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Slepá  bába a Aristotelovské  prvkySlepá  bába a Aristotelovské  prvky

SamSamáá
 

vodavoda…… PPřřihoihořříívvá…á…

Voda aleVoda ale
nenneníí

 
obyobyččejnejnáá;;

pprráávvěě
nnaopakaopak!!



66 anomálií  vody66 anomálií  vody

NejznNejznáámměějjšíší::
maximum hustoty pmaximum hustoty přřii
teplotteplotěě

 
44ooCC



Fázový diagram vodyFázový diagram vody



Autolýza  (autoionizace) vody Autolýza  (autoionizace) vody 
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loglog1010
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Molekulová  struktura vodyMolekulová  struktura vody

volnvolnéé
 

elektronovelektronovéé
 

ppááry na kyslry na kyslííkuku
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VelkVelký ý dipdipóólovýlový
 

moment (1.9 moment (1.9 DebyeDebye))



Vodní  klastryVodní  klastry
dimerdimer

 
trimertrimer

oktameroktamer
 

nonanona--
dekamerdekamer



Kondenzované  fáze vody: Led(y)Kondenzované  fáze vody: Led(y)



„Normální“  led Ih„Normální“  led Ih



Sněhové  vločkySněhové  vločky
WilsonWilson

 
BentleyBentley

(1865(1865--1931)1931)



„Kubický led“  Ic„Kubický led“  Ic



Ledy č. 2-15Ledy č. 2-15
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Krystalická  versus kapalná  vodaKrystalická  versus kapalná  voda

řřididšíší
 

husthustšíší



Amorfní  tuhá  voda („sklo“)Amorfní  tuhá  voda („sklo“)

Prudce zchlazenPrudce zchlazenáá
 

voda na cca voda na cca --150 150 ooCC..



KlatrátyKlatráty

„„HoHořřííccí“í“
 

ledled



Vodní  mýtyVodní  mýty

Loch Loch NessNess



Led č. 9Led č. 9
Led Led čč. 9 je stabiln. 9 je stabilníí

 
ppřři teploti teplotěě

 
vývýššíšší

 
nenežž

 
0 0 ooCC..

Kurt Kurt VonnegutVonnegut
 

(spisovatel) (spisovatel) ––
 

KolKolííbkabka

Ano, ale jen za enormnAno, ale jen za enormníích tlakch tlakůů
 

(tis(tisííce atmosfce atmosféér).r).

Bernard Bernard VonnegutVonnegut
 

(v(věědec)dec)



PolyvodaPolyvoda

Otrava Otrava polyvodoupolyvodou
 

Psi 2000 v epizodPsi 2000 v epizoděě
 

„„TheThe
 

NakedNaked
 

TimeTime““



π-voda, neovoda, magnetická  voda…π-voda, neovoda, magnetická  voda…

nejrnejrůůznzněějjšíší
komerkomerččnníí

nnáázvyzvy



Kde se vzala polyvoda?Kde se vzala polyvoda?

1966 1966 ––
 

Nikolaj Nikolaj FedyakinFedyakin
 

a Boris a Boris DeryaginDeryagin

TechnologickýTechnologický
Institut Institut KostromaKostroma



Potvrzení  polyvody  na ZápaděPotvrzení  polyvody  na Západě
Bod varu: 200 Bod varu: 200 ooCC
Bod tBod táánníí: : --30 30 ooCC
SpecifickSpecifickéé

 
infrainfraččervenervenéé

spektrum.spektrum.
1968: Velk1968: Velkáá

 
BritBritáánie, USA.nie, USA.

DesmondDesmond
 

BernalBernal



Konec polyvodyKonec polyvody

Denis Rousseau, Bell Denis Rousseau, Bell LabsLabs
 

USAUSA

AnomAnomáálnlníí
 

vlastnosti vlastnosti polyvodypolyvody
ddííky kontaminaci z kapilky kontaminaci z kapiláárr
a z potu experimenta z potu experimentáátortorůů……



Paměť  vodyPaměť  vody
1987:1987:
JacquesJacques

 
BenvenisteBenveniste

@@digibio.comdigibio.com

JJohnohn
 

MaddoxMaddox
Editor NatureEditor Nature

<1 ns<1 ns



HomeopatieHomeopatie
Samuel Samuel HahnemanHahneman

 
(1755(1755--1843)1843)

+ netoxick+ netoxickéé
 

(ve sv(ve svéé
 

dobdoběě
 

revolurevoluččnníí))
--

 
nejde za efekt nejde za efekt placebaplaceba



Studená  fúzeStudená  fúze

1989:1989:
S. S. PonsPons

 
&&

 
M. M. FleischmannFleischmann



„Vodíková  bomba ve sklenici  vody“„Vodíková  bomba ve sklenici  vody“



Rozumíme  vodě?Rozumíme  vodě?



