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第一章　　水在宇宙

地球因为有水而美丽，生命从而诞生、繁衍、发展，直至人类出

现。那么地球以外有没有水呢？这是任何一个非地球中心论者都

会自然而然地要问的问题。我们知道，地球仅仅是太阳系里的一

颗行星，与其他八颗行星一样绕着太阳旋转。地球在太阳系里好

像并没有特殊地位，在由太阳逐渐向外延伸的太阳系空间，它只是

排在普通的第三位。个头不是最大也不是最小，居于中间的位置。

它有一颗卫星 月球，也叫月亮。行星中木星最大，其质量是地

球的 倍，其直 颗。倍，它的卫星最多，有径是地球的

但是地球孕育了人类，就是因为地球上温度适宜，并存在着水，水是

生命之源。在我们人类认识的宇宙中除了地球上的水还有水存在

吗？如果存在，又是以什么样的形式存在的呢？有多少呢？

第一节　　　　宇宙中的水

宇宙是人类认识的时空，是物质的世界，是广漠空间和其中存

在的各种天体及弥漫物质的总称。它处于不断的运动和发展中，

在空间上无边无界、时间上无始无终。宇宙是多样而又统一的，它

的多样性在于物质的表现形态，它的统一性在于其物质性。

人类对宇宙的认识经历了漫长而曲折的过程。随着人类科技

的进步和观测手段的不断改进，对周围世界的了解越来越广、越来

越多。首先人类在认识地球的基础上认识了月亮，即地月系统；然

后从太阳系到银河系，再由银河系扩展到河外星系、星系团直至总

星系。人们已经能够接收到距离我们上百亿光年的类星体的信
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息，所以人类认识的宇宙是非常广大的。在人类认识的如此广漠

的宇宙中，除了恒星体以外，星际空间弥漫着极其稀薄的物质叫做

星际物质，包括星际气体、星际尘埃和各种各样的星际云等。其中

星际气体包括气态原子、分子、电子和离子、经过测定，证实其各元

素的丰度与由太 最多，阳、恒星和陨石得出的宇宙丰度相似，

次之，其他元素很低。研究还发现，大部分星际分子是有机分子，

的氢化物和氧化物，有的还即 是比较复杂的有机物，如次

硝酸、各种醇、酸、醛等，其中还有很大一部分是水分子！这就说

明，在远离地球乃至太阳系的极其广漠的宇宙中，存在着地球上为

之骄傲的水！甚至在落到地球上的陨石空隙中存在着原生的水，

称之为宇宙水。可见，水是无所不在的。

第二节　　　　太阳系里的水

太阳系以外的宇宙物质，距离我们实在是太为遥远，这么遥远

的地方存在水，与我们的生活和生存关系并不是很大。我们更加

关心的是地球乃至太阳系内的环境状况和物质分布，尤其关心的

是在我们身边的水的情况是怎样的。迄今人类可以直接到达的地

球以外天体，最远的也莫过于木星，但是通过其他途径可以判读来

自更远天体的信息。下面将把人类迄今所认识的太阳系内除地球

以外的天体上的水的存在及分布情况做一简要的总结，同时通过

介绍，也能够对这些天体的其他属性有概略的了解。

一、行星上的水

（一）水星（

水星是距离太阳最近的一颗行星。它没有卫星，它的直径比

地球小 。其表面很像月球，到处是大大小小的陨石坑，最大

的是有 以上的陨石撞击形成的、直径约 大小的

盆地。尘埃覆盖着起伏的山峦，断层悬崖高几千米、绵延数
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百千 个地球日。它绕米。水星自转很慢，自转一圈需要

