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Obr. 1-2. pH. (Se svolenim reprodukovano z: ALBERTS,







97,2% pozemske vody je v oceanech
2,15% snih a led
0,64% kapalna sladka voda

0,001% atmosféra




18 izotopovych forem vody:

H,2H(D),*H () 7N+ n—FC+ T

vyskyt v pfirode:

160, 170, 180

H-10-H

H—160 - D

D-160—-D
> + 170, 180
H-160—-T

T-160-T

D-10-T /

D — deuterium — stabilni izotop

T — tritium — radioaktivni izotop (12,3 r)

O — vSe stabilni izotopy

H,'°O | 99.7317 % | 18.01056 g mol”
H,''O | 0.0372% | 19.01478 g mol™
H,°O | 0.199983 % | 20.01481 g mol
HD'™O| 0.031069 % | 19.01684 g mol
HD''O | 0.0000116 % | 20.02106 g mol”
HD'®0O| 0.0000623 % | 21.02109 g mol”
D,"°O | 0.0000026 % | 20.02312 g mol’

HT'°O

stopy

20.01879 g mol™

T, °O

0 %

22.02701 g mol”




Molekula vody

elektricky dipadl

o

elektricky dipolovy
moment

délka vazby H—- O 0,991A

vazebna energie vazby H—- O 492 kJ/mol




Silna molekularni interakce van der Waalsovy sily

(vodikova vazba)

pritahovani

> <

pritahovani

« anomalie vody

OO0 = 4= O—>O

* Vysoke povrchove napeti

» vysokeé merne teplo

* rozpoustedio




Skupenstvi vody

led kapalina para

voda je jedina latka, ktera se na Zemi vyskytuje souCasne ve
vsech trech skupenstvich




Zmeny skupenstvi, fazovy (pT) diagram

pressure :

LI A 4V 4

-22°C pri 207.5 MPa

liquid

iriplefpoin

solid

temperature

nejvyssi teplota kapalné vody
373.946°C, >22.064 MPa

LA 4V 4

611.657 Pa pfi 0.01°C

nejvyssi tlak kapalné vody
~12 GPa pfi 373.946°C

trojny bod vody 0.01°C (273.16 K
pfesné definitoricky), 611.657 Pa,

kriticky bod 647.096 K, 22.064
MPa, 322 kg m-3




anomalie vody

led ma mensi hustotu nez kapalna voda

hustota ledu pfi 0 °C: 916,7 kg/m?3

voda ma nejvétsi hustotu pro teplotu 4°C

hustota vody pfi 3,984 °C: 999,972 kg/m?3

kondenzované faze vody s nejvetSi a nejmensi hustotou jsou od
sebe vzdaleny 4°C

v oblasti 0 — 4°C ma voda zaporny koeficient teplotni roztaznosti,
pro T= 4°C je koef. teplotni roztaznosti nulovy

zvySovani tlaku snizuje bod tani — regelace ledu




vysoké mérné teplo jine priklady:

zelezo: 452 J/kgK
vzduch:1000 J/kgK
cihla: 900 J/kgK

Cooga = 4 189 J/kgK

stabilizace teploty na Zemi, prenos tepla na velkou vzdalenost

— morske proudy, ustredni topeni

Za jak dlouho by Clovek ,vychladnul® o 1°C?

Coeio = 3500 J/kgK

mcAT = Pt —= tZMCAT
P
tZSOBSOODI:%OOs

80




Priklad: akumulace tepla

Jaké mnozstvi vody 80°C teplé by uschovalo energii potrebnou na
celoroCni vytapeni rodinného domu?

bézny dum cca 10 000kWh/rok = 36GJ
pasivni dum cca 2 000kWh/rok = 7,2GJ

O=mcAT = m= 2
cAT

_36000°

= =170m’, 5,5%5,5%5,5m
420030

m

pasivni dim 15kWh/m?2 rok




vysoka merna tepla skupenskych premen

tani: 3,3 x 10° J/kg
vyparovani: 2,50 x 10° J/kg
sublimace: 2,83 x 10° J/kg
merne teplo
c =4 189 J/kgK

1 kg ledu 0°C + 1 kg vody 80 °C = 2 kg vody 0°C




Priklad: poceni maratonce

kolik vypoti maraténec za jeden zavod?

Predpoklady: » rovnovazny vykon 80W (tepelny vykon v
klidu je roven chlazeni)

« mechanicky vykon pfi behu = 300W

e UCinnost svalové prace = 20 — 25%

Q:P—m:mmvyp = m= Pl
,7 ,7vyp
m:3OOB6OO ,625:5kg
0,212,500

udavana hodnota 4 — 6 litra




Povrchoveé napeti
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povrchove napeti vazebna energie

pfi¢ina vzniku: interakce mezi °
molekulami
vytvofeni kazdé vazby — sniZeni energie

T
% 100 200
(He bond length) | riemuciear distanca (pm)

vazba

/

vyhodnejsi konfigurace




povrch kapaliny

rozhrani kapalina — stena nadoby

molekula
na povrchu

molekula

shaha zmensit energii = snaha zmensit povrch v objemu

povrchové napéti => povrchova energie

Ep:JIS

latka o [J/m?]
voda 76 - 103
etanol 22-1073
tvar vodni kapky? rtut’ 476 - 1073







kapilarni elevace

) = 20 h
rpg
priklad
-3
r=0,5mm = h= ZET?D]O =3cm
0,500 ° 0000
-3
r=0,5um = h= 27610 =30m

0,5007° 00000




Jak se dostane voda na vrchol 100m stromu?

kapilarni elevace

20
rpPg

276007°

=100m

r=0,15um = h= — =
0,1500 10000




Priklad: »=0,15um

2076007

= 1500 =100’ Pa

pP

hydrostaticky tlak 100m sloupce vody

Povrchove napeti zajistuje sani
vody dvéma zpusoby:

* kapilarni vztlak zveda vodu vzhuru
 povrchova energie zabranuje vzniku

varu (v tenkych kapilarach nemuze
vzniknout bublinka nadkritické velikosti)




Odpar vody z listu

Proudeni vody: \ T f
\ /

sani vody z pudy

0
b

h
p




