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Zasadg wszechrzeczy jest woda.
Z wody wszystko pochodzi
i do wody powraca.
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WSTEP

Zycie jest zorganizowana
informacja dla energii

Co jeno wielkie pieknem prawdziwej urody,
rodzi sig i powstaje z prawie czystej wody
i w wodzie byt ma wszystko! — Swiety oceanie,
w tobie jest faska zycia i bytu wtadanie!
(tum. Emil Zegadlowicz)
JOHANN WOLFGANG VON GOETHE

Wielu naukowcéw stwierdzito, ze woda z jej osobliwymi whasciwo-
$ciami jest substancja kluczowa dla optymalizacji zaréwno zycia, jak
i technologii. Richard E. Smalley (1943-2005), laureat Nagrody
Nobla w dziedzinie chemii za 1996 rok, juz w 2003 roku sporzadzit
dziesigciopunktowy plan wielkich wyzwan, wobec ktérych stanie
ludzkos$¢ w pierwszej potowie nowego wieku. Na drugim miejscu po
kwestii energii znalazlo si¢ tam zrozumienie funkcji wody. Dopiero
potem pojawia si¢ zywnos¢ i srodowisko naturalne’.

Wedtug pochodzacego z Wegier amerykanskiego lekarza i bio-
chemika Alberta Szent-Gyorgyi (1893-1986), wyrdznionego
w 1937 roku Nagroda Nobla w dziedzinie medycyny, komérki zy-
wych organizméw sa ,maszynami zasilanymi energia’. Czlowiek,
zwierzeta i rodliny wykorzystujg dwa jej zrédta, by wytworzy¢ porza-
dek, s to Storica i woda. To pozyskiwanie energii dziala zasadniczo
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dzigki trzem efektom kwantowym: koherencji, rezonansowi i tunelo-
waniu czastek elementarnych. Za wszystkie efekty kwantowe odpo-
wiada informacja. Proces celowego wykorzystywania informacji mozna
nazywaé inteligencjg. Pod tym wzgledem podstawy zycia sg zorgani-
zowane inteligentnie. GIéwna role odgrywa tu woda.

W obecnej biologii gtéwnego nurtu uwaza sig, ze to gléwnie geny
z ich DNA zastuguja na uwagg przy opisywaniu zycia. W najbliz-
szej przysztosci okaze sig, ze jest to podejscie bledne. Nowe wyniki
badan dowodza, ze woda stanowi decydujace aktywne i dynamicz-
ne $rodowisko proceséw zyciowych, ktére panuje tez nad funkgja-
mi DNA, jest wiec wobec nich nadrzgdne. Dowiemy si¢ zatem, ze
réwniez nasz kod genetyczny zalezy od wody. Woda jest zasadnicza
podstawa zycia nie tylko z powodu zdolnosci do rozpuszczania réz-
nych zwiazkéw chemicznych, lecz jako energetyczno-informacyjny
organizator funkgji naszych najwazniejszych substancji zyciowych —
to jest bialek (enzyméw), a nawet informacji genetycznej zawartej
w DNA. Choroby mozna usuna¢ dzigki odpowiedniej wodzie.

Nas, ludzi, dotyczy to w spos6b szczegélny. Tylko co setna cza-
steczka w ludzkim organizmie nie jest woda. Albo inaczej méwiac:
99 procent czasteczek w naszym ciele to woda. Jest ona ilo$ciowo
najbardziej zaangazowana w aktywne rozprowadzanie informa-
Gji i wytwarzanie energii. Przyjrzymy si¢ temu doktadniej w naszej
ksiazce.