太阳的公转周期为 个地球日。它的表面温度介于

和 之间。水星的大气少得可怜，它的主要成分为

和 ，似乎不可能存在水，但是在其北极存在一个不同寻常

的亮点，据认为是由于其表面或浅部的冰造成的。因为那儿太阳

始终在地平线上徘徊，其陨石坑内可能永远见不到阳光，温度可在

℃以下，所以可能存在冰，这是水星上水的存在形式。

（二）金星（

金星是第二颗靠近太阳的行星，它的大小、质量、密度都和地

球非常相似。但是它是太阳系惟一的逆向自转的行星，其自转周

期为 地球日，比其绕太阳公转周期 地球日还要长。金

星上的大气层特别厚，其表面大气压力相当于地球海平面气压的

倍 为主，占到，大气成分以 ，其他成分有

等，还有水蒸气。由于大密度大气层的存在，使其表面温

度达到 。金星的地形较为平坦，以火山岩分布的平原

为主，占其 ；表面大部分覆盖着一层厚不足 、密总面积的

度为 的物质，其下主要为平均密度

的玄武岩；有 万座以上的小型火山口点

缀在金星表面；还有一条南北向穿过赤道的延绵 的大裂

谷。依所掌握的情况看，尽管金星表面或浅层没有水，但是金星内

部即壳层以下应该和地球内部一样含有水，在火山喷发等活动发

生时会逸到表面来。

（三）火星（

火星与金星一样是地球的近邻，按照离太阳由近及远的次序

它是太阳系中的第四颗行星。其自转周期 小时 分 秒，

公转周期为 地球日。它有 颗非常小的卫星，长轴分别为

和 。火星上的岩石、砂土和天空是红色或粉红色的，

这颗行星又常被称作“红色的星球”。由于火星所处的太阳系中的

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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特殊位置，成为人类向外层空间发展的跳板或中转站，火星探测具

