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Cala prawda o wlasciwosciach hydrofobowych
czasteczek niepolarnych

W zargonie chemikéw moéwi sie wtedy o cieczach mieszajacych sie ze soba nieograniczenie. Na
drugim biegunie znajduje sie przypadek kiedy po zmieszaniu silnie polarnej cieczy, jaka jest woda
z niepolarna lub mato polarna ciecza, tj. wiekszos¢ olejéw, prowadzi do utworzenia mieszaniny,

w ktorej latwo mozna rozrézni¢ dwie fazy ciekte. To zjawisko jest zazwyczaj ttumaczone

w podrecznikach poprzez stwierdzenie, iz olej jest hydrofobowy ("nie lubigacy wody"), a zatem nie
miesza sie z woda, podczas gdy mate, polarne czasteczki organiczne (np. kwas octowy, ktory jest
wilasnie gtdwnym sktadnikiem organicznym w occie winnym, a w spirytusowym - jedynym
sktadnikiem organicznym) sa hydrofilowe ("lubiace wode"), a zatem mieszaja sie z woda
nieograniczenie (tworza z woda roztwory jednofazowe - homogeniczne).
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Ten sposdb ttumaczenia sprawia, iz uczniowie i studenci (a nawet zawodowi chemicy) wnioskuja ze
pojedyncze czasteczki wody i oleju odpychaja sie wzajemnie, albo co najwyzej niezwykle stabo
przyciagaja sie. I wtasnie ten btad w rozumowaniu powinien zosta¢ obalony: Pojedyncza czasteczka
oleju jest przyciagana przez czasteczke wody ze znacznie wieksza sita niz ma to miejsce pomiedzy
samymi czasteczkami oleju!

Mozemy zaobserwowac konsekwencje tej duzej sity przyciagania pomiedzy czasteczkami wody i oleju
jesli umiescimy krople oleju na czystej powierzchni wody. Zanim kropla oleju uderzy w powierzchnie
wody przyjmie ona ksztatt zblizony do kuli. Ksztatt ten wynika z faktu, iz czasteczki oleju przyciagaja
sie wzajemnie, a dzieki kulistemu ksztattowi minimalna ilo$¢ czasteczek oleju znajdujacych sie na
powierzchni tej kuli nie jest otoczona przez inne czasteczki oleju. Kiedy tylko olej uderzy

w powierzchnie wody rozprzestrzenia sie na jej powierzchni i tworzy cienka warstwe. Wiasnie ten
efekt wynika bezposrednio z faktu, iz sita przyciagania pomiedzy czasteczkami oleju i wody jest
wieksza niz pomiedzy samymi czasteczkami oleju.

Jesli na powierzchni wody umiesci sie odpowiednio malg ilo$¢ oleju, powstata cienka warstwa oleju
jest warstwa monomolekularna (czyli o grubosci pojedynczej czasteczki). Poprzez pomiar
powierzchni takiej warstwy mozna uzyskac¢ przyblizone wymiary czasteczek oleju jesli uwzgledni sie
jej mase (lub objetos¢ i gestosc¢) oraz liczbe Avogadro. Mozna tez odwrdci¢ problem i obliczy¢
przyblizona wartos¢ liczby Avogadro w analogiczny sposob.

Jesli oddziatywanie pomiedzy czasteczkami wody i oleju jest tak silnie, to dlaczego kazda czasteczka
oleju nie zanurzy sie w wodzie (z utworzeniem roztworu), co doprowadzitoby do otoczenia kazdej
czasteczki oleju przez czasteczki wody? Aby tak sie mogto sta¢, czasteczka oleju musiataby "wejsc"
pomiedzy czasteczki wody. Oddzialywanie pomiedzy czasteczkami wody jest znacznie silniejsze
nawet od oddzialywania czasteczek woda-olej. Dlatego wejscie czasteczki oleju pomiedzy wzajemnie
silnie przyciagane czasteczki wody musiato by zosta¢ odkupione (zrekompensowane) duza porcja
energii. Z tej przyczyny znaczna wiekszosé czasteczek oleju pozostanie na powierzchni, mimo iz
chcialyby zostac¢ otoczone ze wszystkich stron przez czasteczki wody.

Mokra teoria jazdy na lyzwach

Woda ma wiele zaskakujacych wtasnosci. Jedna z nich jest fakt, Ze jej niskocisnieniowa forma stata
(znana nam jako 16d) ma o ok. 10% wieksza objetos¢ od odpowiedniej objetosci formy cieklej, w ktora
przeksztalca sie 16d podczas topnienia. Powszechna konsekwencja tej wlasnosci jest zjawisko
"ptywania" kawatkéw lodu na powierzchni ciektej wody, przy czym ok. 10% ich objetosci jest
wynurzona, natomiast pozostate 90% objetosci jest zanurzone w wodzie.

Inna konsekwencja zmniejszenia objetosci wody podczas topnienia jest obnizenie temperatury
topnienia lodu ze wzrostem cisnienia na jego powierzchni. Ta zalezno$é moze by¢ rowniez
tlumaczona "regula przekory" Le Chateliera. Wzrost cisnienia na dang powierzchnie lodu moze by¢
czesciowo zniwelowany (kompensowany) poprzez stopienie czesci lodu, co prowadzi do zmniejszenia
czesci wyjsciowej objetosci. Jednakze jest to bardzo niewielki efekt: potrzebne jest ciSnienie ok. 121
atmosfer (1,22 MPa w jednostkach SI) na obnizenie temperatury topnienia lodu o 1 stopien Celsjusza.

