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Szczegodlne wtasnosci wody

Czy to nie ciekawe?

Czy wiesz, ze woda jest jedyng naturalng substancja na Ziemi, ktora wystepuje w trzech
stanach skupienia, jako 16d, woda w stanie cieklym i para wodna? Woda ma wiele innych
wyjatkowych wilasnosci, dzigki ktorym mozliwe jest zycie. Warto te wiasnoSci poznac - my
sami sktadamy si¢ z 60-70% wody, a nasze mozgi zawierajg nawet 82-92% wody.



Rys. a. Géra lodowa - wizja artystyczna

Twoje cele

e poznasz budowe czgsteczki wody,

e zrozumiesz, czym s3 wigzania wodorowe,

» dowiesz sig, jak gestos¢ wody zalezy od temperatury,

» zrozumiesz, dlaczego jeziora nie zamarzajg zimg do dna,

e zrozumiesz, dlaczego w poblizu morza jest tagodniejszy klimat niz w glebi ladu,

» dowiesz sig¢, jaki wptyw na klimat ma parowanie i skraplanie wody,

» przeanalizujesz zmian¢ temperatury wody i skal, gdy pobrana zostanie taka sama
ilos¢ energii.




Przeczytaj

Warto przeczytac

Czasteczka wody sklada si¢ z jednego atomu tlenu i dwoch atomow wodoru. Jednak nie jest
ona liniowa - atomy wodoru znajduja si¢ z jednej strony atomu tlenu (Rys. 1.), a kat miedzy
wigzaniami wynosi ok. 105°. Dlatego, cho¢ czasteczka jako calo$¢ jest obojetna elektrycznie,
tadunek elektryczny nie jest na niejroztozony symetrycznie wzdtuz pojedynczego wigzania
tlen-wodor. Chmura elektronow (o tadunku ujemnym) przesunieta jest w kierunku atomu
tlenu, wobec czego wokot atomow wodoru gestosc tadunku jest dodatnia. Czgsteczka wody
jako catos$¢ zachowuje sie¢ w zwigzku z tym jak dipol. Gdy czasteczki wody znajdujq si¢ blisko
siebie, obszary czgsteczek dodatnio i ujemnie natadowane przyciggaja sie sitami
elektrostatycznymi; s3 to tak zwane wigzania wodorowe. Wilasnie one sprawiajg, ze woda
ma dos¢ niezwykte wlasnosci.

wigzania wodorowe

_I_

Rys. 1. Czasteczki wody potaczone sg wigzaniami wodorowymi
Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0. https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

1. Gestos¢ to stosunek masy do objetosci ciata. Gesto$¢ wiekszosci cial rosnie, gdy maleje
temperatura. Dzieje si¢ tak, poniewaz objetos¢ w nizszej temperaturze jest mniejsza.
W miar¢ zmniejszania si¢ temperatury, czasteczki poruszajg si¢ coraz wolniej, zblizajg
sie do siebie i dlatego objetos¢ maleje. Inaczej zachowuja si¢ czasteczki wody. Gdy
temperatura wody zmniejsza si¢ od 100°C do 4°C, objeto$¢ maleje, a gestos¢ zwieksza
sie, jak w przypadku innych substancji (Rys. 2.). Ponizej temperatury 4°C wigzania
wodorowe odgrywaja coraz wigkszg role. Czasteczki tworzg struktury zajmujace wiecej
miejsca niz pojedyncze czasteczki. W rezultacie, gdy temperatura spada ponizej4°C,
objetos¢ wody zwieksza sie. Najmniejsza objetos¢ i najwigkszg gestos¢ ma woda
o temperaturze 4°C.
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Rys. 2. Woda ma najmniejszg objeto$¢ i najwieksza gestos¢ w temperaturze ok. 4° C
Zrodto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.
https: //creativecommons.org /licenses /by/4.0/deed.pl.

Woda pod normalnym ci$nieniem zamarza w temperaturze 0°C. Wykres na Rys. 2.
opisuje takze gestos¢ wody przechtodzonej. Jednak w typowych warunkach, podczas
krzepniecia wody i tworzenia si¢ lodu, objeto$¢ wzrasta skokowo - gestos¢ lodu
w temperaturze 0°C jest mniejsza o okoto 10% od gestosci wody w tej same;j
temperaturze. Powoduje to, ze 16d ptywa po wodzie. Dzieki tej wyjatkowej wiasnosci
wody nie ginie zimg wszelkie zycie w jeziorach i rzekach. Na dnie odpowiednio
glebokich zbiornikow wodnych nawet w najwieksze mrozy znajduje si¢ woda
o temperaturze 4°C, ktora ma najwigkszg gestosc.