Stabilne wiazania faczq dwa atomy wodoru oraz jeden atom
tlenu w jedng czasteczke wody. Jest ona zdecydowanie najczesciej
wystepujacg molekula we wszechswiecie. Wszystkie zimne obiekty
kosmiczne zawieraja wodg: planety, obtoki gazowo-pylowe, kome-
ty, meteoryty. W lipcu 2018 roku odkryto ogromne ilo$ci wody na
Marsie. Jest wigc ona nosnikiem Zzycia we wszechswiecie. Réwniez
ewolucja biologiczna rozpoczeta si¢ w wodzie. A w tradycyjnych
przekazach ludzkosci wodg nazywa si¢ macierza zycia®.



ZYCIE JEST ZORGANIZOWANA INFORMACIJA DLA ENERGII

Z funkcjami czasteczek wody wiaza si¢ na naszej planecie liczne
istotne zjawiska, na przyklad powstawanie chmur i opady atmosfe-
ryczne, zmiany klimatu, erozja, wieczna zmarzlina ziemi, wykwity
skalne, korozja, a w zywych organizmach réwnowaga kwasowo-za-
sadowa, transport réznych substancji (odzywczych, jonéw), faldo-
wanie si¢ bialek, fotokataliza oraz — wciaz w duzej mierze nieznane
— produkgja i pozyskiwanie energii z prézni kwantowej (energii
punktu zerowego). W rzeczywistosci w wodzie kryje si¢ kilka Zrédet
energii niezwykle warto$ciowych zaréwno dla techniki, jak tez dla
zycia (czyli wlasnie bionicznych). Uwolniona energia moze by¢ na-
wet przechowywana w okreslonych strukturach wody.

Bez tej dodatkowej energii z wody nasze zycie nie bytoby moz-
liwe. Czlowiek jest w stanie przezy¢ trzy tygodnie bez jedzenia, ale
tylko trzy dni bez wody, a jedynie kilka minut bez dostarczanego
z powietrzem tlenu, bez ktérego nie byloby wody. W zywych orga-
nizmach — wigc takze u cztowieka — stanowi ona przecigtnie 70 pro-
cent masy, ale jak wczesniej podano 99 procent liczby wszystkich
czasteczek’.

Ale réwniez nasze maszyny, przede wszystkim samochody, moga
by¢ napedzane energia uzyskiwang z wody, co w indywidualnych
przypadkach juz jest realizowane. Na masowe zastosowania jak do-
tad brak jeszcze najwyrazniej woli polityczno-ekonomicznej. Kiedy
jednak ujawnione zostana ostatnie mechanizmy, tu takze nie bedzie
juz hamulcow.

Chociaz woda jest tak wazna dla Ziemi i zycia, a temat wody
stanowi przedmiot niestrudzonych badan, wciaz skrywa ona swo-
je tajemnice’. Kiedy czasteczki wody ustawiajg si¢ w koherentny
sposéb, powstaje jakby laser wielomodowy. Moze on tworzy¢ holo-
gramy, ktére pozwalaja przechowywaé ogromne ilosci informacji.
Musimy zrozumie¢, ze wszystkie funkcje organizméw zywych opie-

raja si¢ ostatecznie na informacji. Woda o szczegdlnej strukturze
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jest chyba najwazniejszym transformatorem informacji z prézni
kwantowej. W tej strukturze wodnej informacje mogg by¢ rozwi-
jane, przechowywane i przenoszone. Kiedy pozna si¢ t¢ zdolno$é
wody, trzeba zada¢ sobie pytanie, jak takie zdarzenia informacyjne
mozna zoptymalizowad, a w razie potrzeby takze wyzwalac.

Fizyczng podstawa tych informacji jest elektromagnetyzm we
wspoldziataniu z energiami, ktére tymczasowo nazywa si¢ ciemng
materig i ciemng energiq. Opis tych zjawisk daje elektrodynamika
kwantowa.

Zajmuje nas jednak réwniez pytanie, czy pod wplywem tech-
nicznego promieniowania radiowego (radio, telewizja, smartfony,
radary i tak dalej) nast¢puje stopniowy zanik informacji koniecznej
nam do zycia. Czy nasze naturalne pola nie s powoli, lecz trwale
zagluszane przez sztuczne pola elektromagnetyczne urzadzen tech-
nicznych? Wiele za tym przemawia.