有战略意义，因此人类对火星的探测计划不断地在实施，对火星的

认识在太阳系行星中是最多的和最直接的。

火星比地球小， ，是地球的 ，体积为地赤道半径

，质量为地球的 ，表面球的 重力加速度为地球的

。火星表面地形南北差异很大：南半球是类似月球的布满陨

石坑的古老高原，而北半球大多由年轻的火山熔岩平原组成。火

星上高 千米的“奥林匹斯”山可称为是太阳系中最高的山脉。

在赤道附近发育巨大的 多千米，宽达峡谷，最大的延伸

，谷内比周围低 ，发育类似于地球上的陷落和山崩活动

迹象。

，主要成分火星的大气非常稀薄，大气压只有地球的 是

等。火星大气中水的比重，其次有 ，因而只有

火星表面异常干燥。平均气温 ，在夏季的白天气温最高为

，冬季气温在 ℃以下。温差作用使火星上经常有强风，

因而常导致大范围的尘暴。

火星上是否存在生命迄今没有定论，但是存在水是定论。火

星上许多地区有被水侵蚀的迹象，说明曾经有过液态的水，而且水

还很多，它们聚集成大大小小的湖泊，甚至海洋，纵横交错的河床

可以证明这一切。但是目前火星表面已经没有了液态水，对这个

问题很难理解。最近美国“奥德赛号”火星探测器在火星南半球

（南纬 处）发现了大型水冰层，预测在其北半球也应该存在类

似的水冰层，甚至可以推算，如果这些水冰层融化的话，可以形成

火星表面 水深的水层。长期以来，火星极冠的大小具有随

季节变化而变化的现象一直指示出火星可能存在着水冰。有水且

温度适宜（尤其是夏天），火星必将成为未来人类的“新大陆”。如

果果真有水的话，至少在 年内，火星将成为人类太空旅游

的目的地。
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（四）木星（

木星是太阳系里的第五颗行星，也是太阳系里最大的行星，其

。它的密，质量赤道直径为 为 度较

小，似 和乎是个大气体球；大气层非常厚，主要成分为 ，以及

少量的甲烷、氨，还有水汽和其他化合物。木星为流体表面，具有

平行于赤道的亮暗条纹，其低纬度区比高纬度区自转速度小，赤道

小时 分。处自转周期为 地球年。木星的公转周期为

木星具有类似于地球上的极光。木星有卫星，迄今已经发现它有

颗卫星。与土星一样它也有环，但是比较昏暗，在地球上不容

易看到。木星有放电和热辐射现象，表面是否有水尚不清楚。

（五）土星（

离太阳再远一点的行星就是土星，它是太阳系里第二大行星，

也是惟一的密度比水密度小的行星。其公转周期 地球年。

与木星一样，其表面自转周期不同，赤道处为 小时 分，而中

纬度地带为 小时 分。土星也具有放电和热辐射现象，南北

两极有极光。土星有 颗卫星，其中一颗“土 ”是太阳系里最卫

大的卫星，其直径为 ，比水星和冥王星都大。土星大气主

要成分是 ，另外有少量的氢和甲烷。土星最大的标志就是它的

美丽的光环，由小的天体物质组成的，据观测其部分为冰。最近，

美国亚利桑那大学行星学家成功通过被橙黄色大气所覆盖的不大

的“红外线窗口”，看到“土卫 ”的表面存在大范围水冰。

）和海王（六）天王星（ 星（

天王星和海王星是距离太阳更远的巨行星，其直径分别为

和 ，公转周期分别是 地球 地年和

球年。它们都有光环，表面都有条状色带。天王星大气成分为

、甲烷等，据推测也应该有水，即在氢分子层以内为冰幔。海王

星内部是熔岩、水、液氨和甲烷的混合物，外面的一层是 、水

和甲烷组成的气体的混合物。
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（七）冥王星（

太阳系最外面的一颗行星， 年才发现它。观察显示，冥

王星的表面覆盖着固体的甲烷，具有一层薄薄的大气。冥王星有

一颗卫星，而且是太阳系里惟一的同步卫星，即其绕冥王星转动周

期与冥王星的自转周期相同。由于地球与冥王星的距离太遥远，

它的体积又小，迄今还没有确定其准确的直径，其上有没有水还不

是很清楚。

下面是有关太阳系九大大行星的一些有关数据（表

表 九大行星的有关数据表

注： 与太阳平均距离、直径和质量均以地球的为单位，地球与太阳平均距离称作天文单位②

周期单位为地球日（ 或地球年（ ）和分钟（或时

可以看出，在太阳系各行星上都或多或少地含有水，尤其是在

火星上发现了水冰层，极大地鼓舞了人类进一步探索宇宙的兴趣

和热情。如果证实火星上的水可以供人类饮用的话，可以设想人

类向宇宙进发的进程将大大加快。因为在太阳系空间，大自然给

人类设立了一个太空“加水站”。

二、小行星 彗星 流 陨石与水星

小行星是指那些围绕太阳运转但体积太小而又不能称之为行
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左右（如小星的天体。最大的小行星直径只有 行星

，微型小行星则只有鹅卵石一般大小。人们最早发现的

个小行星分别是谷神星、智神星、婚神星和灶神星，它们的大小（直

和 。目径）分别为 前所知的直径

个。由于体积小，大多数小行星超过 的小行星约有 不是

球形，而是不规则形状。小行星公转运行轨道不一，绝大多数都集

中在火星与木星轨道之间的小行星带，有些小行星的轨道近日点

在地球轨道内。有些小行星具有自己的卫星，如智神星。小行星

的密度较小，谷神星、智神星和灶神星的密度分别是

和 ）和地表，比地球的平均密度（ 岩

石密度（ ）都小。小行星表面粗糙，具有含水矿物或冰。

彗星是肉眼不常见的云雾状小天体，它们沿着偏心率很大的

椭圆、甚至双曲线轨道绕太阳公转，当它们走近太阳的时候，后面

总拖着一个明亮的长长的尾巴，人们也形象地叫它们“扫帚星”。

彗星的运动在行星的摄动下可以加快或减慢，从而使其运行轨道

改变。彗星由彗头和彗尾组成，彗头密集发亮的核心叫“彗核”，其

周围的雾状包层称为“彗发”。由于组成彗星的物质一半以上是

冰，所以它们也常被称作“脏雪团”或“脏雪球”。根据观测，彗星的

主要成分为 等物质，其中有水、氨和有机分子。

小行星和彗星与大的行星体接近时，会在强大的引力作用下

被俘获或撕裂。进入地球大气层的小行星或彗星固体物质在地球

表面以上 高空与大气发生明显摩擦而燃烧发光，

这种燃烧发光的星体称为陨星，所产生的光显现呈一条亮线叫流

星，对该发光体而言就称为流星体。彗星瓦解可以形成流星群，天

空中会出现“流星雨”现象。如果流星体没有被完全烧毁而坠落到

地面，就是陨石。

根据物质组成可将陨星分为铁陨石（陨铁）、石铁陨石（陨铁

石）和石陨石（陨石）三类。陨铁占陨石总数的 ，其主要成分为

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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陨左右，平均密度为铁镍合金，含铁

