Kwantowe szalenstwa
najmniejszej kropelki wody

27 marca 2016

Czagsteczki ciektej wody sg w ciggtym ruchu. Teraz juz lepiej
wiadomo, skad wsrdéd nich nieustanne zamieszanie. Badacze,
m.in. fizyk z Warszawy, opisali kwantowe szalenstwa w
najmniejszej mozliwej kropelce wody — sktadajgcej sie z
zaledwie szesciu czgsteczek.

Badania kierowane przez Jeremy’ego 0. Richardsona z Cambridge
opublikowano w prestizowym tygodniku ,Science”. W pracach brat
udziat prof. Zbigniew Kisiel 2z Instytutu Fizyki PAN w
Warszawie.

BURZA W SZKLANCE WODY

Wydaje sie, ze woda — na poziomie molekularnym — to nic
skomplikowanego — ot, dwa atomy wodoru potgczone z atomem
tlenu. A sprawa sie na tym nie konczy. Okazuje sie, ze
sgsiadujgce ze sobg czgsteczki wody sklejone bywajg ze soba
dodatkowo stabymi wigzaniami wodorowymi. To wigzania stabsze
niz chemiczne, ale nie mozna ich catkiem zignorowa¢. To
wtasnie one decyduja o niektdérych unikalnych wtasciwosSciach
wody, np. o tym, w jakiej temperaturze substancja ta wrze czy
krzepnie, albo jaka jest jej lepkos¢ czy rozszerzalnosc
cieplna.

Czgsteczka wody moze potgczy¢ sie takimi wigzaniami z
maksymalnie czterema swoimi sgsiadami. Takie wigzania powstajg
spontanicznie miedzy wodorem z wigzania OH jednej czgsteczki
wody a atomem tlenu z czgsteczki sgsiedniej.

LOD KRZEPI

To wtasnie za sprawg dynamiki sieci wigzan wodorowych
czgsteczki ciektej wody sg w ruchu. Nie prdéznujg ani przez
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chwile: drgajg, przemieszczajg sie 1 robig fikotki. Dopiero
krzepniecie stabilizuje te sieci wigzan i utrzymuje brykajgce
wczesniej czagsteczki w ryzach. Naukowcy od dawna zastanawiali
sie, jak to mozliwe, ze czasteczki ciektej wody sg tak
ruchliwe, a mimo wszystko dos¢ silnie trzymajg sie siebie
nawzajem. ,Dopiero teraz powstaty mozliwos$ci, by doktadnie to
bada¢ na poziomie molekularnym” — méwi w rozmowie z PAP prof.
Zbigniew Kisiel.

WODA NIEUSTANNIE BIEZACA

Niestety trudno zbadaé¢, co na poziomie atoméw dzieje sie w
duzych, widocznych gotym okiem kroplach wody. Za duzo sie tam
dzieje. Dlatego naukowcy postanowili zaczg¢ od podstaw i
przyjrze¢ sie najmniejszym mozliwym klasterkom wody -
sktadajgcym sie z bardzo matej liczby czagsteczek tej
substancji. A wbrew pozorom wytworzenie tworu sktadajgcego sie
jedynie z dwoch czy sze$Sciu czagsteczek wody, to spore
wyzwanie.

JAK DWIE WODY W KROPLI

Najmniejsze agregaty czagsteczek wody tworzy sie tzw. metodg
naddZzwiekowej wigzki molekularnej. ,Wstrzykujemy pare wodna
rozpuszczong w neutralnym gazie nosnym do zbiornika w wysokiej
prozni. W trakcie tego procesu odbywa sie ekspansja
naddzwiekowa. Wtedy czgsteczki sklejajg sie ze sobg i tworza
agregaty. Przelatujg przez zbiornik, a my je wtedy obserwujemy
metodami mikrofalowymi” — opowiada naukowiec.

Wczesniej udato sie opisaé¢, co sie dzieje w agregatach
sktadajgcych sie najwyzej z pieciu czgsteczek. Ale byty to
tylko twory ptaskie, dwuwymiarowe, ktére w wodzie raczej nie
sg nhormg. Naukowcy wzieli wiec na warsztat najmniejsze
trojwymiarowe ,kropelki” wody — heksamery, czyli klastry
sktadajgce sie z szeSciu czgsteczek wody. Takie klastry znane
sg od niedawna. Dopiero w 2012 r. opisat je zespdt, w ktdrego
sktad wszedt réwniez prof. Kisiel.



WODNE FIKOLKI

W najnowszych badaniach naukowcy zajeli sie heksamerami wody o
ksztatcie pryzm (kazda z szeSciu czgsteczek wody znajduje sie
w jednym z rogow graniastostupa o podstawie trdjkata). Okazuje
sie, ze mogg by¢ dwie stabilne postaci takich pryzm, a
czgsteczki wody chetnie przechodza z jednej na druga. Aby byto
to mozliwe, dwie molekuty muszg sie jednoczesSnie troszke
obrécié, zrywajgc przy tym dwa wigzania wodorowe, by za chwile
utworzy¢ miedzy sobg dwa podobne, ale nowe takie wigzania.

WODA W TUNELU

Do zerwania istniejacych wigzan wodorowych potrzebna by by%a
spora energia, ktdrg mozna jednak zaraz odda¢ — kiedy juz
powstang nowe wigzania. Poniewaz taka mikropozyczka energiil
musiataby trwad¢ zaledwie milion miliardéw razy krécej niz
sekunda, jest na to rada. To sztuczka znana z mechaniki
kwantowej — tzw. tunelowanie. ,Obiekt nie musi przechodzic
przez >>gorke energetyczng<>tunel<