Przedstawione w tej ksigzce sugestie opierajg si¢ przewaznie na
wiarygodnych twierdzeniach naukowych, o ktérych jednak opinia
publiczna prawie wcale si¢ nie dowiaduje. Réwniez z tego powodu
na koncu ksiazki oddajemy do dyspozycji czytelnika oprécz wy-
kazu stosowanych skrétéw takze obszerny wykaz Zrédet (w formie
przypiséw) oraz bibliografi¢. Znajdujemy si¢ na bardzo waznej dro-
dze badan. Ich wyniki zmienig spoteczeristwo.



Reakcja gtéwna uwalniania
energii w wodzie

Madrzy raduja sie woda.
PRZYPISYWANE KONFUCJUSZOWI

Energia w wodzie

Juz dzisiaj wiadomo, ze kazdy kubek napetniony woda dowolne-
go pochodzenia, czy to z domowego kranu czy z potoku, rzeki,
jeziora lub morza, zawiera tyle potencjalnej energii, ze zasadniczo
mogloby to zaspokoi¢ cate zapotrzebowanie energetyczne naszego
organizmu. Malo tego — energia ta jest przy tym odpowiednia dla
wszystkich odbiorcéw. Wykonano obliczenia, wedtug ktérych je-
den kilometr szescienny wody morskiej mégtby pokry¢ catoroczne
zapotrzebowanie energetyczne na kuli ziemskiej.

Musimy po prostu siggna¢ do tych tkwiacych w wodzie mozli-
wosci energetycznych. Wazne sa przy tym wszystkie elementy skta-
dowe wody. Wodé6r w wodzie odgrywa réwnie wazna rolg jak tlen.
Trzecim elementem tego usieciowanego tworu jest sama czasteczka
wody. A instancjg czwartg i nadrzedna sa tu elektrony.

Jules Verne (1828-1905), stawny wizjoner i autor powiesci
Duwadziescia tysigcy mil podmorskiej zeglugi, miat juz pono¢ prze-
powiadad, ze kiedy zabraknie ropy i wegla, ich role jako nosnika
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energii przejmie woda. W jego wydanym w 1874/75 roku dzie-
le Tajemnicza wyspa z ust inzyniera Cyrusa Smitha padaja stowa:
»...woda roztozong na pierwiastki sktadowe... roztozong bez wat-
pienia przez elektryczno$é, ktdra bedzie wéwezas sita potezng i ta-
twa w uzyciu. Tak, moi przyjaciele, sadz¢, ze wody uzywaé beda
kiedy$ jako paliwa, ze wodér i tlen, z ktérych si¢ sktada, wyko-
rzystywane osobno lub facznie, stang si¢ Zrédlem ciepla i $wiatta,
o sile, jakiej wegiel ziemny mie¢ nie moze... Woda jest weglem
przysztosci”!. Te roztozone elementy wody mialyby w niedaja-
cym si¢ oszacowal czasie zapewni¢ zaopatrzenie naszej planety
w energie. Wizja ta urzeczywistnia si¢ wlasnie w sposéb ostatecz-
ny i nieodwracalny.

Pierwszym krokiem w procesie przygotowania wody do uwol-
nienia energii jest roztozenie jej czasteczki na atomowy wodér i ato-
mowy tlen. Nieco dalej przyjrzymy si¢ temu blizej. Wazne jest przy
tym, ze natura juz demonstruje ten proces i wykorzystuje go nawet
jako gléwna droge do witalnosci zywych organizméw.

