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Voda
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Voda
je nezbytná pro existenci života jak jej známe 
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Vlastnosti vody

  

Obecné vlastnosti vody
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74 anomalií vody
http://www1.lsbu.ac.uk/water/water_anomalies.html 

• Phase anomalies P1-P13 

• Density anomalies D1-D22  

• Material anomalies M1-M18  

• Thermodynamic anomalies T1-T11  

• Physical anomalies F1-F10  
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Hustota vody
● charakteristická vlastnost vody  

● významná pro existenci života na Zemi  

● hustotní maximum při 4 °C → led má menší hustotu než kapalná voda, a proto 
plave na hladině  

  

Teplotní anomálie vody
● charakteristická vlastnost vody

● významná pro existenci života na Zemi

● hustotní maximum při 4 °C → led má menší hustotu než 

kapalná voda, a proto plave na hladině
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Zvláštnosti vody
měrná tepelná kapacita  

● voda má silnou schopnost absorbovat teplo (teplota takového systému roste jen 
zvolna)  

  

Neobvyklé fyzikální vlastnosti

● měrná tepelná kapacita

● voda má silnou schopnost absorbovat teplo (teplota 

takového systému roste jen zvolna)
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tepelná vodivost  

● voda má velkou tepelnou vodivost, asi 4x větší než jiné kapaliny  

  

Neobvyklé fyzikální vlastnosti

● tepelná vodivost

● voda má velkou tepelnou vodivost, asi 4x větší než jiné 

kapaliny

Zvláštnosti vody
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skupenské teplo  

● skupenské teplo fázových přechodů je asi 3x větší než u jiných kapalin  

Zvláštnosti vody

  

Neobvyklé fyzikální vlastnosti

● skupenské teplo

● skupenské teplo fázových přechodů je asi 3x větší než u 

jiných kapalin
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nízká viskozita 

Zvláštnosti vody

  

Neobvyklé fyzikální vlastnosti

● nízká viskozita

  

Neobvyklé fyzikální vlastnosti

● nízká viskozita
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povrchové napětí  

 ●  voda má velké povrchové napětí  

 ●  znemožňuje vytečení malými otvory 

  
většina kapalin má při nízkém povrchovém 
napětí i nízkou viskozitu, ale voda má 
vysoké povrchové napětí a nízkou viskozitu  

  

Zvláštnosti vody

  

Neobvyklé fyzikální vlastnosti

● povrchové napětí
● voda má velké povrchové 

napětí

● znemožňuje vytečení malými 

otvory

● poměr povrchového napětí 

a viskozity
● většina kapalin má při 

nízkém povrchovém napětí I 

nízkou viskozitu

● voda má vysoké povrchové 

napětí a nízkou viskozitu

"11

dielektrická konstanta  

● voda má jednu z nejvyšších dielektrických konstant mezi kapalinami  

  

Neobvyklé fyzikální vlastnosti

● dielektrická konstanta

● voda má jednu z nejvyšších dielektrických konstant mezi 

kapalinami

Zvláštnosti vody
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dielektrická konstanta 

Zvláštnosti vody

  

Závislost dielektrické konstanty na teplotě

Dielektrická konstanta vody roste až do -70 °C, až potom klesá.
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dielektrická konstanta  

● voda má jednu z nejvyšších dielektrických konstant mezi kapalinami  

  

Neobvyklé fyzikální vlastnosti

● dielektrická konstanta

● voda má jednu z nejvyšších dielektrických konstant mezi 

kapalinami

Zvláštnosti vody
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bod varu pro osatní látky s vodíkovými vazbami

  

Vodíková vazba – vliv na bod varu

sloučeniny prvků 14. skupiny s 
vodíkem

sloučeniny s vodíkem prvků 
15. skupiny, 16. skupiny a 17. 
skupiny

Zvláštnosti vody
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Vibrace molekuly vody

  

Molekula vody

IR spektrum atmosféry
voda ve formě páry
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IR

  

IR spektrum kapalné vody a ledu

led

kapalná 
voda

vibrace O-H...Ovibrace úhlu H-O-H

IR spektrum páry
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● počet sousedů je v kapalné vodě 5 v ledu 4 

