekoloski vazna svojstva vode

Povrsinska napetost povezana je s mnogim bioloskim procesima na
stanicnoj razini (adsorbcija), vazna je za formiranje kaplica u oblacima.

Uz povrsinsku napetost valja jos istaknuti kapilarnost.
Kapilarnost je posljedica adhezije (prijanjanja, privlacenja raznovrsnih
molekula) i povrsinske napetosti odnosno kohezije.

Voda prijanja uz mnoge povrsine (moci) primjerice staklo, drvo, stijene i metale)
pa se voda zbog toga uzdize u uskim prostorima usprkos gravitaciji. Povrsinska
napetost odnosno kohezija limitira penjanje uz stijenke u odnosu na Sirinu
prostora. Veca Sirina — manje kapilarno uzdizanje.

Adhesion
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Cohesion

Adhesion > Cohesion

- sewme



Geoekoloski vazna svojstva vode

Kapilarnost izdize vodu u

tlu do korjenskog sustava.

Mnogim biljkama
omogucava odnosno
olaksava cirkulaciju od
korjena do liSca,
prenoseci otopljene
hranjive tvari.

Kapilarnost olakSava
troSenje stijena, ispiranje |
redistribuciju minerala |
stvaranje tla.
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Geoekoloski vazna svojstva vode

Od kemijskih svojstava vode geoekoloski je najvaznije obiljezje da je
voda odlicno otapalo. Ovo svojstvo u vezi je s polarnom prirodom
molekule vode.

\Voda otapa vise tvari i u vecim kolicinama od ijedne druge druge
prirodno uobicajene tekucine, katkad je nazivaju univerzalnim otapalom
lako postoje tvari koje se u vodi ne otapaju ili vrlo slabo otapaju.

U osnovi ionske I polarne supstance kao sto su kiseline, alkoholi i sol
razmjerno se lako otapaju u vodi a nepolarne supstance kao masti i ulja
ne otapaju se u vodi. Nepolarne molekule drze se zajedno u vodi zato
sto je molekulama vode energetski povoljnije ostvarivati medusobne
vodikove veze nego stupati u van der WWaalsove interakcije s
nepolarnim molekulama.

Kada ionsKi ili polarni spoj dospije u vodu okruzuju ga molekule vode —
to se zove hidratacija. Relativho mala veli¢ina molekule vode (oko 3 A)
omogucuje interakciju mnogih molekula vode s nabijenim ionimaili

nabijenim poelovima molekula spoja.




Geoekoloski vazna svojstva vode

Nemogucnost otapanja nepolarnin molekula (masti, ulja) moglo bi se
tumaciti kao manjkavost, medutim i ovo obiljezje ima neobicnu vaznost
za zivot. Naime ovo je svojstvo nepohodno za oblikovanje membrana.

Lipidi (organske molekule nastale reakcijom masnih kiselina 1 alkohola |
amina) same se prirodno slazu u vodi tvoreci membrane (tzv.
Hidrofobicni efekt).

To je evolutivno povezano sa stvaranjem stanicnih membrana koje su
esencijalne za nastanak zivih bica — stanicha membrana odvaja sve
unutar stanice od okolice.

Istodobno stanicne membrane selektivno propustaju nutrijente |
minerale | dopustaju izlazak otpadnih tvari.

S obzirom na navedena svojstva vode ona je idealan medij za postanak
zivota; prvih stanica (membrane) koje mogu lako doci do otopljenih
hranjivin tvari i minerala a mogu selako i rijesiti otpadnih tvari.

|stodobno ona je okolis znatno stabilniji (npr. male temperaturne
amplitude) od primjerice kopna iliratmosfere.



Geoekoloski vazna svojstva vode

Zbog svoje polarnosti voda ima vrlo visoku dieletricnu kontantu; to je
mjera sposobnosti otapala da okruzuje ione, odnosno nabijene cesti,
kod vode to je mjera sposobnosti hidratacije.

|zvstan primjer hidratacije je otapanje soli, primjerice NaCl

loni se disociraju te disocirane
katione (Na+) okruzuju molekule
vode s negativno nabijenom
kisikovom stranom a anione (ClI-)
S pozitivho nabijenom vodikovom
stranom. loni se tada lako
raznose iz kristalne resetke u
otopinu.