Najpierw rzecz najwazniejsza: jest taka reakcja — bedziemy ja
nazywaé reakcjq glowng — od ktérej zalezy prawie cale zycie. Po-
lega ona na dostarczeniu elektronéw tlenowi, co fachowo okresla
si¢ terminem redukcja. Chodzi wigc o redukcje tlenu przez elek-
trony i wodér. Z perspektywy wodoru mozna tez powiedzieé, ze
aby wodoér zostat wykorzystany energetycznie, musi zosta¢ ,,spalo-
ny” lub tez utleniony, co oznacza, ze musi odda¢ swoje elektrony.
Celem tych pochodzacych od wodoru elektronéw jest tlen, ktéry
zostaje przez to wzbogacony w elektrony, a wigc — jak méwia che-
micy — zredukowany. Powstaje wéwczas tlenek wodoru czyli, jak
brzmi nazwa systematyczna, oksydan (OH,), potocznie nazywany
woda (H,0). Ten elementarny proces naturalny zachodzi w orga-

nizmach ro§lin, a takze zwierzat i cztowieka. Ale co sie wéwczas

dokfadnie dzieje?



REAKCJA GEOWNA UWALNIANIA ENERGII W WODZIE

Kiedy atom tlenu przyjmuje na swoja powtoke elektrono-
wa dodatkowy elektron, staje si¢ jonem o tadunku ujemnym O~
Ten ujemny tadunek wiaze si¢ nastgpnie, jesli to mozliwe, z jakim$
jonem o tadunku dodatnim. Tym ostatnim jest najczesciej jon wo-
dorowy Hr. Elektrony szczegélnie chetnie pozwalaja si¢ przeno-
si¢ przez wodér. Dlatego transfery wodoru i elektronu idg czesto
w parze. Kiedy jon tlenkowy, elektron i jon wodorowy znajda si¢
razem, powstaje czasteczka wody. W procesie tym uwalniana jest
duza ilo$¢ energii. Interesuje nas teraz przede wszystkim wlasnie
owa uwolniona energia.

Ta reakcja gtéwna zachodzi nie tylko w kazdej koméree nasze-
go ciata i w komérkach prawie wszystkich innych zywych organi-
zméw, ale — i jest to nowa wiedza — wszedzie tam, gdzie wystepuje
woda. Znaczng cz¢é¢ tlenu koniecznego do zajicia tej reakeji wdy-
chamy z powietrzem, ale inna nie mniejsza cz¢$¢ uzyskiwana jest
w organizmie z wody lub uwalniana z innych zwiagzkéw chemicz-
nych. Rosliny uzyskuja tlen prawie wytacznie z wody, gdyz potrafia
z pomocy energii $wiatta stonecznego rozklada¢ jej czasteczki na
elementy sktadowe. Zobaczymy péiniej, ze takze czlowiek moze
pewng cze$¢ niezbednego tlenu czerpaé z (utlenionej) wody.

Oprécz tlenu potrzebujemy koniecznie wodoru. Wdychane
przez nas powietrze nie zawiera go w postaci gazowej (jest go tam
mniej niz 1 cz¢$¢ na milion), bo czasteczki wodoru sa niezwykle
mate i lekkie, wigc sita grawitacji nie moze ich utrzymywaé przy
powierzchni Ziemi. Nawet wodér, ktéry powstaje na duzej wy-
sokosci w wyniku dzialania promieniowania ultrafioletowego na
par¢ wodna, ulatuje z atmosfery ziemskiej w przestrzeni kosmiczna.
W catym wszechs$wiecie jednak wodér jest najczgéciej wystepuja-
cym pierwiastkiem, jego zawarto$¢ szacuje si¢ na 75-90 procent.

Na Ziemi wodér wystepuje tylko w postaci chemicznie zwia-

zanej, czyli w wodzie i zwiazkach organicznych. Stanowi w ten
y: q g y



WODA BIONICZNA

sposéb 61,9 procent sktadu chemicznego biosfery. Potowa tego,
czyli 30,8 procent przypada na tlen. A trzeci wazny sktadnik, czyli
wegiel, stanowi tylko 6,9 procent.