2. Kolejna nietypowq wtasnoscig wody jest duza wartos¢ ciepta wiasciwego,
cw = 4200 kg%K. Jest ono wielokrotnie wieksze od ciepta wlasciwego innych

wystepujacych w przyrodzie cieczy i ciat statych. Energia dostarczana podczas
ogrzewania wody jest niezbedna dla rozerwania wigzan wodorowych. Dlatego, gdy
woda pobiera okreslong ilos¢ energii cieplnej, przyrost jej temperatury jest mniejszy niz
wielu innych substanciji. Dla przyktadu obliczmy, o ile wzrosnie temperatura wody

i skaty, gdy m = 1kg kazdejz tych substanciji pobierze ciepto @ = 10kJ. Ciepto

wtasSciwe skat wynosi okoto ¢; = 1000 kgL,K. Ze wzoru na pobrane ciepto otrzymujemy

Q = mc,At,

skad wyznaczamy roznice temperatur,
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Po wstawieniu danych liczbowych otrzymujemy przyrost temperatury dla wody

At = 2,4°C, a dla skaly At = 10°C. Podobnie jest, gdy woda oddaje ciepto do otoczenia.
Zmniejszenie jej temperatury przy utracie okreslonej energii cieplnej jest kilkakrotnie
mniejsze niz skat czy gleby. Woda zatem magazynuje energie cieplng. W upalny dzien
tereny w poblizu duzych zbiornikéw wodnych nagrzewajg sie¢ wolniej niz miejsca od nich
oddalone. Natomiast nocg, gdy ziemia i woda oddajg ciepto, spadek temperatury terenow
nad woda3 jest mniejszy. Woda tagodzi klimat, zmniejsza roéznice temperatur zar6wno
dobowych, jak i rocznych. 71% powierzchni Ziemi pokrywajg oceany. Dzieki temu doptyw
energii stonecznej powoduje tylko niewielkie zmiany temperatury Ziemi. Nasza planeta ani
nadmiernie si¢ nie nagrzewa, ani za bardzo nie wyzigebia, co umozliwia istnienie zycia na
Ziemi. Woda pobiera z otoczenia wielkg ilo$¢ ciepta podczas parowania. Ciepto parowania
wody wynosi 2260 kJ /kg. Oznacza to, ze wyparowanie kilograma wody pochiania

z otoczenia az 2,26 miliona dzuli. Parowanie obniza temperature powietrza nad oceanami
i innymi zbiornikami wody. Gdy para wodna przemiesci si¢ do obszarow chtodniejszych,
skrapla sie, wydzielajgc do otoczenia energie, ktorg pobrata podczas parowania. Powstajg
chmury, a temperatura powietrza zwigksza sie. W tych procesach wydzielajg si¢ ogromne
iloSci energii powodujace silne wiatry i sztormy. 3. Woda ma szczeg6lnie duza wartosc
temperatury wrzenia i topnienia w poréwnaniu z podobnymi zwigzkami chemicznymi, na
przyklad z siarkowodorem H,S (Tabela 1.). Dzigki temu woda wystepuje na Ziemi w stanie
cieklym. Jaka jest przyczyna tak duzych wartosci temperatur wrzenia i topnienia wody? To
skutek budowy czgsteczki wody i wystepowania wigzan wodorowych. Podczas topnienia
lodu czasteczki wody muszg uwolni¢ sie od odziatywan elektrostatycznych, a temu sprzyja
wyzsza temperatura, czyli wigksza Srednia energia kinetyczna czasteczek. Podobnie jest
podczas wrzenia wody. To dlatego woda topnieje i wrze w znacznie wyzszej temperaturze
niz siarkowodor. Jego czasteczki sg zbudowane podobnie do czgsteczek wody, jednak ze
wzgledu na mniejszg ,elektroujemnos¢” siarki w poréwnaniu z tlenem, nie oddziatujg ze
sobg tak silnie.