Kad bi voda imala slabu
dielektricnu konstantu ionska
veza NaCl otezavala bi otapanje.

Molekule vode medutim u
potupnosti okruzuju ione slabeci
njihovu medusobnu elektrostatsku
privlacnost i do 80 puta.




Geoekoloski vazna svojstva vode

\aznost visoke dielektricne konstante vode mozemo potvrditi i kod
aminokiselina (gradevne jedinice proteina).

Polarne su molekule ali njhova velicina otezava topljivost u vodi. To bi
moglo limitirati njihovu ulogu u bioloskim sustavima.

Ipak, kod njih se javlja mehanizam samoionizacije: jedna strana
molekule gubi vodikov ion koji se premjesta na drugi kraj molekule. To
rezultira pojavom znacajnih sredista naboja te tako polariziranu
molekulu voda lakse otapa.

Samoionizacija energetski je
povoljna samo kod otapala s
visokom dieletricnom

kontsantom, kao Sto je voda.

Bez visoke dielektricne
kontsante proteini | druge
velike organske molekule bile
bl samo marginalno topljive, te
bii zivot bio prakticki nemoguc.




Geoekoloski vazna svojstva vode

|staknut je samo malen dio od uloge koju voda ima kao izvrsno otapalo.
Zahvaljujuci velikoj sposobnosti otapanja vazna je u mnogim fizickim,
kemijskim | bioloskim procesima.

U prirodi ne postoji Cista voda, ona uvijek nosi manije ili vise otopljenih
tvari.

Ona je u prirodi stoga pojacano kemijski aktivna (npr, zbog otopljenih
jona je elektrolit, u njoj se javljaju galvanske struje, moze biti izrazito
kisela ili luznata idr.)

Zbog Ispiranja I otapanja u moru se nalaze otopljene mnoge tvari, a

glavninu cini soli jer se lako otapaju u vodi. Ukupno je otopljeno
prosjecno 35 promila soli, najvise klorida 88,7 %

Naposlijetku zakljucujemo: voda je zbroj svih njezinih svojstava,
navedenih i nenavedenih. Poznavanje najvaznijih svojstava bitno je za
razumijevanje brojnih prirodnih procesa. Ona je konacno i doista
egzoticna tvar bez koje nema zivota.



Property Remarks Importance to the environment

Only substance occurring naturally in all three phases as | Transfer of heat between ocean and

Physical state L
|solid, liquid, and gas on Earth's surface atmosphere by phase change

\Dissolving \Dissolves more substances in greater quantities than any  |Important in chemical, physical, and biological
|ability lother common liquid processes

) Density is determined by (1) temperature, (2) salinity, and ) ) ) ) _—
|Density: mass : - Controls oceanic vertical circulation, aids in
X (3) pressure, in that order of importance. The temperature e
‘per unit ) ) ) heat distribution, and allows seasonal
of maximum density for pure water is 4 °C. For seawater, S
\volume ) ) o ) i stratification
the freezing point decreases with increasing salinity

|Surface
|tension

Conduction of
heat

Heat capacity

|Latent heat of
fusion

|Latent heat of
\vaporization

'Refractive
index

‘Transparency

Sound
|transmission

Highest of all common liquids

|Highest of all common liquids

Highest of all common solids and liquids

Highest of all common liquids and most solids

Highest of all common substances

Increases with increasing salinity and decreases with
lincreasing temperature

|Relatively great for visible light; absorption high for infrared
|and ultraviolet

|Good compared with other fluids

Compressibility | Only slight

'Boiling and

melting points

Unusually high

Controls drop formation in rain and clouds;
important in cell physiology

Important on the small scale. especially on
cellular level

Prevents extreme range in Earth's
temperatures (i.e.. great heat moderator)

Thermostatic heat-regulating effect due to the
release of heat on freezing and absorption on

melting

Immense importance: a major factor in the
transfer of heat in and between ocean and

atmosphere, driving weather and climate

Objects appear closer than in air

Important for photosynthesis

Allows for sonar and precision depth recorders

to rapidly determine water depth, and to detect|
subsurface features and animals; sounds can

be heard great distances underwater

Density changes only slightly with

pressure/depth

Allows water to exist as a liquid on most of

Earth