铁石 ，其成分为铁镍和硅酸盐各占一半，平均密度为占

陨石最多，占总 ，成分主要是硅数的

酸盐，密度为 陨石的空隙中有时含有原生

的水，通常称之为宇宙水。

还有一种天外来物为陨冰，它是直接的天外来水。 年

月 日 时多，无锡东门羊皮巷口坠落一块巨冰，大小有

乳白色，味涩。经地质矿产部测定，含有

等元素，被确认是一块陨冰。在地球上，陨冰比陨石更稀罕，因

为不光是夜间降落的陨冰绝大多数会被“埋没终身”，就是白天“下

凡”，如不及时发现和妥善保存，也难免会很快化做一洼污水而无

从辨认。因而现已正式确凿证明的陨冰并不多。最早确认的陨冰

是 年落于美国的“卡什顿陨冰”；第二块是于 年降于莫

斯科地区某集体农庄，重达 。进入 世纪后，对于陨冰的报

道不断增加。但是目前对它们的来源仍然存在争议，有人认为是

地球大气层顶部的产物。

三、奥特星云（ ）和开普带（

年，科学家简 奥特经过精密计算发现，在冥王星轨道后

约 天文单位至 光年处，可能存在着一个巨大的球形星云

（奥特星云），存在着一万亿颗围绕太阳运行的彗星。它可能是许

多长周期彗星的源头。

奥特星云可能占据了太阳系相当一部分的质量，也许和木星

一样多，甚至会超过木星（这仅仅是推测而已，我们至今还不知道

那里究竟有多少彗星，也不知道它们有多大）。

所谓开普带，是指跨越海王星轨道的、距太阳大 至约

天文单位的一个圆形区域。现在它被认为是许多短周期彗星的源

头，在这个地带里有大量的小型冰雪天体。
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四、月球表面没有水

月球，俗称月亮，是地球的卫星，是距离我们最近的固定的天

体。月球和太阳一样，是人类认识最早、对地球以及生活在地球上

的人类影响最大的天体，我们常用日月来描述生活和时间流逝等

等，月球靠反射太阳的阳光把光明送给人类。月球又叫太阴，是与

太阳相对应的意思。月球不仅在夜晚才出现，在白天它也能出现，

只是通常由于太阳光强度太大，掩盖了它的存在。它的自转周期

与绕地球的公转周期相同，所以它总以一面对着地球。只到发射

了人类太空飞行物之后，才看到了它的另一面。

月球是我们人类了解最多的地球外天体。它并不是正球体，平

，是地球平均半径 均半径的 ；向地球、沿轨道和

向 的话，极方向的半径分别是

。月球体积约为地球的 ，质量为地球

，的 密度为 ，月，是地球的 面重力加速

度为 ，约为地球的 。月球的运动很复杂，所以其与地

球的距离也在不断地变化，在 之间。

月球的表面凸凹不平，有月陆、月海、月山和月谷之分，尤以环

形构造突出，而且具有月面环形构造的数目与其直径大小成反比

的特点。由于月球质量轻，气体的脱离速度只有 ，而在太

阳加热下使气体热运动很容易达到这样的速度，所以月面大气非

常稀薄，其密度只相当于地球海平面大气密度的一万亿分之一。

个朔它的 望月即昼夜相当于 日，月面温度昼夜温差很

大，最高温 。因此总度可达 ，最低温度可降至

的来说，月面上没有大气和水。根据月震结果，可以将月球内部划

分为核、幔、壳结构，月壳由 ，月幔 ，在由

以内为月核。月壳、月幔为刚性岩石圈，月核为软流圈。

从月球物质组成来看，具有与地球相似的性质，如果按照地球上水

的来源为地球自身的观点，那么月球的内部也应该有水的存在。
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第二章　　水的性质

人类生来就知道水、很早就利用水、时刻离不开水。古代哲学

家们认为，水是万物之源，万物皆复归于水，所以一直把水、火、气、

土当作四个基本元素，由它们构成世界上一切物体。我国古代的

“阴阳五行”学说中则把水说成是组成世界的五个基本元素之一。

《水经注》里有“天下之多者水也，高下无不至，万物而不润”的论

断。但是多少年来人们都没能够回答这样的问题：水是由什么组

成的呢？它具有哪些更多的 年英国科学家卡性质呢？直到

文迪许用实验才证明水不是元素，是由两种气体化合而成的产物。

年，法国化学家盖吕萨克测定， 体积氧 ）和 体积氢

化合，生成 体积水蒸气。再后来的科学家才确定出了水的分子

式： 。而后又知道纯净的水是无色、无味、无臭、透明的，而自

然界中的水都含有溶解物质，所以应该称其为水溶液。

正因为人们的日常生活离不开水，所以水是人们最熟悉的物

质。众所周知，在不同的条件下，水具有三种形态：固态、液态和气

态。在常温常压下水是无色、无味、透明的液体。物质由液态向固

态转化的临界温度称为凝固点，水的凝固点也叫做水的冰点。在

个大气压下，水的冰点为 ；物质由液态向气态转

化的临界点的温度称 个大气压下，水的沸点为为沸点，在

。水还具有许多特殊的性质（表 ，然而大多

数人对水的这些或其他一些性质并不一定很了解、很清楚，尤其是

它们在不同环境下的变化。本章的内容就是试图将有关水的基本

性质作一总结，让读者更多地了解水。了解了水的基本性质，才有

利于对水科学的其他基本知识和基本理论的理解，从而实现学习
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水的一些特殊性表 质及其意义

