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Az Eagle Rock kozépiskola didkja nyerte el az els§ dijat az dprilis 26-4n megrendezett
Idaho Falls kozépiskolai Tudoményos Konferencidn. Dolgozatdval azt akarta bemutatni,
mennyire rahangolédtak az emberek a tudoménnyal valé handabandézasra és a
kornyezet leromboldsatol valé félelemre. Elkészitett egy felhivast a "dihidrogén monoxid”
vegyiilet betiltdsdra, és ezt kovetSen megvizsgélta, mennyire tudja meggy6zni az
embereket, hogy aldirdsukkal timogassak.

A betiltds tdmogatédsdra a kovetkez6 okokat hozta fel:

1. a vegyiilet erdteljes izzad4st és hanyést képes okozni
2. a savas esSk egyik f6 komponense

3. gdznemti halmazéllapotban égési sériiléseket okozhat
4. nagy mennyiségii belélegzése fulladast okoz

5. hozzdjérul a természet er6zidjahoz

6. er6sen csokkenti az aut6fékek hatékonysdgat

7. kimutattdk rdkos daganatokban.

A didk 50 embert kért fel a betiltast siirgetd felhivds aldirdsara.

Negyvenhdrom (43) aldirta.
Hat (6) azt mondta, még gondolkodik.
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‘ Egy (1) tudta minddssze, hogy a vizr6l van szé. . . '

A ViZ BIOFIZIKAJA

WATER

Inspirdcio forrdsa (zene,

festészet).
Thales (Kr. e. 580): “...a viz .
minden dolgok forrdsa...” — Gl
1 . 1 Georg Friedrich Hindel ~ Georg Friedrich Handel (kizépen) Hokusai (1760-1849): A
Henry Cavendish (1783): a viz e mmel RN B R

HZO. 1717. jalius 17-én.

Egyediili vegyiilet, amely a
természetben mindhdrom
halmazéllapotban el6fordul
(szilard, folyadék, gaz).

A fold felszinének 71 %-at boritja
(“kék bolygd”).

Az élet szamara
nélkiilozhetetlen:

98% - meduza

94% - harom hénapos magzat
72% - Gjsziilott

60% - felnstt

Atlagos napi sziikséglet: 2.4 1.

8 Az 6cednok folyamatos
4ramlatai a Fold feliiletén
(NASA).

8O0 BLOOD BRAIN  MUSCLES  CEULS

A VIZMOLEKULA SZERKEZETE 1.

Egyik legkisebb molekula: alig nagyobb, mint egy atom

Oxigén: 2s?p*




A VIZMOLEKULA SZERKEZETE II.

¢ Tetraéder szerkezet

o Sp3 hibridizacié (Hibridiz4cié: azonos
fékvantumszdmd, de kiilonb6z6 szimmetridja dllapotok
kombindcidja)

0.96-0.99 A
(jég - vizgbz)

‘o /

‘\\ nem-koté
elektronparok

A VIZMOLEKULA SZERKEZETE III.

Nagy allandé6 dipélmomentum

izolélt
molekuldban:

104.45° —

(_‘ Vegyiilet Dip6l- A vizsugdr kitériil Coulomb erdk hatdsdra
momentum

£ Polietilén 225

Metanol 30

Etilénglikol 37

Glicerin 47

Viz 80

“ec P Prof. Zrinyi Miklos felvétele
Titdn-dioxid 86-173 £ s

A VIZMOLEKULA SZERKEZETE V.

van der Waals sugar: ~ 3.2 A
Nem gomb alaka

A VIZMOLEKULA SZERKEZETE V.

Viz dimér:
H-kotés a proton és nem-kots elektronpar kozott
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A VIZMOLEKULA FORGO-REZGO MOZGASA
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‘symmetric stretch asymmetric stretch ™ bend
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Rotéciés () - AO : <7 z '-l

moédusok (\’ C ;

librations

Abszorpcié az infravords, vords tartomédnyban ->
természetes vizek “kék” szine

HIDROGENKOTES VIiZBEN

Viz pentamer kialakuldsa

Hidrogénkotések a
vizmolekula kérnyezetében

A JEG SZERKEZETE

*9 médosulat

* K6zonséges jég: hexagondlis szerkezet

* Koordinécids szdm: 4 (minden molekula 4 mésikat koordindl)
* Interstitium: elférne benne egy vizmolekula
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A CSEPPFOLYOS ViZ SZERKEZETE

H-hid: kohézié + taszitds Klaszterekbdl halézat:
Cluster képz6dés: biciklo-oktamer 280 molekulabél
_ ¢ ikozaéder szerkezet
" ..: O _-,”'I Q (ikozaéder: 20 azonos egyenl oldal haromszoggel hatdrolt szabalyos téridom)
. 6.5 o °
 JPS S |
Jo
r
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\ Térbeli hdlézatos szerkezet:
Y — . . P P
& o magyarazhatja a viz anomdlis
/=5 e/\ tulajdonségait
Nem-kotott H-kotott
kolesdnhatdsok kolcsonhatdsok




A ViZ FIZIKAI TULAJDONSAGALI I.

Nagy dipélmomentum: j6 olddészer

Kation szolvatdcié Anion szolvatdcié

Mikrohulldmii siité: a viz dip6lok forognak a periédusosan viltozé
elektromdgneses térben. A vizmolekuldk tobblet mozgdsi energidja hé
formdjdban disszipal6dik, felmelegitve a kornyezetet.

A ViZ FIZIKAI TULAJDONSAGALI II.

Anomalis stirtiség-h6mérséklet fiiggvény

Homérséklet

o Siriiség (kg/m?)

