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To milikelwiny napedzajq parowanie kropel

Parowanie jest tak powszechne, Zze wydaje sie doskonale poznanym zjawiskiem.
Pozory jednak mylg. Niedawno odkryto nowy, nieprzewidywany wczesniej
mechanizm parowania. Zrealizowane w Instytucie Chemii Fizycznej PAN

i Instytucie Fizyki PAN eksperymenty i symulacje nie tylko potwierdzajg jego
istnienie, ale wskazuja, Ze petni on gtdbwng role w procesie parowania w nanoskali.

Zbyt goragco? To nie tylko wina lata. Prawdopodobnie pot na twojej skorze przestat parowac¢ z
dostateczng wydajnoscia. Parowanie ma wptyw na ,klimat” wewnatrz naszego organizmu, ale jest
rownie wazne dla klimatu catej planety — a takze dla tempa suszenia sie bielizny czy wydajnosci
silnikow samochodowych. Mimo wszechobecno$ci zjawiska w naszym otoczeniu, po 130 latach
badan fizycy nadal nie w petni rozumieli jego przebieg. Teraz, dzieki eksperymentom i symulacjom,
wykonanym przez zespoty Instytutu Chemii Fizycznej PAN (IChF PAN) i Instytutu Fizyki PAN (IF
PAN), tajemnice parowania wreszcie ujrzaty swiatto dzienne.

ZWykle dos¢ tatwo przewidzieé, jaki bedzie poczatek lub koniec danego procesu fizycznego czy
chemicznego. Odpowiedz na pytanie, jakg S$ciezke realizacji procesu wybiera natura, jest juz
znacznie trudniejsza. W przypadku parujacych kropel od dawna bylo wiadome, Zze temperatury
przed rozpoczeciem parowania i po jego zakonczeniu sg takie same. Ale co zachodzi miedzy tymi
chwilami, gdy wszystko dopiero sie dzieje? To byto pytanie, na ktére nie znaliSmy dobrej
odpowiedzi”, mowi prof. dr hab. Robert Hotyst (IChF PAN).

Dotychczasowe modele teoretyczne procesu parowania zaktadaty, ze szybkos¢ parowania zalezy
od tempa przytaczania sie lub odrywania czasteczk od powierzchni cieczy. Pomiary wskazywaty
jednak, ze na powierzchni kropel powinna sie wtedy tworzy¢ bariera utrudniajgca czgsteczkom
przechodzenie od fazy cieklej do gazowej (lub odwrotnie). Niedawne eksperymenty grup
badawczych na swiecie dowiodly jednak, Zze takiej bariery nie ma i praktycznie kazda czgsteczka,
ktéra pada na powierzchnie cieczy, juz sie od niej nie odrywa. Zauwazono tez, ze na granicy
miedzy kroplg a otoczeniem pojawia sie wyrazny skok temperatury i ze cisnienie podczas
parowania pozostaje state. Efekty te nie byly przewidywane przez dotychczasowe modele
teoretyczne.

W tej sytuacji grupa prof. Hotysta zdecydowata sie wykona¢ symulacje komputerowe parowania
kropel o rozmiarach nanometrowych. Réwnolegle zespot w IF PAN prowadzit — technicznie bardzo
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trudne — pomiary w rzeczywistych ukfadach, na mikrokroplach parujgcych wewnatrz putapki
elektrodynamicznej. Badano m.in. parowanie wody do wiasnej pary w powietrzu, wody do
powietrza, glikolu i glicerolu do azotu oraz argonu do wtasnej pary. Otrzymane wyniki wskazuja, ze
gtdwnym czynnikiem odpowiedzialnym za parowanie kropel jest temperatura parujgcej cieczy.

.Parowanie okazuje sie procesem napedzanym bardzo matymi réznicami temperatur. Aby
zachodzito, czesto wystarczg zaledwie dziesieciotysieczne czes$ci kelwina!”, méwi dr inz. Daniel
Jakubczyk z IF PAN.

Kluczowg role podczas parowania odgrywa przeptyw ciepta miedzy kroplg a otoczeniem. W
przypadku obiektéw o matych rozmiarach jest on utrudniony. Dzieje sie tak, poniewaz kazda kropla
jest otoczona przez cienkg warstwe wtasnej pary.