W organizmie cztowieka zawarto$¢ pierwiastkéw w optymal-
nym przypadku wyglada nastgpujaco: 65 procent stanowi tlen, co
u osoby o wadze 70 kilograméw odpowiada 44,1 kilograma masy
ciata, a 10 procent, czyli 7 kilograméw to wodér. Poza tym jest
tam 18 procent wegla i 3 procent azotu, ponadto wiele sktadnikéw
mineralnych.

Wodér dzigki swoim niewielkim rozmiarom i masie oraz wyni-
kajacej stad duzej przecigtnej predkosci jego atoméw i czasteczek
moze z tatwoscia krazy¢ po naszym ciele. Przenika tez przez poro-
wate materialy, moze nawet dyfundowa¢ przez metale. Wodér tatwo
reaguje z réznymi niemetalami, szczegélnie silnie z elektroujemny-
mi pierwiastkami fluorem, tlenem i chlorem. W powietrzu przy
udziale dodatkowej energii aktywacji reakcje te przebiegaja wrecz
wybuchowo.

Wodér w stanie gazowym zawiera wigcej energii na jednostke
masy niz jakiekolwiek inne paliwo chemiczne, jest to 33,33 kWh/kg
(wykaz uzywanych w tekscie skrétéw znajduje si¢ na koricu ksiazki).
Aby lepiej zrozumie¢, co to znaczy, poréwnajmy t¢ gestos¢ energii
na jednostk¢ masy z powszechnie uzywanymi paliwami: dla gazu
ziemnego jest to 13,9 kWh/kg, a dla benzyny tylko 12,7 kWh/kg.
Poniewaz jednak wodor jest gazem bardzo lekkim, zawarto$¢ energii
na jednostke objetosci jest niewielka: 12 metréw szesciennych wodo-
ru w postaci nieskondensowanej zawiera tyle energii co litr benzyny.

Konieczny do reakeji gtéwnej w naszym organizmie wodér po-
chodzi w znacznej cz¢sci z wody oraz pozywienia, podobnie jak
elektrony. Wodér i elektrony sa w tym celu zmudnie i z nakladem
energii wyodrebniane z substancji naszego pozywienia, az bedzie
ich dostatecznie duzo, by mogly przereagowa¢ z tlenem.
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Wystepuje jednak pewna przeszkoda, ktéra mozna tez rozu-
mie¢ jako $rodek bezpieczeristwa. Atom wodoru po uwolnieniu na-
tychmiast wiaze si¢ z innym atomem wodoru, tworzac czasteczke
dwuatomowa. Jest ona obojetna chemicznie, to znaczy prawie nie
reaguje z innymi substancjami. Z tego tez powodu wodér czastecz-
kowy jest dla cztowicka bezbarwny, bezwonny i pozbawiony smaku.
Bo wszystkie te wrazenia zmystowe wymagaja reakcji danej substan-
¢ji z receptorami organizmu, w ktére jednak czasteczka wodoru nie
wchodzi. Zreszta tlen wdychany przez nas jako czasteczka dwuato-
mowa wystepuje w niereaktywnej postaci, a mianowicie w stanie
trypletowym. Caly tlen wdychany z powietrzem to tlen trypletowy.
Znaczy to, ze spin obu zwigzanych atoméw tlenu ma t¢ sama orien-
tacj¢, powiedzmy, ze of rotagji jest skierowana ku gérze (spin, od
angielskiego spin [,kret”] czastki to jej wewngtrzny moment pedu).
Tlen trypletowy jest jednak prawie catkowicie niereaktywny, co wia-
ze si¢ z nasyceniem jego powlok elektronami. Jest to madre posu-
nigcie natury, bo gdyby$smy wdychali reaktywny tlen, stanowitoby
to powazne zagrozenie dla niezwykle wrazliwej tkanki pecherzykéw
ptucnych. Reaktywny tlen nalezy bowiem do tak zwanych reaktyw-
nych form tlenu (z angielskiego: ROS, reactive oxygen species) i po-
waznie ingeruje w réwnowage elektronowa, gdyz utlenia reagujaca
z nim substancj¢ — czyli, méwiac potocznie, spala ja. Powstaja tez
przy tym wolne rodniki, ktére szczegélnie chetnie atakuja blony ko-
moérkowe organizmu, co takze szkodzitoby pecherzykom ptucnym.