Tabela 1. Temperatura topnienia Temperatura wrzenia
Woda 0°C 100°C
Siarkowodor —82°C —60°C
Stowniczek
temperatura

(ang. temperature) - miara Sredniej energii kinetycznej czgsteczek. Im wyzsza
temperatura, tym szybciej poruszajg sie czasteczki i tym wieksza ich $rednia energia
kinetyczna.

ciepto wtasciwe
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(ang. specific heat) - energia cieplna potrzebna do zwiekszenia lub zmniejszenia

. . . ° o . Q
temperatury jednego kilograma substancji o 1 K (lub 1°C). Wyraza si¢ wzorem ¢, = —=,
gdzie () - ciepto wymienione z otoczeniem, m - masa substancji, At - zmiana
temperatury.
ciepto parowania

(ang. latent heat of vaporization) - energia cieplna pobrana przez jeden kilogram
substancji podczas wyparowania, czyli zmiany stanu skupienia z ciektego na gazowy:
cp = %, gdzie c, - cieplo parowania, () - ciepto pobrane, m - masa substancji. Podczas

skraplania taka sama iloS¢ energii oddawana jest do otoczenia.
ciecz przechtodzona

(ang. supercooled liquid) - ciecz o temperaturze nizszejniz temperatura topnienia
(krzepniecia) substanciji. Istnienie takiego stanu materii moze mie¢ miejsce w bardzo
czystych cieczach, pozbawionych tzw. zarodkow krystalizacji.

czasteczka liniowa

(ang. linear molecule) - czasteczka skladajgca si¢ z przynajmniej trzech atomow,
utozonych na jednym odcinku. Prostym przykladem takiej czgsteczki jest czgsteczka
dwutlenku wegla.



Grafika interaktywna

Szczegdlne wtasnosci wody

Krainy potozone na podobnej szerokosci geograficznej moga sie zasadniczo roznic
klimatem. Wezmy dla przyktadu obfitos¢ wody na Archipelagu Azoroéw - w postaci
otaczajagcego wyspy oceanu, jezior, czestych opadow deszczu i mgly.

Przeciwstawmy temu kompletny brak wody w Dolinie Smierci.

Jak myslisz, w ktorej krainie wystepujg wigksze roznice temperatur?



Polecenie 1

Poréwnaj, korzystajac z grafiki, rozpietos¢ temperatur w tych dwaoch regionach.

Dolina Smierci w Kalifornii

Zakres zmiennosci temperatur:
maksymalna:56 °C
minimalna: -7 °C

2

Azory

Zakres zmiennosci temperatur:
maksymalna:24 °C
minimalna: 10 °C

Zrédto: dostepny w internecie: https:/commons.wikimedia.org/wiki/File:Death_Valley_Zabriskie_Point.jpg [dostep
22.06.2022], https:/commons.wikimedia.org/wiki/File:Azores_Sao_Jorge_Rosais.jpg [dostep 22.06.2022], licencja:
CC BY-SA 3.0.



Polecenie 2

Sprawdz, korzystajac z ponizszego kalkulatora, o ile wzrosnie temperatura:

e 1 kg piasku na pustyni (ciepto wtasciwe 840 = gJ_K ),

e 1 kg wody (ciepto wtasciwe 4200 kgL‘K) na Azorach,

gdy pochtong takie samo ciepto Q)?

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/DWQj00G4)

Zrédto: Politechnika Warszawska Wydziat Fizyki, dostepny w internecie:
https:/commons.wikimedia.org/wiki/File:Death_Valley_Zabriskie_Point.jpg [dostep 12.07.2022],
https:/commons.wikimedia.org/wiki/File:Azores_Sao_Jorge_Rosais.jpg [dostep 12.07.2022], licencja: CC BY 4.0.
https:/creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl.

Czy uzyskany wynik jest zgodny z informacjg z poprzedniego polecenia?

Zapisz rozstrzygniecie wraz z krétkim uzasadnieniem.



https://zpe.gov.pl/a/DWQj00G4J

Polecenie 3

Jaka inna wtasciwos¢ wody, oprécz duzego ciepta wtasciwego, ma wptyw na klimat?

Zapisz odpowiedZ w przygotowanym polu i pordwnaj z wzorcowym wyjasnieniem.

Polecenie 4

Samodzielnie wykonaj nastepujace obliczenia:

W 1 m? powietrza skroplito sie 5 g pary wodnej. Oblicz, ile energii cieplnej odda
podczas skraplania para wodna i o ile stopni podniesie sie wskutek tego temperatura
powietrza zawartego w objetosci 1 m3. Gestos¢ powietrza wynosi 1, 225 kg / m3, jego

ciepto wtasciwe 1005 kg%K.




