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Woda wydaje si¢ nieciekawa. Jest przezroczysta, bez smaku, bezwonna i przede wszystkim wszechobecna
(jest druga, po wodorze, najczesciej spotykang czasteczka we Wszech§wiecie). Ponadto, byta wielokrotnie
badana. Jednak wciaz istnieja zwigzane z woda zjawiska, ktore nie zostaly w peilni zrozumiane. Mimo
bardzo prostej struktury (tylko dwa atomy wodoru zwigzane z pojedynczym atomem tlenu), woda zachowuje
si¢ inaczej niz wigkszo$¢ substancji. Mozna to zaobserwowa¢ w zyciu codziennym, na przyktad 16d unosi si¢
na wodzie. Juz 300 lat temu poznano nietypowa wilasciwos¢ ciektej wody: podczas gdy wickszos¢ cieczy
kurczy si¢ ze spadajgcg temperaturg, woda zaczyna si¢ rozszerzaé, gdy jej temperatura spada ponizej 4 °C.
Mozna to przetestowa¢ w prostym eksperymencie W kuchni za pomoca szklanki niemieszanej wody z lodem.
Dolna warstwa pozostaje w temperaturze 4 °C, podczas gdy chlodniejsze warstwy ,,ptywajg” na
powierzchni. Temperatura w poblizu dna pozostaje stata, az caly lod stopnieje. To i kilka innych
nietypowych zachowan wody nazywa si¢ anomaliami wody. Staja si¢ one bardziej wyrazne, jesli woda
ostroznie ochtodzona ponizej 0 °C uniknie zamarznigcia (Stan przechtodzony). Niektore wilasciwosci
ekstrapolowane do nizszych temperatur wydajg si¢ zmierza¢ do nieskonczonosci W nieosiggalnej dla ciektej
wody temperaturze -45 °C, w zakresie tzw. ,,ziemi niczyjej”.

Jednym ze sposobow osiggnigcia ,,ziemi niczyjej” jest zamkniecie wody w pustych przestrzeniach o
wielkosci kilku miliardowych czeéci metra. Takie nanoprzestrzenie istniejg w materiatach mezoporowatych,
tworzac razem znaczng ilo$¢ pustej przestrzeni, w ktora woda moze by¢ wprowadzana i chtodzona. Chociaz
woda w zamknieciu nie Krystalizuje w trakcie chtodzenia, nie pozostaje réwniez ciekta. Zamiast tego staje
si¢ wodg szklistg (zwang takze bezpostaciowym lodem), ktora jest ciatem statym, ale jej struktura pozostaje
nieuporzadkowana podobnie jak w cieczy. W nanoprzestrzeniach zachowanie wody wynika czesciowo z jej
oddziatywania ze $cianami porow. Dlatego temperatury przejs¢ migdzy faza ciekla, posrednig fazg
plastyczng, a faza szklista przesuwaja si¢ w stosunku do wody swobodnej. Aby znalezé jakie bytyby
temperatury przejs¢ dla normalnej wody mozna wykorzysta¢ rézne ilosci wody wypelniajacej réznorodne
materiaty mezoporowate. Pozwoli to zrozumie¢ wptyw uwigzienia wody w porach na jej wtasciwosci. Inng
trudnoscig jest sprawdzenie wlasciwosci wody zamknietej w takich matych pustych przestrzeni. Na szczescie
jest to mozliwe przy uzyciu metody zwanej spektroskopia czaséw zycia pozytonow.

Pozytony sg czastkami antymaterii. Miedzy innymi Sg one emitowane podczas rozpadu niektorych izotopow
promieniotworczych, obecnych w niewielkich ilosciach m.in. w organizmie cztowieka. Pozyton w kontakcie
z elektronem ulega anihilacji, ktéra polega na zamianie masy obydwu czastek na energie. Energie ta,
emitowang w formie promieniowania elektromagnetycznego, mozna zarejestrowac i tym samym stwierdzic,
ze nastgpita anihilacja. Niektore izotopy promieniotworcze pozwalaja wykryé takze fakt wystgpienia
rozpadu promieniotworczego, podczas ktorego powstal pozyton, gdyz wigze si¢ on z emisja promieniowania
elektromagnetycznego o pewnej charakterystycznej energii. Jest ono wykorzystywane do pomiaru czasu
zycia pozytonu, czyli okresu jaki uptynie od chwili jego powstania do anihilacji. Czas ten zalezy od tego jak
fatwo pozyton moze napotkac elektron, zatem od struktury materiatu, w ktorym znalazl si¢ pozyton. Zamiast
natychmiast anihilowa¢ z elektronem, pozyton moze go ,,przechwyci¢” i utworzy¢ z nim atom pozytu. Jest to
odpowiednik atomu wodoru, w ktorym jadro atomowe zostato zastgpione czastkg antymaterii. W prozni
jedna z dwu form pozytu, orto-pozyt, moze przetrwaé stosunkowo dhugo (milionowe cze$ci sekundy) zanim
ulegnie anihilacji. Natomiast jezeli orto-pozyt zostanie uwigziony w materiale, anihiluje on szybciej
spotykajac ,,obcy” elektron. Podobnie jak w przypadku pozytonu, jego czas zycia zalezy od otoczenia, a
konkretnie od rozmiaru wolnej przestrzeni, gdzie znajduje si¢ pozyt. Na tej podstawie mozna okresla¢ liczbe
i rozmiary wolnych objetosci w badanym materiale. Pozwala to na rozroznienie roznych faz statych, jak
rowniez cieczy, w ktorej orto-pozyt ,,rozpycha si¢” tworzac babelek 0 rozmiarach zaleznych od napigcia
powierzchniowego.