Kiedy czasteczka wodoru jest obojetna chemicznie, a czastecz-
ka tlenu w stanie trypletowym takze nie jest zdolna do reakgji, to
bez dostarczenia energii z zewnatrz do niczego migdzy nimi nie
dojdzie — pozostajg one bez zmian i nie sg szczegdlnie ,zaintereso-
wane” reakdja.

Jesli jednak tlen ma reagowad, musi wystgpowad w stanie single-
towym. Posta¢ taka wystepuje, gdy jeden z dwéch spinéw atomu



WODA BIONICZNA

zmieni orientacj¢. W naszym przyktadzie odwraca si¢ z géry do
dotu. Czasteczka tlenu przechodzi od stanu, gdy oba spiny wskazu-
ja do géry (tryplet), do takiego, gdy jeden wskazuje do géry, a dru-
gi do dotu, jest to wtedy stan singletowy. Taki tlen (pod wzgledem
chemicznym pozostaje on tg samg czasteczkg dwuatomowg O, ale
oznaczany jest jako 'O,) moze teraz wejs¢ w kazda reakeje.

Jesli wigc ma zaj$¢ reakcja gléwna pozyskiwania energii, istnieja
zasadniczo dwie mozliwosci: albo w jednym z dwéch atoméw cza-
steczki tlenu nastapi odwrécenie spinu, albo tez dwuatomowe cza-
steczki wodoru i tlenu zostang wczeéniej roztozone na pojedyncze
atomy (H;naH + H, 20, na O + O).

Przeskok spinowy wystepuje, gdy czasteczka tlenu w ziemskim
polu magnetycznym lub w innym polu magnetycznym o okreslo-
nym natgzeniu jest poddawana dziataniu energii o odpowiednio
dobranej wysokiej czestotliwosdci elektromagnetycznej. Kazdemu
nat¢zeniu pola magnetycznego odpowiada wigc pewna czestotli-
wo$¢ elektromagnetyczna. Poniewaz nat¢zenie pola magnetyczne-
go Ziemi moze si¢ zmieniaé, ze tak powiem, z kazdym krokiem,
na przyktad pod wplywem zréznicowanego charakteru skat zawie-
rajacych zelazo, odpowiednia czgstotliwo$é musi si¢ weiaz dosto-
sowywaé do tego pola przez dostrajanie. Ptaki wykorzystuja ten
mechanizm do orientacji podczas wedréwek na dystansach nie-
kiedy kilku tysi¢cy kilometréw. Niestety promieniowanie telefonii
komoérkowej i radiowej o wysokiej czestotliwoéci zaburza ten tak
starannie przez naturg ustalony proces. Takze u nas, ludzi, wyste-
puja wskutek tego grozne dla zdrowia reakcje.

Oprécz odwrécenia spinu mamy jeszcze opcje rozktadu czaste-
czek na atomy, a nastepnie reakcji atomowego wodoru z atomo-
wym tlenem w celu uwolnienia energii. W powietrzu nast¢puje to
po podwyzszeniu temperatury do okoto 600°C. Po takim zaplonie
dochodzi do eksplozji, znanej jako reakcja mieszaniny piorunujacej
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(tlenowo—wodorowej), co powoduje dos¢ szybkie uwolnienie ener-
gii. Czy cos§ takiego moze tez zachodzi¢ w $rodowisku wodnym?