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: & ) @

Cwiczenie 1

Uzupetnij zdanie:

Wiazania wodorowe to efekt oddziatywan (‘ grawitacyjnych [ ] ’ /

elektrostatycznych [ | ’/ ‘ magnetycznych [ ] ’) miedzy czasteczkami wody.

Cwiczenie 2

Uzupetnij zdanie:

Woda ma (‘ duza [ | ’/‘ mata (] ’)wartos’c’ ciepta wtasciwego i dlatego zmiany

temperatury wody sa(l mniejsze [ | ’/‘ wieksze [ | ’) niz zmiany temperatur innych

substancji (przy tej samej masie badanej materii i tym samym przekazie ciepta).

Cwiczenie 3

Uporzadkuj stany wody w zaleznosci od jej gestosci (od najwiekszej do najmniejszej).

woda o temperaturze 4°C

woda o temperaturze 40°C

para wodna

|6d o temperaturze —4°C

O

O

O

14



Cwiczenie 4 Q@

Potacz czesci zdan, aby otrzymad prawdziwe stwierdzenia:

Poczatek zdania Pierwsza czes¢ Druga czesc

Na terenach nadmorskich

_____________________________________________________________

Na piaszczystych pustyniach

_____________________________________________________________

...poniewaz woda ma duze ciepto wtasciwe. ’

...poniewaz piasek ma mate ciepto wtasciwe. ’

...wystepuja duze rdéznice temperatur miedzy dniem i noca, ’

...wystepujg mate rdéznice temperatur miedzy dniem i noca, ’

Cwiczenie 5 @
Podczas ptywania w jeziorze nie odczuwamy zimna, ale gdy wyjdziemy z wody, robi sie
nam chtodno, pomimo ze temperatura wody jest nizsza niz temperatura powietrza.

Szczegodlnie mocno odczuwamy chtdd, gdy powieje wiatr. Wyjasnij to zjawisko.

Cwiczenie 6 (]
lle ciepta odda woda o masie 8 kg, gdy jej temperatura zmniejszy sie od 25°C do 15°C?
O ile stopni zmniejszy sie temperatura piasku o takiej samej masie, gdy odda do otoczenia tg

samg ilo$¢ ciepta? Ciepto wiasciwe piasku 840 J /kg K, ciepto wtasciwe wody
4200 J /kg K.

Ciepto oddane przez wode Q = ‘ ’ kJ
°C

Zmiana temperatury piasku At :‘




Cwiczenie 7 C
Rozstrzygnij, czy zycie na Ziemi mogtoby istnie¢ w obecnej formie, gdyby temperatury
topnienia i wrzenia wody byty podobne jak siarkowodoru, tj. —82°C oraz —60°C.
Odpowiedz uzasadnij.

Cwiczenie 8 O
W 1 m? powietrza skroplito sie 5 g pary wodnej. Oblicz, ile energii cieplnej odda podczas
skraplania para wodna, i o ile stopni podniesie sie wskutek tego temperatura powietrza
zawartego w objetosci 1m?>. Gesto$¢ powietrza wynosi 1,225%—, ciepto parowania wody
2260%, ciepto wtasciwe powietrza 1005kgLK.

Q=| J

°C




Dla nauczyciela

Imie¢ i nazwisko autora:
Przedmiot:

Temat zajec:

Grupa docelowa:

Podstawa programowa:

Krystyna Wosinska
Fizyka
Szczegolne wlasnosci wody.

III etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres
podstawowy i rozszerzony

Cele ksztalcenia - wymagania ogolne

I. Wykorzystanie poje¢ i wielkosci fizycznych do opisu
zjawisk oraz wskazywanie ich przyktadow w otaczajacej
rzeczywistosci.

II. Rozwigzywanie probleméw z wykorzystaniem praw

i zaleznosci fizycznych.

