,Kwantowe przycigganie” moze
wyjasnié niezwykte
wtasciwoscli wody
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Woda to niezwykty ptyn. Niezbedny i najbardziej powszechny, a
jednoczesnie najmniej jg rozumiemy. Ma wiele niezwyktych
wtasciwosci, ktérych wcigz nie potrafimy wyjasnié. Na przyktad
wiekszos¢ pitynow staje sie coraz gestszych w czasie
schtadzania. Tymczasem woda jest najgestsza w temperaturze
okoto 4 stopni Celsjusza. Ta jej wtasciwos¢ powoduje, ze 16d
unosi sie na powierzchni, dzieki czemu moze istniel zycie.
Gdyby bowiem tonagt, organizmy w oceanach nie przetrwatyby
zimy.

Woda ma tez niezwykle duze napiecie powierzchniowe, dzieki
czemu owady moga po niej chodzi oraz olbrzymig zdolnos¢
przechowywania ciepta, co stabilizuje temperature oceanu.

Teraz naukowcy ze SLAC National Accelerator Laboratory,
Uniwersytet Stanforda i Uniwersytetu w Sztokholmie
przeprowadzili pierwsze bezposredni obserwacje, ktére
pokazaty, jak wzbudzone laserem atomy wodoru w molekutach wody
ciagng i pchajg sasiednie molekuty wody. Badania, ktérych
wyniki opublikowano na tamach Nature, opisujg zjawiska, ktore
mogg leze¢ u podstaw niezwyktych wtasciwosci wody. Ich
zbadania moze pomdéc nam w zrozumieniu, w jaki sposdéb woda
pomaga biatkom spetnia¢ ich role w organizmach zywych.

Jeden z cztonkdéw zespotu badawczego, profesor Anders Nilsson z
Uniwersytetu w Sztokholmie przypomina, ze juz od pewnego czasu
przypuszczano, iz za wiele wtasciwosci wody mogg odpowiadad te
tzw. jadrowe efekty kwantowe. ,Nasz eksperyment to pierwsze
obserwacje tych efektéw. Pytanie brzmi, czy rzeczywisScie sa
one zaginionym ogniwem teoretycznych modeli opisujacych
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niezwykte wtasciwosci wody” — méwi uczony.

W kazdej molekule wody znajdziemy jeden atom tlenu i dwa atomy
wodoru. Istnieje tez cata sie¢ wigzan wodorowych pomiedzy
dodatnio natadowanymi atomami wodoru w jednej molekule 1
ujemnie natadowanymi atomami tlenu w sgsiednich molekutach. Ta
siec utrzymuje cato$¢ razem. Dopiero jednak teraz udato sie
zaobserwowa¢, jak molekuty wody — za posSrednictwem tej sieci —
wchodzg w interakcje.

,TO pierwsze badania, w ktorych bezposrednio wykazano, ze
reakcja sieci wigzan wodorowych na impuls energii w postaci
Swiatta lasera zalezy od rozktadu atomoéw wodoru w przestrzeni,
ktéry jest z kolei determinowany zasadami mechaniki kwantowej.
0d dawna uwazano, ze to wtasnie ona nadaje niezwykte
wtasciwosci wodzie i jej sieci wigzan wodorowych” — stwierdza
Kelly Gaffney ze SLAC.

Obserwacje tego typu zjawisk sg niezwykle trudne, gdyz ruchy
wigzan atomowych sg bardzo szybkie i odbywajg sie w bardzo
matej skali. Amerykansko-szwedzki zesp6t naukowy poradzit
sobie z tym problemem dzieki MeV-UED, superszybkiej ,kamerze
elektronowej“ ze SLAC, ktéra wykrywa niewielki ruchy molekut
rozpraszajac na nich strumien elektrondw.

Naukowcy najpierw wygenerowali strumienie wody o S$rednicy
zaledwie 100 nanometrdéw. To okoto 1000-krotnie mniej niz
Srednica wlosa. Nastepnie za pomocg podczerwonego lasera
wprawili w drgania molekuty wody tworzace te strumienie. Wtedy
do dzieta przystgpit MeV-UED, ostrzeliwujgc wode krétkimi
wysokoenergetycznymi impulsami elektrondéw. W ten sposoéb
uzyskano obraz o wysokiej rozdzielczosci, ktéry wygladat jak
poklatkowy film, szczegétowo pokazujacy, jak molekuty reagujg
na swiatto.

Obraz skupiat sie na grupach, na ktdére sktadaty sie po trzy
molekuty. Dzieki temu naukowcy mogli zaobserwowa¢, jak
najpierw atomy wodoru przyciggajg do siebie atomy tlenu z



sgsiednich molekut, by za chwile — dzieki energii uzyskanej z
lasera — mocno je odepchngé¢, zwiekszajac odlegto$ci pomiedzy
molekutami.

,T0 naprawde otwiera nowe mozliwos$ci w dziedzinie badan nad
wodg. W koncu mozemy zobaczy¢ poruszajgce sie wigzania
wodorowe. Chcieliby$my teraz powigzac¢ te ruchy z szerszym
obrazem, ktdéry moze rzucié¢ Swiatt*o na to, w jaki sposdb woda
przyczynita sie do powstania i przetrwania zycia na ziemi.
Mozemy tez dzieki temu udoskonalié metody pozyskiwania energii
odnawialnej” — stwierdzit Xijie Wang ze SLAC.
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