Jak wiadomo, tlen dobrze rozpuszcza si¢ w wodzie. Co z tego
wynika? Otéz tlen jako czasteczka dwuatomowa ,zagniezdza si¢”
w wodzie miedzy jej molekutami. Taka czasteczke tlenu otacza przy
tym warstewka wody, ktdrej rozerwanie wymaga naktadu energii.
Wigcej o tym powiemy pézniej. A jak to wyglada z czasteczkami
wodoru? Jest prostszy sposéb na pozyskanie wodoru niz z jedze-
nia. Prawie wszystkie zywe organizmy musza pi¢ wodg, nawet ryby.
[ w tym celu natura zapewnita wodg na powierzchni naszej planety.

Jony wodorowe plywaja w wodzie, poniewaz powstaja poprzez
samoistny rozpad nielicznych jej czasteczek na jon wodorowy H*
i jon wodorotlenkowy OH™. Mimo to jony te wystepuja tylko w bar-
dzo niewielkiej ilosci, gdyz dwa jony wodorowe, cho¢ maja tadunki
dodatnie, ktére whasciwie powinny si¢ odpycha¢, szybko wchodza
ze soba w reakcj¢ dzigki procesom kwantowym, tworzac wodér cza-
steczkowy. Ale te nieliczne jony wodorowe nie wystarcza, by zaszta
w odpowiedniej skali reakcja gléwna.

Natura do masowej produkeji wodoru wykorzystuje swiatto sto-
neczne w zakresie ultrafioletu. Przyjrzymy si¢ temu jeszcze doktad-
niej. Ale bezposrednio na powierzchni Ziemi $wiatto ultrafioletowe
o koniecznej dtugosci fali (okoto 220 nanometréw) prawie nie wy-
stepuje. Nasza planeta posiada powloke ozonowa chroniaca przed
twardym promieniowaniem ultrafioletowym. Pézniej wyjasnimy,
jak mimo to w wodzie powstaje wodér. Natura wykorzystuje do
tego mechanizm kwantowy, ktéry robi na nas wrazenie istnej magii.

Zalézmy teraz, ze mamy przed soba wodg o dostatecznej zawar-
toéci czasteczek wodoru i tlenu. Co si¢ wowcezas dzieje? Co musi si¢
staé, by zaszla konieczna dla nas reakcja gtéwna? Ile energii trzeba
wlozy¢ w t¢ decydujaca reakcje i jaka bedzie jej ostateczna wydaj-
nos¢ energetyczna?
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Kluczowe funkcje reakcji energetycznych

Zawarto$¢ energetyczna mieszaniny wodoru czasteczkowego i tle-
nu czasteczkowego jest poczatkowo przy braku innych czynnikéw
wyzsza niz ich zwiazku, czyli czasteczek wody. I do tej energii chce-
my uzyska¢ dostep w pierwszym kroku.

Bez energii zaptonu mieszanina wodoru i tlenu jest metastabil-
na, czyli bardzo trwala. Jak to wyzej opisano, wodér czasteczkowy
nie reaguje z tlenem czasteczkowym. W powietrzu, zeby aktywo-
waé oba reagenty, konieczna bylaby iskra o temperaturze okoto
600°C, co poznalismy w szkole jako reakcj¢ mieszaniny piorunuja-
cej — a jak to si¢ odbywa w wodzie? W wodzie takze konieczne jest
dostarczenie dodatkowej energii. I na tym polega pierwsza wazna
kluczowa funkcja ukladu.