Czesto zaleznos¢ te wykorzystuje sie do ttumaczenia zjawiska, ktore pozwala na jazde na tyzwach.
Stosuje sie uzasadnienie méwigce, ze ci$nienie jakie tyzwy wywieraja na powierzchnie lodu
powoduje topnienie lodu pod tyzwami, co prowadzi do znacznego obnizenia tarcia pomiedzy lodem

a ostrzem lyzwy. Mimo iz wyglada to dos¢ logicznie, nie jest do konca prawdziwe. Jesli lyzwiarz

o masie 75 kg zatozy tyzwy o ostrzu, ktére ma 3 mm szerokosci i 20 cm dtugosci, przy uwzglednieniu



sity grawitacji mozna obliczy¢ ze ostrza tyzwy wywieraja ciSnienie na powierzchnie lodu réwne 12
atm. Jesli nawet wyobrazimy sobie, iz sita nacisku jest skoncentrowana na mniejsza powierzchnie
lodu, to wywierane cisnienie na te powierzchnie bedzie w stanie obnizy¢ temperature topnienia lodu
(na tej powierzchni) o dziesietne czesci stopnia Celsjusza. Ale jesli wszyscy wiemy, iz mozliwa jest
jazda na tyzwach nawet jesli temperatura otoczenia (i lodu ) jest duzo nizsza od temperatury
krzepniecia (i jednoczesnie topnienia) lodu pod normalnym ci$nieniem, jak zatem wyttumaczy¢ to
zjawisko tatwego przesuwania sie ostrza tyzwy po lodzie, jesli efekt obnizenia temperatury topnienia
lodu, na skutek wywieranego nan ciSnienia przez ostrze tyzwy jest tak niewielki?

Jak wytlumaczy¢ swobodne przesuwanie sie ostrza tyzwy po powierzchni lodu? Daleko jeszcze do
pelnego wyjasnienia tego, jak by sie wydawato, oczywistego zjawiska. Dla jego wyttumaczenia mozna
czesciowo postuzyc¢ sie efektem "topnienia powierzchniowego". Stabilnos¢ ciat statych wynika z ich
regularnej struktury, dzieki ktorej kazda czasteczka, ktora tworzy to cialo state przeciaga i jest
przyciagana przez wiele otaczajacych ja sasiednich czasteczek. Na powierzchni ciata statego
czasteczki oddziatuja tylko z czasteczkami znajdujacymi sie ponizej oraz z sasiednim czasteczkami na
powierzchni, poniewaz nie ma zadnych czasteczek (tego samego rodzaju) "nad" czasteczkami
ulokowanymi na powierzchni. W rezultacie, w przypadku czasteczek na powierzchni czesto ich
ulozenie jest zaburzone ("wylamuja sie" z porzadku panujacego w calym ciele statym) aby zwiekszy¢
oddziatywania miedzy soba w ich mato korzystnej pozycji. Méwimy wtedy o "rekonstrukc;ji"
powierzchni. Zostato rowniez stwierdzone, ze nieuporzadkowanie pozycji czasteczek, ktére tworza
powierzchnie ciata stalego powoduje iz wltasciwosci tej warstwy sa zblizone do wtasciwosci cieczy,
nawet jesli temperatura tej powierzchni jest duzo ponizej temperatury topnienia danego ciata statego.
To zjawisko nazywamy wtasnie "topnieniem powierzchniowym". Jesli dodatkowo czasteczki o takim
zaburzonym utozeniu lub nieuporzadkowane na powierzchni zetkna sie z inng powierzchnia (metalu
ostrza tyzwy), beda one na siebie wzajemnie oddziatywac. Kolejnym waznym efektem jest tarcie,
ktore jest Zrodlem ciepta wystarczajacego na stopienie cienkiej warstwy na powierzchni lodu, z ktéra
ostrze tyzwy ma bezposredni kontakt.

Roztwor zwiazku jonowego nie wyglada w ten sposob!

Powszechnie wiadomo, ze dodanie soli do wody powoduje nieznaczny wzrost temperatury wrzenia
wody. To zjawisko mozna tatwo zademonstrowaé umieszczajac szklanke wypetniona czysta woda

w wiekszym naczyniu zawierajacym osolona wode. Podczas powolnego ogrzewania tego naczynia
mozna zauwazy¢, ze czysta woda w szklance zacznie najpierw wrze¢, w drugiej zas kolejnosci
bedziemy obserwowac wrzenie wody, do ktdrej zostata dodana sol. W podrecznikach zawierajacych
podstawy chemii ttumaczy sie, iz wzrost temperatury wrzenia jest proporcjonalny do utamka
czasteczek substancji rozpuszczonej w danym roztworze. Jako temperature wrzenia przyjmuje sie
tutaj temperature, w ktérej rownowagowe ciSnienie par roztworu jest réwne ci$nieniu zewnetrznemu
(przyrownanemu zazwyczaj do ci$nienia atmosfery nad powierzchnia danej cieczy). Nalezy pamietac,
ze wrzenie (unoszenie sie w cieczy szybko narastajacych pecherzykow) nie jest zjawiskiem
rownowagowym i zaczyna sie nawet w wyzszej temperaturze. Wiele podrecznikdéw ttumaczy ten efekt
postugujac sie schematycznym rysunkiem podobnym do zamieszczonego ponizej:
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