+100 958.4 (g/cm3)

+80 971.8 1.00

+60 983.2

+40 992.2

+30 995.6502

+25 997.0479

22 997.7735

+20 998.2071

+15 999.1026

+10 999.7026

: xg Kovetkezmények:

_10 e Az élet fennmarad a befagyott t6 alatt.
-20 963.547 Iizwmm“ - Foly6k dramldsa fennmarad a jég alatt.
-30 983,854 4 T (O

A ViZ FIZIKAI TULAJDONSAGAI III.
FAZISDIAGRAM
*Fazisgorbe: két fazis egyenstlyban

*Fazisgorbékkozotti tertilet: egyetlen fazis van jelen
*Metszéspont: harmaspont
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A ViZ FIZIKAI TULAJDONSAGAI V.

Feliileti fesziiltség: a folyadék kontrakciés Negy feliileti fesziiltség

tendencidja, amely miatt a folyadékcsepp il 7 i

gomb alakot igyekszik felvenni. K Kl(;veftkezmerg/e Kb

A folyadék belsejében és feliiletén felléps Kovetkezmények hidrofob feliileten Lk SOOIl tiEin@l e e e

kohézi6s erck kozotti egyenlStlenség.

kohéziés erék a
cliileten

kohézids erok a
folyadek
belsejében

Feliileti fesziiltség

Vegyiilet

(mN/m) Persisting droplet on a superhydrophobic surface
Etanol 24.4
Kovetkezmenyek hidrofil feIuIeten
Metanol 22.7 r“ 3 A »s
Aceton 237
Kloroform 27.1
Benzol 28.5

Kapillaritds (model) apillarits a gyﬁkérmﬁﬁdc’st

Viz 729 elosegiti “Jézus Krisztus gyik” (baziliszkusz)




HIDRATACIO

Elektrolit oldatok Fehérje
Nem elektrolit oldatok, ;
apolaros molekula:

hidroféb hidratécié 0. ] - H

$~c
Fehérje hidraticié 4
Szerkezet fenntartds
Polarizalt “multilayer” . ‘ o
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Bazisparosodads

Viz
“multilayer”

TOVABBI ANOMALIAK

“Floatig water bridge”

. 5 kV!

Persisting water droplets on
vibrating water surface

|

Pablo Cabrera et al, Mexico

Elmar Fuchs, Wetsus

MAKROMOLEKULAK

A BIOLOGIAI MAKROMOLEKULAK
HATALMAS MOLEKULAK

DNS dupla hélix Bakteriofagbdl kiszabadulé DNS fonal




A BIOLOGIAI MAKROMOLEKULAK
IZGALMAS MOLEKULAK

Ujonnan termel6dé fehérje
Hemoglobin alegység (selyemfibroin)
térszerkezeti modellje

A MAKROMOLEKULAK TOMEG SZERINTI
MENNYISEGE A SEJTBEN NAGY

/ﬁ/y Tonok, kismolekulak (4%)
5 Foszfolipidek (2%)
30 % egyéb DNS (1%)
vegyiiletek
RNS (6%)
70 %
Viz
Fehérjék 15%)
Baktériumsejt Poliszacharidok (2%)

MVINHTONOIIVIA

BIOLOGIAI MAKROMOLEKULAK:
BIOPOLIMEREK

Polimérek:
EpitSkockakbol, monomerekbdl felépiils lancok

Monomerek szama: N>>1;
Tipusosan, N~102-104,
de DNS: N~109-1010

Biopolimer Alegység Kotés

Fehérje Aminosav Kmlrale“ns‘
(peptidkotés)

Nukleinsav Nukleotid Kovalens
(RNS, DNS) (CTUGA) (foszfodiészter)

Poliszacharid Cukor Kovalens
(pl. glikogén) (pl. glukéz) (pl. a-glikozid)

Fehérjepolimer Fehérje

(pl. mikrotubulus) (pl. tubulin) Masodlagos

BIOPOLIMEREK ALAKJA

1. Linedris

2. Eldgaz6do :Z'_L<<J
3. Cirkuléris @

A polimérlanc alakja dinamikusan valtozik. Lehetséges mechanizmusok:

1. C-C kotések 1jtosl(fifjj:2§?tiiolt 3. Kotés torzulds,
pe al osszekap hajlités (WLC)

merev rudak (FJC)

kortili rotacié




A POLIMEREK ALAKJA A BOLYONGO
MOZGASRA EMLEKEZTET

r

Brown-mozgas - “random walk” “Négyzetgyok torvény”:

z (R*)= NI = LI

R = vég-vég tavolsag

N = elemi vektorok szdma
1= m = korrel4ciés hossz
r;= elemi vektor

NI = L = konturhossz

1 bsszefiiggésben van a hajlitémerevséggel.

Bolyongé (diffuzidvezérelt) mozgds esetén R=elmozdulds, N= elemi lépések szdma,
L=teljes megtett tt, és I=dtlagos szabad tthossz.

BIOPOLIMEREK MECHANIKAJA

Entrépikus rugalmassag

Termikus gerjesztésre a polimerldnc random,
ide-oda hajl6 fluktudciokat végez.

: ]

NG a lanc konformdciés entrépidja
(elemi vektorok orientdciés rendezetlensége).

: |

Az entrépiamaximumra torekvés miatt a polimerldnc rovidiil.

BIOPOLIMEREK RUGALMASSAGA

I = korreldciés hossz (hajlitémerevséget jellemzi)
L = konttrhossz

Merev linc  Sm—  ikrotubulus
I>>L

Szemiflexibilis lanc m
I~L Aktin filamentum

Flexibilis lanc
I<<L DNS molekula

POLIMER RUGALMASSAG VIZUALIZALASA

Csomokotés egyetlen DNS ldncra

Faziskontraszt kép Fluoreszcencia kép
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