Dlaczego musimy wpierw zainwestowaé pewna energie, aby za-
inicjowa¢ reakcje wodoru z tlenem, ktéra zachodzi przeciez z uwol-
nieniem energii? Aby wszystko poszto jak nalezy, trzeba zapewni¢
rzecz najwazniejsza: rozszczepienie wystgpujacych w postaci gazo-
wej czasteczek wodoru i tlenu na, odpowiednio, atomy wodoru,
najlepiej w postaci rodnikéw wodorowych H, oraz atomy tlenu.
Pojedynczy rodnik wodorowy skfada si¢ z protonu H* oraz wzbu-
dzonego elektronu e

Przyjrzyjmy si¢ najpierw rozszczepieniu czasteczki wodoru. Po-
dane iloéci energii daja nam wskazéwke, ile w tym przypadku wy-
nosi ,winien”, a ile ,ma”. ,Winien” oznacza reakcj¢ endotermiczna,
czyli zachodzaca z pochtanianiem energii, a ,ma” — egzotermiczna,
czyli uwalniajaca energie.

Najpierw nalezy wlozy¢ okoto 436 kJ/mol energii (reakcja endo-
termiczna). Odpowiada to energii kwantu 4,52 eV, czyli drganiom
elektromagnetycznym o czgstotliwosci 10,93 x 10' herca, a wigc

o dhugosci fali 276 nanometréw. Jest to $wiatto ultrafioletowe.
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(1) H; + 436 kJ/mol —~ H + H’

© e® © H

O = N +) 2H

Dzigki zainwestowaniu pewnej energii wytworzylismy duza
ilo$¢ wzbudzonych atoméw wodoru w postaci rodnikéw wodo-
rowych (H).

Do dalszych etapéw reakcji potrzebujemy atomowego tlenu.
Nalezy go otrzyma¢ z czasteczek tlenu. W tym celu trzeba do-
starczy¢ $rednia energi¢ w zakresie od 197 kJ/mol (2,04 eV lub
4,93 x 10" herca, co odpowiada $wiatlu czerwonemu) do mak-
symalnie 498 kJ/mol (5,16 eV, $wiatto ultrafioletowe) w zalezno-
$ci od tego, jakie elektrony maja wystgpowad na powloce tlenu.

(2) O; + 197 kJ/mol - O + O
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Kiedy zakoriczymy te dwa pierwsze wazne kroki, rodniki wodo-
rowe zareaguja z atomami tlenu i odwrotnie. Powstaja wtedy zawsze
rodniki wodorotlenowe (HO'), przy czym — jesli kazda czasteczke
wyjsciowa traktujmy jako H, i O, — pozostaje atom tlenu lub tez
rodnik wodorowy. Moga one wchodzi¢ w dalsze reakeje.

(3) H+ O + O — HO' + O (reakcja endotermiczna)
(4) O + H+ H — HO' + H' (reakcja endotermiczna)

Rodnik wodorotlenowy ma tylko siedem zewngtrznych elek-
tronéw zamiast o$miu jak w przypadku czasteczki wody. Dlatego
wodorotlenki bardzo agresywnie prébuja uzupetni¢ ten brakujacy
elektron, atakujac inne czasteczki.

Teraz §wiezo powstate rodniki wodorotlenowe reaguja z kolej-
nymi atomami wodoru uzyskanymi z czasteczek wodoru, tworzac
wode. To, czy wodér jest w postaci rodnika, przestaje juz by¢ istot-
ne, bo wodorotlenki jako reagenty same s3 juz rodnikami.

(5) HO + H + H — H,O + H (reakgcja stabo egzotermiczna)

Kiedy spojrzymy teraz na formalny sumaryczny bilans reakcji wo-
doru czasteczkowego z tlenem czasteczkowym, widzimy (tworzenie
rodnikéw wodorotlenowych nalezy zgodnie z réwnaniami 3 i 4 liczy¢
podwdjnie), ze formalnie rzecz biorac, uzyskujemy juz pewna energie.

(6) 3H, + O, — 2H,0 + 2H oraz 48 kJ/mol

Jest to mniej wigcej 0,50 eV energii kwantu, co odpowiada cze-
stotliwosci elektromagnetycznej 1,209 x 10' herca albo dtugosci fali
okoto 2480 nanometréw, czyli promieniowaniu podczerwonemu.