● průměrný počet vodíkových vazeb na molekulu je v kapalině ~3.5 v ledu 4 

● úhel H-O-H je v kapalině 104.5° = menší než v ledu 109.5°  

● molekuly vody mohou vyplňovat mezery přítomné ve struktuře ledu  

● v ledu je vyšší protonová vodivost a mobilita (protony přeskakují podél sítě 
vodíkových vazeb – Grotthussův mechanismus) 

Kapalná voda x led
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Autoionizační vlastnost vody
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Fázový diagram vody
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hexagonální

Normální led Ih
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Kubický led Ic
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Další ledy
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prudce zchlazená voda na cca -150 oC….. sklo

Amorfní voda
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Klatráty
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Modely vody

http://www1.lsbu.ac.uk/water/water_models.html

SPC, SPC/E, TIP3P, 
TIP4P, TIP5P….. 
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π-voda, neovoda, magnetická voda, polyvoda… 

Vodní mýty

Led č. 9 je stabilní při teplotě výšší než 0 C - 
Kurt Vonnegut (spisovatel)  

Ano, ale jen za enormních tlaků (tisíce 
atmosfér) - Bernard Vonnegut (vědec)
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Nature Editor John Maddox 

Paměť vody

1987: Jacques Benveniste 
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Paměť vody

Homeopatie + netoxické (ve své době revoluční) 

- nejde za efekt placeba   

Autokorelační funkce vody 
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Polyvoda
1966 – Nikolaj Fedyakin a Boris Deryagin 
(Technologický Institut Kostroma) 

Bod varu: 200 C 

Bod tání: -30 C 

Specifické infračervené spektrum. 

1968: Velká Británie, USA - Desmond Bernal
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Denis Rousseau, Bell Labs USA 

Zvláštnosti vody

Anomální vlastnosti polyvody 

díky kontaminaci z kapilár 

a z potu experimentátorů…



"31

1989: S. Pons & M. Fleischmann

Studená fůze
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Vodíková vazba
IUPAC: The hydrogen bond is an attractive interaction between a hydrogen atom 
from a molecule or a molecular fragment X-H in which X is more electronegative than 
H, and an atom or a group of atoms in the same or a different molecule, in which 
there is evidence of bond formation.  

  

Definice vodíkové vazby podle IUPAC 
(2011)

The hydrogen bond is an attractive interaction between a hydrogen 

atom from a molecule or a molecular fragment X-H in which X is more 

electronegative than H, and an atom or a group of atoms in the same 

or a different molecule, in which there is evidence of bond formation.

X H Y

led                                                          voda
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Vodíková vazba

●  interakce v důsledku přenosu náboje mezi donorem a akceptorem 

● atomy X a H jsou spojeny kovalentní vazbou, která je polarizovaná – s  
rostoucí elektronegativitou X roste i síla vazby H...Y  

● vodíková vazba je obvykle planární – čím více se úhel blíží 180°, tím je 
vodíková vazba silnější a vzdálenost H...Y menší  

● při vzniku vodíkové vazby obvykle dochází k nárůstu délky vazby X-H, což se v 
IR spektroskopii projeví červeným posunem, ale existují i vodíkové vazby, které 
způsobují modrý nebo žádný posun vibračních frekvencí v IR 

● vodíková vazba vykazuje charakteristické signatury v NMR spektroskopii  

● kritérium, že délka vodíkové vazby je menší než součet van der Waalsových 
poloměrů, neplatí obecně, platí pouze pro silné vodíkové vazby 



"34

Příklady vodíkové vazby

  

Typy vodíkových vazeb

● slabé < 20 kJ/mol

● střední 

● silné < 40 kJ/mol
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Typy vodíkových vazeb

● slabé < 20 kJ/mol

● střední 
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Typy vodíkových vazeb

● slabé < 20 kJ/mol

● střední 

● silné < 40 kJ/mol
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Směrovost vodíkové vazby

  

Směrovost a síla vodíkové vazby

vodíkové vazby:
10-40 kJ/mol (5-10 kT)

van der Waalsovy 
interakce:
~1 kJ/mol (~1 kT)

kovalentní vazby:
~500 kJ/mol (~100 kT)
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Potenciální energie vodíkové vazby

  

Typy vodíkových vazeb
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Vodíkové vazby v biopolymerech - genom
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Vodíkové vazby v biopolymerech - proteiny
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Vodíkové vazby v biopolymerech - cukry