性　 意 义　质　　　　特点

提供生命介质、状 态 一般为液态 流动性

良好的传热 容 非常大 热介质，调节环境和有机体的温度

熔 解 热 使水处于稳定的液态，调节水非常大 温

蒸 发 热 对水蒸气的大气物理性质有意义，调非常大 节水温

水体冰冻始于表面，控制水体中温度分布，保护水
密 度 ℃时最大

生生物

生理学控制因素，控制液滴等表面表面张力　　　　非常大 现象

介电常数　　　　非常 高度溶解离子性物质并使其电离大

对污染物是良好溶剂和载带体，改变溶质生物化
水　　　　　　合　　非常广泛

学性质

离　　　　解　　　　非常少 提供中性介质

透过可见光和长波段紫外线，在水体深处可发生
透 明 度 大

光合作用

第一节　　　　水的结构和构成

一、水的构成

水是含有两个氢原子和一个氧原子的分子化合物。氢有三种

天然存在的同位素（ 氧有六种同位素（

，　 。它们的存在比和半衰期见表 。其中，

主要由宇宙射线和氦原子在高空碰撞生成的，在地球上的浓度

则随条件的不同而迥然不同。此外，由于 和 的半衰期

都很短，所以它们在地球上几乎不存在。天然存在的水是含有这

些同位素的混合物，其各种分子的浓度示于表 中。由表中可

以看出，天然存在的水绝大部分都是

和宣传水科学知识的目的。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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氢氧的同位素

元 素 存 在 比

轻氢

（俗称氘氢 重氢 ）

（超重氢 俗称氚）

氧

表

二、水的分子结构

（一）分子结构

水分子中的氧原子受到四个电子对包围，其中两电子对与两

个氢原子共享，形成两个共价键；另外两对是氧原子本身所持有的

孤对电子。四个电子对之间由于带负电而互相排斥，使它们有呈

四面体结构的倾向，但因孤对电子占据的空间较少，与共享电子相

（几何正四比具有更大的斥力，因此使 键角由 面

体）缩 。图减到 ）展示了水分子中四个电子对所形

成的电子云形状。

表

同 位 素 半衰期

年

水的主要分子形式
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水 氢键的结构参数分子的电子云

图 水分子结构特点

（二）水分子缔合

氧原子比氢原子的电负性大，水分子中的两个共享电子对趋

向于氧而偏离氢，使水分子成为具有很大偶极矩的极性分子。这

样，水分子就能通过正、负静电引力与附近的四个水分子以氢键相

，联系。分子间氢键力的大小为 相当于 共价

键的 左右。 显示了水分子中氢键的一些结构参图

数。氢键使水分子发生缔合，缔合的水减弱了水分子的极性，传递

离子的能力也降低，故长期静置的水缔合程度大“，活性”严重丧失

而成为“死水”。在加热、磁场等作用下，水分子间的氢键将被程度

不同地破坏，从而降低了缔合度而活化。因此，物质一般在热水中

溶解度大；热水洗涤效果好等，都与水的缔合度降低有关。水的相

态转化即是靠了这种氢键力的作用。冰和液态水的结构模型如图

所示。

三、水的相态

自然界中水有三种相态即液态、气态和固态，图 为水的

三相图（图中坐标点只具有示意性，以数据为准）。
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（一）液态水

液态的水通常不是以单个水分子的形式存在，而是通过氢键

产生缔合分子。即

冰的结构 ）水的结构

图 冰与液态水的结构模型

压力

图 水的三相图

水的缔合是放热过程，水的离解则是吸热过程。所以温度升

高，水的缔合程度 的下降，即（ 值减小；温度降低，水的缔
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值合 的度增大，即（ 增大。在高温时，水主要以单分子状