Vodní  otazníky Vodní  otazníky 

Kolik vodKolik vodííkových vazeb pkových vazeb přřipadipadáá
 

na molekulu Hna molekulu H22
 

OO
v kapalnv kapalnéé

 
vodvoděě??

~~3.53.5??
~2~2.5.5??

StrukturnStrukturníí
 

experimentyexperimenty
 

potvrzujpotvrzujíí
 

kanonický modelkanonický model……



Vodní  otazníkyVodní  otazníky
Je moJe možžný pný přřechod odechod od
podchlazenpodchlazenéé

 
kapalinykapaliny

ke amorfnke amorfníímu sklu bez mu sklu bez 
krystalickkrystalickéé

 
ffááze?ze?

U oxidu kU oxidu křřemiemiččititéého je ho je 
momožžný pný přříímý pmý přřechodechod
z taveniny ke skluz taveniny ke sklu……

……u vody se to zatu vody se to zatíím nedam nedařříí
(mo(možžnnáá

 
v v „„nanosvnanosvěěttěě““).).



Naše vodní  otazníkyNaše vodní  otazníky
RozdRozdíílnlnéé

 
chovchováánníí

 
vody uvnitvody uvnitřř

 
a na povrchu kapaliny:a na povrchu kapaliny:

i) Kde a jak zai) Kde a jak začčíínnáá
 

ččististáá
 

čči slani slanáá
 

voda mrznout? voda mrznout? 



iiii) Jak se chovaj) Jak se chovajíí
 

ionty na vodnionty na vodníím povrchu?m povrchu?

MMěěkkkkéé
 

((polarizovatelnpolarizovatelnéé) ionty, nap) ionty, napřř. bromid . bromid čči i iodidiodid, se akumuluj, se akumulujíí
na vodnna vodníím povrchu v rozporu s m povrchu v rozporu s OnsagerovouOnsagerovou

 
teoriteoriíí

 
elektrolytelektrolytůů..



iiiiii) Jak je to na povrchu ) Jak je to na povrchu ččististéé
 

vody?vody?

V souhlase se spektroskopiV souhlase se spektroskopiíí, ale v rozporu s elektroforetickými m, ale v rozporu s elektroforetickými měřěřeneníími.mi.



iviv) Ionty na rozhran) Ionty na rozhraníí
 

mezi vodou a bmezi vodou a bíílkovinoulkovinou

(Franz Hofmeister Arch. Exp. Pathol. Pharmakol. 1888, 24, 247)

SodSodíík se akumulujek se akumuluje
vvíícece

 
nenežž

 
drasldraslíík nak na

ppovrchuovrchu
 

bbíílkovinlkovin!!



Společenské  vodní  otazníky Společenské  vodní  otazníky 
30 n. l.:30 n. l.:
Jak promJak proměěnit vodu ve vnit vodu ve vííno?no?

2000 n. l.:2000 n. l.:
Jak promJak proměěnit slanou vodunit slanou vodu
ve sladkou?ve sladkou?



Děkuji vám za pozornost!Děkuji vám za pozornost!

Poděkování
Studenti a postdoci: Luboš

 
Vrbka, Martin Mucha, Martina Roeselová,

Robert Vácha, Eva Pluhařová, Jan Heyda, 
Mikael

 
Lund, Barbara Jagoda-Cwiklik, …

Experimentální
 

a teoretičtí
 

spolupracovníci
Philip

 
Ball: H2

 

O A biography
 

of
 

water
www 



pH tělních  tekutinpH tělních  tekutin
Žaludeční

 
štávy 1.0 –

 
3.5

Moč 4.8 –
 

8.4
Sliny 6.5 –

 
7.5

Krev 7.3 –
 

7.4
Mozkomíšní

 
mok 7.3 –

 
7.5

Žluč 7.1 –
 

8.5
Slinivka 8.0 –

 
8.3

VaginVagináálnlníí
 

pHpH
 

==
 

3.8 3.8 ––
 

4.54.5

MMíírnrněě
 

se mse měěnníí
 

bběěhem hem menstrumenstruččnnííhoho
 

cyklu.cyklu.
VyVyššíšší

 
pHpH

 
mmůžůže signalizovat infekci.e signalizovat infekci.



Nobelova nebo Ig-Nobelova cena?Nobelova nebo Ig-Nobelova cena?

??????



Traditional
 

explanation
 

od
 

salting-out

Kosmotropes
 

vs
 

Chaotropes

e.g., SO4
2-: organize

 
water

layers,
 

„steel
 

water“, salt-out
e.g, I-: disorganize
water,

 
salt-in

…but modern spectroscopies, diffraction, and simulations
show that ions do not impose longe-range ordering beyond
the first solvent shell     Search for alternative explanations!

Tobias

 

& Hemminger



Cherche  la…interface

…then direct interactions of ions with surfaces of hydrated
proteins shall be decisive for specific ion effects. 

If not water “structure making”
 

and “structure breaking”...

Exploring ion specificity
at charged, polar, and
non-polar regions of
protein surface!
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