,Dziatajacy tu mechanizm izolacji termicznej jest podobny do efektu Leidenfrosta. Znamy go
wszyscy, bo wszyscy widzieliSmy krople wody $lizgajace sie na goracej patelni czy spodzie
zelazka. Gdyby przeptyw ciepta miedzy patelnig a kroplg byt naprawde wydajny, krople by wrzaty i
parowaty btyskawicznie. Tak sie nie dzieje, bo miedzy kroplami a gorgcg powierzchnig jest warstwa
izolatora, pary wodnej, na ktorej $lizgaja sie krople”, wyjasnia prof. Hotyst.

Warstwa izolujgca, formujgca sie wokoét parujgcej kropli, jest wystarczajgcag gruba, by skutecznie
hamowaé przeptyw ciepta. Jednak grubosé tej warstwy zalezy przede wszystkim od warunkoéw
panujgcych w otoczeniu i nie ma zwigzku z rozmiarami samych kropel. Dlatego kropla
nanometrowa ,odczuwa” grubszg (w stosunku do swoich rozmiaréw) warstwe izolacji i paruje
wolniej niz wynikatoby to z szybkos$ci parowania kropel mikrometrowych czy milimetrowych. Co
wiecej, z uwagi na rozmiary nanokropel, w warstwie izolujgcej przy ich powierzchni w ogodle
przebywa mato czgsteczek. To dodatkowy mechanizm izolujacy, ograniczajacy przeptyw energii do
mato wydajnych zjawisk zwigzanych z emisjq i absorbcjg promieniowania podczerwonego.

Nowy wzor opisujgcy parowanie, podany przez naukowcow z IChF PAN, poprawnie opisuje
przebieg procesu zaréwno dla typowych, duzych kropel, jak i tych bardzo matych, o rozmiarach
zblizonych do pojedynczych nanometréw.

.Mate krople mogg wyparowac w czasie nanosekund, duzym zajmuje to nawet kilkadziesigt minut.
Eksperymenty potwierdzity, ze mimo tak duzej rozpietosci czasowej, az kilkunastu rzeddéw
wielkosci, nasz wzér poprawnie opisuje przebieg tych wszystkich proceséw”, podkresla dr hab.
Marek Litniewski (IChF PAN), wspétautor badan.

Wyniki prac naukowcow z IChF PAN i IF PAN, opublikowane w czasopismie ,Soft Matter”, znajdg
zastosowanie w wielu obszarach, m.in. w nanotechnologiach i inzynierii materiatlowej, badaniach
klimatu i efektu cieplarnianego (para wodna jest gtdwnym gazem cieplarnianym w ziemskiej
atmosferze), a takze w meteorologii. Interesujgce mozliwosci pojawiajg sie w technice i mogg
prowadzi¢ m.in. ku nowym, bardziej wydajnym silnikom spalinowym.

Badania zjawiska parowania, prowadzone w Instytucie Chemii Fizycznej PAN, byty finansowane z
grantu Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego.

Materiat prasowy przygotowany w ramach grantu NOBLESSE z dziatania ,Potencjat badawczy” 7.
Programu Ramowego Unii Europejskie;j.

Instytut Chemii Fizycznej Polskiej Akademii Nauk (http://www.ichf.edu.pl/) zostat powotany w 1955 roku jako jeden z pierwszych
instytutéw chemicznych PAN. Profil naukowy Instytutu jest silnie powiazany z najnowszymi $wiatowymi kierunkami rozwoju chemii
fizycznej i fizyki chemicznej. Badania naukowe sg prowadzone w 9 zakfadach naukowych. Dziatajacy w ramach Instytutu Zaktad
Doswiadczalny CHEMIPAN wdraza, produkuje i komercjalizuje specjalistyczne zwigzki chemiczne do zastosowan m.in. w rolnictwie
i farmaciji. Instytut publikuje okoto 200 oryginalnych prac badawczych rocznie.
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Badania przeprowadzone przez Instytut Chemii Fizycznej PAN i Instytut Fizyki PAN ujawnity, ze glbwnym czynnikiem napgdzajacym
parowanie kropel sg niewielkie roznice temperatury — nawet rzedu dziesieciotysigcznych czesci kelwina. (Zrédto: IChF PAN, Grzegorz
Krzyzewski)
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