Zakres podstawowy

TreSci nauczania - wymagania szczegolowe

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

4) przeprowadza obliczenia liczbowe postugujac sie
kalkulatorem;

15) wyodrebnia zjawisko z kontekstu, nazywa je oraz
wskazuje czynniki istotne i nieistotne dla jego przebiegu;
V. Termodynamika. Uczen:

6) wymienia szczego6lne wiasnosci wody i ich
konsekwencije dla zycia na Ziemi;

ZaKkres rozszerzony

TreSci nauczania - wymagania szczegolowe

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

4) przeprowadza obliczenia liczbowe postugujac sie
kalkulatorem;

19) wyodrebnia zjawisko z kontekstu, nazywa je oraz
wskazuje czynniki istotne i nieistotne dla jego przebiegu;
VI. Termodynamika. Uczen:

8) wymienia szczegolne wiasnosci wody i ich
konsekwencje dla zycia na Ziemi.



Ksztaltowane
kompetencje kluczowe:

Cele operacyjne:

Strategie nauczania:

Metody nauczania:

Formy zaje¢:

Srodki dydaktyczne:

Materialy pomocnicze:

PRZEBIEG LEKCIJI

Faza wprowadzajaca:

Zalecenie Parlamentu Europejskiego i Rady UE z 2018 r:

kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia
informacii,

kompetencje matematyczne oraz kompetencije
w zakresie nauk przyrodniczych, technologii

1 inzyniertii,

kompetencje cyfrowe,

kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie
umiejetnosci uczenia sie.

Uczen:

1.
2.
3.

opisuje budowe czgsteczki wody.
wyjasnia, czym sg wigzania wodorowe.
zna przebieg zalezno$ci gestosci wody od
temperatury

. wyjasnia, dlaczego jeziora nie zamarzajg zima do dna.
. wyjasnia, dlaczego w poblizu morza jest tagodniejszy

klimat niz w glebi ladu.

. opisuje, jaki wptyw na klimat ma parowanie

i skraplanie wody.

7. analizuje zmiane temperatury wody i skat, gdy

pobrana zostanie przez nie taka sama iloS¢ energii.

strategia eksperymentalno-obserwacyjna (dostrzeganie

i definiowanie problemow)

- wyklad informacyjny,

- pokaz multimedialny,

- analiza pomystow.

- praca w grupach,

- praca indywidualna.

komputer z rzutnikiem lub tablety do dyspozycji kazdego

ucznia.

e-materialy: ,Woda z punktu widzenia mikro$wiata’,

»Dlaczego 16d ptywa po wodzie?”, ,Przemiany fazowe

wody’, ,Jakie konsekwencje dla zycia na Ziemi ma woda?”.



- Wprowadzenie zgodnie z treScig we wprowadzeniu.

- Odwotanie do wiedzy uczniéow o powszechnym wystepowaniu wody i jej znaczenia dla
zycia.

Faza realizacyjna:

- Nauczyciel podaje budowe czgsteczki wody i objasnia krotko fakt istnienia wigzan
wodorowych.

Omawia rozszerzalno$c¢ cieplng wiekszoSci substanciji i poréwnuje z rozszerzalnoscia
wody.

- Uczniowie wyciggaja wniosek, jak woda zamarza: od gory, czy od dotu.

- Nauczyciel podaje wartos¢ ciepta wiasciwego wody i dla porownania kilku innych
wystepujacych w przyrodzie substancji (piasek, skaty).

- Uczniowie obliczajg, o ile wzro$nie temperatura wody i skaty, gdy m = 1 kg kazdej
z tych substancji pobierze ciepto Q = 10kJ. Na tej podstawie uczniowie wyciggaja
wnioski o wplywie oceanow i morz na klimat. Nauczyciel wyjasnia proces parowania
i skraplania wody, podajac warto$¢ jej ciepta parowania.

- Uczniowie w dyskusji zgtaszajg pomysty, jak parowanie i skraplanie wody wptywa na
temperature otoczenia.

- Uczniowie ogladaja grafike interaktywng, odpowiadajg na zadane w niej pytanie

i wykonujg obliczenia (w tym dodatkowo ¢wiczenie 8 z zestawu).

Faza podsumowujaca:

Uczniowie zgltaszajg pomysty, jak wygladataby Ziemia, gdyby wlasnosci wody nie roznity
sie od wilasnosci innych substancji i czy mozliwe byloby wtedy zycie na Ziemi.

Praca domowa:

W celu utrwalenia wiadomo$ci zdobytych na lekcji: zadania 1-4 obowigzkowo, do
wyboru jedno z zadan 5-7.

Wskazowki metodyczne

opisujace rozne Grafika interaktywna moze by¢ wykorzystane przez
zastosowania danego uczniow po lekcji do powtorzenia i utrwalenia materiatu.
multimedium:



