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Rezumat: In lucrarea datd vor fi abordate anomaliile apei , proprietdtile fizico-chimie si efectele apei in diverse
conditii climaterice. Un aspect important al lucrarii il va constitui suprardcirea apei, efectul opus suprardcirii, starile
de agregare. Vor fi explicati factorii ce influenteaza asupra starii apei si anume : densitatea , cdldura specificad,
conductivitatea termicd etc .

Cuvinte cheie: apa, fenomen, anomalie, suprardcire, stare .

Introducere

Formularea problemei

Apa a jucat mereu un rol important pentru mediul inconjuritor. in jurul a doi atomi de hidrogen si a
unuia de oxigen s-a format viata, din care in cele din urma s-a format baza societatii care o cunoastem in
prezent. Insd un aspect curios si important il prezintd caracteristicile apei, comportamentul acesteia, fiind
supusa diverselor incercari, factorii perturbatori fiind presiunea si temperatura.

Legile naturii sugereaza o formula prin care se exprima un raport concret si stabil. si repetabil, efectele
apei obtinute in urma incercarilor cu abateri de la aceste legi pot fi numite —anomalice . Acest efect se explica
prin faptul ca in conditii naturale si de laborator comportamentul difera de cel al altor substante.

1. Supraricirea

Sa examindm cazul cand se obtine efectul anomalic si care sunt factorii perturbatori.

Efectul anomalic de baza al apei, il constituie supraracirea, acest efect se datoreaza nucleatiei, care se
iveste a fi primul pas in formarea, fie a unei noi faze termodinamice, fie a unei noi structuri prin auto-asamblare
sau autoorganizare. Nucleatia este de obicei definitd ca un proces care determind timpul in care trebuie sa
astepte un observator, inainte ca o noua faza sau o noua structurd autoorganizata sa apara.

De aici apare efectul de supraracire a apei, cand lichidul este racit dincolo de temperatura sa de inghet,
atunci cand persista unele perturbatii, cum ar fi schimbarea brusca a presiunii. Tn conditii normale, substanta
ar ingheta sub forma unor cristale in jurul nucleului, proces cunoscut ca nucleatie eterogena.
Tn fig. 1 putem observa cazurile cand structura cristalina a unei substante se modificd pas cu pas in mod obisnuit
si cand se modifica fortat, prin doua metode si anume metoda nucleatiei clasice (a-b-d-e) si metoda in doi pasi
(a-c-d-e). Factorii perturbatori ii vor juca temperatura si indeosebi presiunea.
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Fig. 1. Procesul de nucleatie  [7]
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Cénd nu existd un nucleu sau o alta forma de cristal, substanta poate ramane in stare lichida pana la
punctul de nucleatie eterogena,care apare la o temperaturd mult mai mica. Apa pura Ingheatd in mod normal
la 273.15 K (0 °C/ 32 °F), dar poate fi de asemenea ,,supraracita” péana la -43.6 °F (-42 °C). Temperatura sa
de tranzitie este mult mai mica si mai greu de determinat, dar studiile aratd ca se situeaza in jurul valorii de
165 K (—108 °C/—162.4 °F).

Insa pe langa supraricire, apa are capacitatea de a fi supusa efectului opus supraricirii (exemplu ar fi
topirea unui solid deasupra punctului sau de inghet) este unul mult mai dificil, iar solidul se va topi de cele mai
multe ori la aceeasi temperatura pentru o presiune stabilitd. Din acest motiv, punctul de topire este determinat
cu ajutorul unor aparate speciale. Este totusi posibil, ca la o presiune stabilita, un lichid sa se supra-incéalzeasca,
fara a deveni gazos.

2. Criteriile care contribuie la efectele anomalice

Cildura latenta - este o expresie care se referd la cantitatea de energie eliberatd sau absorbita de catre
o substanta chimica in timpul unei transformari de faza fara schimbare de temperatura, cum ar fi topirea zapezii
sau fierberea apei (fig.2)
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Fig. 2. Variatia temperaturii apei la trecerea de la o stare de agregare la alta [1]

Densitatea - apa spre deosebire de alte lichide, prin solidificare, isi mareste volumul, determinand
micsgorarea densitatii. Densitatea variaza neliniar cu temperatura.

Anomalia dilatarii apei consta in faptul ca Tn domeniul 0°C si 4°C volumul se mareste prin racire, deci
densitatea scade. Astfel, la 0°C densitatea are valoarea de 999,87 kg/m?, iar la 4°C are valoarea maximi de
10° kg/m?. Dupa cum s-a aratat mai sus, aceasta crestere a densitatii se datoreaza patrunderii monomerilor
liberi Tn spatiile intermoleculare ale retelei hexagonale. Comportament al apei in functie de temperatura explica
existenta vietii acvatice in anotimpul rece, straturile de apa de sub crusta de gheata formata la suprafatd au
temperaturi mai ridicate decéat cea de Tnghet.

Caldura specifica - reprezinta cantitatea de caldurd necesara unitatii de masa pentru a-Si ridica
temperatura cu un grad. Caldura specifica a apei are valoarea de 4180 J/kg'K si este mai mare decét a altor
lichide si a majoritatii solidelor. Ea variaza cu temperatura, avand un minim la 35°C.

Valoarea mare a caldurii specifice permite apei sa anihileze variatiile mari de temperatura. Astfel,
cantitatea mare de apa din tesuturi va Tmpiedica supraincalzirea sau racirea acestora inainte ca sistemele de
termoreglaj sa intre in functiune.

Cildura latenta de vaporizare - reprezinta cantitatea de caldurd necesara unitatii de masa ca sa treaca
din stare lichida in stare de vapori. Pentru apd aceastd constanta este de 2,3 -10° J/kg, valoare foarte mare Tn
raport cu alte lichide. Aceasta permite ca la temperaturi ridicate, surplusul de caldura din organismele vii sa
fie eliminat prin evaporare pulmonard (0,73 -10° J/zi) sau prin evaporare cutanatd
(1,73 -10° J/zi).

Conductivitatea termica - este fluxul termic ce se propaga prin unitatea de suprafata intre doud puncte
aflate la distanta de 1 cm si cand intre ele existd o diferenta de temperaturad de un grad.
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La 20°C conductivitatea termica a apei are valoarea de 0,59 J/sxcm>K, mai mare decat a majoritatii
lichidelor. Aceasta valoare ridicata permite mentinerea constanta a temperaturii corpului (homeostazia
termicd), atunci cand caldura nu poate fi evacuata prin circulatia fluidelor biologice.

Temperaturi nete la transformiri de faza: topire la 0°C si fierbere la 100°C, valori ridicate comparativ
cu cele ale compusilor similari cu doi atomi de hidrogen, de exemplu H»S.

Coeficientul de tensiune superficiala are valoarea de 0,0725 N/m la interfata apa-aer. Aceasta valoare
mare este o consecintd a existentei puntilor de hidrogen. Moleculele de la interfatd apa-substanta nepolara nu pot
realiza numarul complet de legaturi de hidrogen, astfel incat energia lor potentiala va fi mai mare decét a
moleculelor din straturile interne.

Coeficientul de vascozitate dinamici are valoarea de 1,0050 -10° Nxs/m? la 20°C. Variazi anormal
Cu presiunea, Tntai scade si apoi creste liniar cu cresterea presiunii.

Constanta dielectrica relativa este aproximativ 80, valoare mare care arata capacitatea apei de a ioniza
substantele ce sunt dizolvate n ea.

Proprietiti optice. Apa este transparenta, lasand sa treaca lumina vizibild, ceea ce permite dezvoltarea
vietii in mediul apos. Apa absoarbe total radiatiile infrarosii si partial pe cele ultraviolete.

Viteza de evaporare a apei depinde de temperatura suprafetei, de viteza vantului, de gradul de saturare
atmosferei, toate acestea favorizandu-o si de presiunea atmosferica care o impiedica. Sub forma de vapori nu-
si pastreaza forma si volumul, vaporii rezultati dintr-un cm?® de apa putand ocupa, la aceeasi presiune de 760
mm Hg, un volum de 1653 cm?®. Presiunea vaporilor de apa dintr-un spatiu dat creste odata cu temperatura (fig.

3) [1]
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Fig. 3. Variatia presiunii vaporilor de apa in functie de temperatura [1]

Din graficul de sinteza al trecerii apei prin cele trei stari de agregare, vom constata ca cele trei domenii
au un punct de interferentd numit punct ternar sau triplu, unde se intretaie curbele (fig.4). Acest
punct, dovedeste ca la presiunea de 4,58 mm Hg si la temperatura de 0,0075 C apa poate exista concomitent
in toate cele trei stiri de agregare. Pornind de la acest punct, graficul este disecat de trei curbe care
delimiteaza starile - lichida, solida si gazoasa, in functie de temperatura si de presiune. Astfel, curba OA,
numitd si curbd de sublimare, separa starea de vapori de cea solida, OC sau curba de evaporare, pe cea
lichida de starea de vapori si OB sau curba de topire, pe cea solida de cea lichida. (fig. 3) [1]
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Fig. 4. Graficul trecerii apei prin trei stari de agregare [1]

3. Structura apei si stirile de agreare

Starea solida - datorita polarizarii, moleculele de apa au tendinta de a se ordona in spatiu astfel incat
atomul de oxigen al unei molecule si fie indreptat spre atomii de hidrogen din moleculele vecine, cu
care formeaza legaturi de hidrogen. Fiecare molecula de apa are tendinta de a avea in jurul ei 4
molecule vecine apropiate. Aceastd structura a moleculelor de apa poate fi reprezentatd din nou,
conform structurii cristalografice, cu ajutorul tetraedrului. De data aceasta, in centrul tetraedrului se
considera molecula de apd, iar in cele patru varfuri cate o moleculd vecina, fiecare fiind legata de
molecula din centru printr-o legatura de hidrogen. Tot cu ajutorul radiatiilor “X” s-a determinat
lungimea unei legaturi de hidrogen, de 1,77 A. Tn ansamblu, prin legiturile hidrogen, moleculele de
apa se asociaza si formeaza retele cu atat mai ordonate cu cét temperatura este mai scazuta si deci
agitatia termicd mai redusa. In gheata, foarte puternic ricita, toti atomii de hidrogen formeaza legaturi
de hidrogen. in acest fel se genereazi structuri hexagonale, datorita acestei structuri cristaline sub
forma de retea deschisa cu ochiuri mari, gheata are densitatea mai mica decat a apei. [4]

Starea lichida - apa lichida este formatd dintr-un amestec de molecule libere (monomeri sau
monohidroli), dimeri (dihidroli), tetrameri si octometri, proportia lor fiind in functie de temperatura.
Cu cat temperatura este mai ridicata cu atat predomina formele monomere si dimere. [4]

Starea gazoasa - se caracterizeaza prin faptul ca se rup toate legaturile de hidrogen, moleculele
devin libere si izolate. Uneori in starea gazoasa mai persistd unii dimeri. Deci, din punct de vedere
structural, apa este structurata in masa cand se géseste in stare solida, are regiuni structurate in stare
lichida si este nestructurata in stare de vapori. [4]
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Fig. 5. Structura moleculara a apei [6]
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Concluzii

In lucrare a fost abordat si explicat procesul de nucleatie al apei , efectul de supraricire, caracteristicile
fizice si chimice ale apei, precum si starile de agregare ale acesteia. Necesitatea studierii efectului de
supraracire a apei se explica prin avansarea progresiva in domeniul hidromecanicii si anume a utilizarii
acesteia ca agent Tn diverse sisteme.

In fine putem spune ci apa fiind un produs atat de simplu din punct de vedere chimic, a provocat mereu
atentie sporita asupra sa atat Tn aspect social, daruind viata, cat si stiintific, permitandu-ne sa facem un pas nou
catre cunoastere.
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