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Tajemnice parowania wyparowaly dzieki
polskim naukowcom

Niepoznany od 130 lat mechanizm parowania substancji rozwiklali naukowcy z Instytutu
Chemii Fizycznej PAN i Instytutu Fizyki PAN. Dowiedli, Ze szybkos¢ parowania napedzaja
nawet minimalne réznice temperatury miedzy kropla a otoczeniem. Wystarcza
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dziesieciotysieczne czesci kelwina.

Parowanie ma wptyw na ,klimat” wewnatrz naszego
organizmu, jest wazne dla klimatu calej planety, a takze dla tempa suszenia sie bielizny czy

wydajnosci silnikow samochodowych. Jednak po 130 latach badan fizycy nadal nie w petni rozumieli
jego przebieg.

"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" -
czytamy w komunikacie przestanym PAP przez IChF PAN.

Naukowcy dowiedli, ze kluczowa role podczas parowania odgrywa przeptyw ciepta miedzy kropla
a otoczeniem. ,Parowanie okazuje sie procesem napedzanym bardzo matymi réznicami temperatur.
Aby zachodzito, czesto wystarcza zaledwie dziesieciotysieczne czesci kelwina” - mowi dr inz. Daniel
Jakubczyk z IF PAN.

Wyniki badan znajda zastosowanie w wielu obszarach, m.in. w nanotechnologiach i inzynierii
materialowej, meteorologii, badaniach klimatu i efektu cieplarnianego, bo para wodna jest gtéwnym
gazem cieplarnianym w ziemskiej atmosferze. Interesujace mozliwosci pojawiaja sie w technice
i moga prowadzi¢ m.in. ku nowym, bardziej wydajnym silnikom spalinowym.

,Zwykle dos¢ tatwo przewidziec, jaki bedzie poczqtek lub koniec danego procesu fizycznego czy
chemicznego. OdpowiedZ na pytanie, jakq sciezke realizacji procesu wybiera natura, jest juz
znacznie trudniejsza. W przypadku parujgcych kropel od dawna byto wiadome, ze temperatury przed
rozpoczeciem parowania i po jego zakonczeniu sq takie same. Ale co zachodzi miedzy tymi chwilami,
gdy wszystko dopiero sie dzieje? To bylo pytanie, na ktére nie znalismy dobrej odpowiedzi” -
ttumaczy prof. Robert Hotyst z IChF PAN.

Jak czytamy w komunikacie, dotychczasowe modele teoretyczne procesu parowania zaktadaty, ze
szybkos¢ parowania zalezy od tempa przylaczania sie lub odrywania czasteczek od powierzchni
cieczy. Pomiary wskazywaly jednak, ze na powierzchni kropel powinna sie wtedy tworzy¢ bariera
utrudniajaca czasteczkom przechodzenie od fazy ciektej do gazowej (lub odwrotnie).

Niedawne eksperymenty grup badawczych na swiecie dowiodly jednak, ze takiej bariery nie ma
i praktycznie kazda czasteczka, ktora pada na powierzchnie cieczy, juz sie od niej nie odrywa.
Zauwazono tez, ze na granicy miedzy kropla a otoczeniem pojawia sie wyrazny skok temperatury i ze
cisnienie podczas parowania pozostaje state. Efekty te nie byly przewidywane przez dotychczasowe
modele teoretyczne.

Grupa prof. Hotysta zdecydowala sie wykona¢ symulacje komputerowe parowania kropel



o rozmiarach nanometrowych. Rownolegle zespdét w IF PAN prowadzit - technicznie bardzo trudne -
pomiary w rzeczywistych uktadach, na mikrokroplach parujacych wewnatrz putapki
elektrodynamicznej. "Badano m.in. parowanie wody do wiasnej pary w powietrzu, wody do powietrza,
glikolu i glicerolu do azotu oraz argonu do wlasnej pary. Otrzymane wyniki wskazuja, ze gtownym
czynnikiem odpowiedzialnym za parowanie kropel jest temperatura parujacej cieczy" - napisano
w komunikacie Instytutu.

Jak informuja eksperci, kluczowa role odgrywa przeptyw ciepta miedzy kropla a otoczeniem.
W przypadku obiektéw o matych rozmiarach jest on utrudniony. Dzieje sie tak, poniewaz kazda
kropla jest otoczona przez cienka warstwe witasnej pary.

»Dziatajgcy tu mechanizm izolacji termicznej jest podobny do tzw. efektu Leidenfrosta. Znamy go
wszyscy, bo wszyscy widzielismy krople wody slizgajqgce sie na gorgcej patelni czy spodzie zelazka.
Gdyby przeptyw ciepta miedzy patelniqg a kroplg byt naprawde wydajny, krople by wrzaty i parowaty
btyskawicznie. Tak sie nie dzieje, bo miedzy kroplami a gorqcq powierzchniq jest warstwa izolatora,
pary wodnej, na ktorej slizgaja sie krople” - wyjasnia prof. Hotyst.

Warstwa izolujaca, formujaca sie wokot parujacej kropli, jest wystarczajaca gruba, by skutecznie
hamowac¢ przeptyw ciepla. Jednak grubos¢ tej warstwy zalezy przede wszystkim od warunkow
panujacych w otoczeniu i nie ma zwigzku z rozmiarami samych kropel. Dlatego kropla nanometrowa
»,odczuwa” grubsza (w stosunku do swoich rozmiaréw) warstwe izolacji i paruje wolniej niz
wynikatoby to z szybkosci parowania kropel mikrometrowych czy milimetrowych. Co wiecej, z uwagi
na rozmiary nanokropel, w warstwie izolujacej przy ich powierzchni w ogdéle przebywa mato
czasteczek. To dodatkowy mechanizm izolujacy, ograniczajacy przeptyw energii do mato wydajnych
zjawisk zwiazanych z emisja i absorbcja promieniowania podczerwonego.

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

»~Mate krople moga wyparowac¢ w czasie nanosekund, duzym zajmuje to nawet kilkadziesigt minut.
Eksperymenty potwierdzity, ze mimo tak duzej rozpietosci czasowej, az kilkunastu rzedow wielkosci,
nasz wzor poprawnie opisuje przebieg tych wszystkich procesow” - podkresla wspoétautor badan, dr
hab. Marek Litniewski z IChF PAN.

Wyniki prac naukowcow z IChF PAN i IF PAN, opublikowano w czasopi$Smie , Soft Matter”. Badania
byty finansowane z grantu Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego.
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