态存 以下）水结成冰，全部水在，水变为水汽；在低温时（

分子缔合成一个巨大缔合分子。冰融化成水或水变为水汽，都首

先需要外界环境供给能量来破坏这些氢键。这就是为什么固态水

（冰）融化成液态水或液态水转变为气态水（水汽）时需要吸收外界

的热量的缘故。当然，水在反向转化时会释放出同样的热量。

在避免震荡的条件下，将水冷却，则液态水可以在常压下而不

冻结，称这种现象叫做水的过冷现象；但是稍有扰动水即会冻结。

同样在避免震荡的条件下，若将水内的气体排出，则液态水在常压

以上，而且不沸腾，称这种现下均匀加热时温度可以达到 象

为水的过热现象；但是稍有扰动，液态水就会立即沸腾。

（二）气态水

气态水绝大多数以单分子形态存在，所以其在常温常压下密

度很小，相当于同温同压下液态水密度的 左右。一般，随

着压力的增加，水的汽液两态转化的温度逐渐升高，即压力增加，

水汽化的温度液随之增加；然 ℃时，而，当水汽的温度达到

无论压力有多大，都不会使气态水转化为液态水，该温度称作水的

临界温度。所以气态水的密度在温度很高、压力足够大时会大于

常温常压下的液态水的密度。

（三）固态水

固态水（冰）中的每一个水分子都被相邻的四个水分子包围，

每个水分子位于变形四面体的顶点，冰是由无数个这样的四面体

通过氢键互相连结成一个庞大的晶体的。由于氢键的方向性要

求，水分子不能做到紧密堆积，所以冰的晶体具有较大的空隙，即

水结成冰后，体积增大，密度会比液态水减小，所以冰可以浮在水

面之上。但是当压力达到 个大气压时，它的密度

又会变得比水大，在水中下沉到水底。

水的冰点（冻结温度）和沸点会随着压力的变化而变化。当压
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时，水的力大于 冰点降低，但是沸点升高。大约压力每

升 ，水的冰点就会降低 。这种性质使水高

呈现液态的范围变大，使大洋深处的水不会冻结，同时使高压下的

液态水不容易被蒸发。

第二节　　　　水的物理性质

一、水的密度和重度

物质单位体积的质量称作密度，而单位体积的重量称作重度。

对一般物质来说，密度都随温度的增加而降低。因为温度越高，分

子间的距离就越大。但水的密度与温度的关系是反常的：在常压

（下 相当 ）时密度最大。大多数物质由液态凝固而变

成固态时，其密度会随之增高。但水却相反，其结冰（冻结）时，反

而密度减小。在正常大气压下，水结冰时，体积会突然增大

左右；与此相对应，冰融化时体积又会突然变小。在 个标准大气

压条件下，纯净的水的密度和重度随温度变化 。应情况见表

该注意的是，同样在常压下，冰在 时的密度为

表 标准大气压下不同温度时液态水的密度和重度

当冰开始融化成水时，冰的氢键结构中的氢键断裂，晶体结构

崩溃，体积缩小而密度增大。如果有更多热能输入体系，将引起：
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①更多氢键破裂， 体系结构进一步分崩离析，密度进一步增大；

温度继续升高，水分子动能增加、振动加剧，而每一分子占据更大

体积空间，所以这一因素又使水密度趋于减小。这就是为什么水

℃或 ）时在 个 （精确地说应该是大气压下 密度

为最大的原因。

根据实验观测，在封闭空间中温度降低时水由液体转化为固

体的冻结过程，体积增加（膨胀）所产生的压力可达 个大气压

力。该力为水冻结时的体积膨胀力。这一特性对自然界属性和工

农业生产及人们的日常生活有十分重要的意义。岩石裂隙在反复

融冻时裂隙逐渐增大就是这个道理；地埋输水塑料管为防冻坏，一

般要求一定的埋深（大于冻土层深度）也是这个道理。水的密度在

℃为最大，温度升高和降低时其密度都减小，尤其是冰的密度低

于水的密度的特征，对水生生物越冬生活具有特别重要意义。

二、水的热性质

（一）比热

定质量的物质，在不发生化学反应和相变的情况下，温度每升

高 ℃所吸收的热量称为该物质的热容量或热容。单位物质的热

容称为比热容，简称比热。不同的物质增加相同的温度，比热越大

的物质吸收的热量越多。水的比热在所有液体和固体物质中是最

或大的，为 ，而冰和水汽的比热约减

为液态水的一半，即 。所以水被大量地用作工业

冷却介质或加热介质。水的高比热是由于水能形成分子间氢键所

引起的。因为温度的升高是由于分子运动加剧的结果，而若要使

水分子运动加剧，不但要提供能量去克服分子间范德华力的束缚，

还要提供额外的能力去克服分子间氢键的束缚。

（二）传热性

水的传热性很差。在常压下 ℃时，液态水的热导率为

；冰的热导率 ；雪的热导
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