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Nakon Sto je nahranio mnosStvo u pustinji, Isus se povukao u osamu na molitvu, a
svoje ucenike poslao ladom preko Genezaretskog jezera. Lada se ve¢ mnogo stadija
bila ostisla od kraja, Sibana valovima. BijaSe protivan vjetar. O Ceturtoj noénoj strazi
dode on k njima hodeéi po moru. A ucenici ugledavsi ga kako hodi po moru,
prestraseni rekose: "Utvara!" I od straha kriknusSe. Isus im odmah progovori: "Hrabro
samo! Ja sam! Ne bojte se!" Petar prihvati i rece: "Gospodine, ako si ti, zapovjedi mi
da dodem k tebi po vodi!" A on mu rece: "Dodi!" I Petar side s lade te, hodedi po vodi,
pode k Isusu. Ovaj odlomak iz Evandelja po Mateju iskaz je vjere i vjerovanja da je
hod po vodi mogué.

Ideju hoda po vodi stoljecima su rabili su mnogi pisci, izumitelji i iluzionisti. Ideja je
i danas izuzetno ziva o ¢emu najbolje svjedoce zanimljivi filmovi na Youtube-u.
Dvije tisuce godina nakon Krista s razlogom se pitamo: Zasto neki kukci i gusteri
mogu hodati po vodi a ¢ovjek ne? Je li uz danasnju tehnologiju hod po vodi ipak
moguc? Kroz predavanje pokuSat c¢emo procijeniti takvu mogucnost sa stajaliSta
suvremene znanosti sagledavajuc¢i pojavu supervodoodbojnosti koju nalazimo u
prirodi.

Zbog supervodoodbojnosti kapljice vode na listu lotosa su kuglice koje ne prianjaju
za plohu nego se slobodno kotrljaju po njoj. Kotrljanjem sakupljaju prasinu s
povrSine i tako je Cciste, pri ¢emu povrSina lista ostaje potpuno suha! Ovo
izvanredno svojstvo nije rezervirano samo za egzoti¢no bilje. Ima ga i naSa rastika te
mnoga ziva bica koja ovu pojavu koriste za uspjeSnije prezivljavanje. Da bi smo
shvatili o ¢emu se radi objasnit ¢emo kako nastaje povrSinska napetost. Razmatrat
¢cemo uzroke povrSinske napetosti na molekularnoj skali i uc¢inak sila koje se, zbog
nje, pojavljuju na makroskopskoj skali.

PovrSina vode, gradena tek od nekoliko desetaka slojeva molekula, sasvim je
drugacijih svojstava od ostatka tekucéine. Molekule u unutrasnjosti tekucine
okruzene su vecCim brojem istovrsnih molekula nego one na povrsini, Sto rezultira
njihovom manjom potencijalnom energijom. Zbog toga razloga, molekule s povrSine
imaju teznju prodrijeti u dublje slojeve gdje im je potencijalna energija manja.
Gustoc¢a povrSinskoga sloja se na taj nacin smanjuje, a udaljenost medu
molekulama postaje veca od ravnotezne. Veci prostor medu molekulama na povrsini
omogucuje i veci nered u njihovu slaganju, odnosno vecu entropiju. Nered ce biti to
vecCi §to je temperatura veca. Kako molekule ne vole samo mjesta manje energije,
nego i mjesta vece entropije, one ce imati teZnju gibati se prema povrSini. Nastat ce
stacionarno stanje u kojem je tok molekula od povrSine jednak toku molekula
prema povrSini. U tom stacionarnom stanju gustoc¢a molekula je na povrSini manja
od gustoce tekucine.

PovrSinska napetost nastaje zato jer je povrSinski sloj tekucine rjedi od njene
unutrasnjosti. Zbog toga molekule nisu na ravnoteznim udaljenostima, nego su
medusobno udaljenije, pa medu njima djeluju privlacne sile s teznjom da smanje



razmak molekula. Ove privlacne sile stvaraju povrSinsku napetost. PovrSinska
napetost se smanjuje povecavanjem temperature, jer povecani nered potice
povratak odbjeglih molekula natrag na povrsinu.

PovrSinska napetost je pojava da se povr§ina vode ponasa kao napeta membrana
Pretpostavimo da Zelimo malo povecati povrSinu vode. To mozZzemo napraviti npr.
tako da je malo udubimo. Za tako neSto trebamo iz dubljih slojeva dovesti dodatne
molekule na povrSinu. Buduci da molekule na povrSini imaju vecu energiju, da bi
smo to postigli moramo izvr§iti rad. Nas§ rad nije niSta drugo nego savladavanje sile
koja se ocituje kao povrSinska napetost. PovrSina vode ponasSa se slicno elasti¢noj
membrani. Ipak postoji znacajna razlika. Kod elasticne membrane pod djelovanjem
naprezanja povecava se razmak izmedu molekula, i javlja se povratna, elasticna,
sila koja molekule vraca natrag u ravnotezni polozaj. U sluc¢aju vode razmak izmedu
molekula ostaje isti, ali se povrSina dopunjuje novim molekulama iz dubljih slojeva.
Povratna sila javlja zbog teznje tekucéine da minimizira povrSinom. U tome ne
sudjeluje samo povrSina nego i cijeli volumen tekucine. Zbog toga je povrSinska
napetost uvijek ista, za razliku od napetosti membrane koja se povecava kada je
rastezemo.

Pojava supervodoodbojnosti s jedne strane je posljedica povrSinske napetosti vode,
a s druge strane posljedica nanometarske i mikrometarske strukture povrSine.
Lotosov cvijet dugo je skrivao tu tajnu. Kada smo je razotkrili brzo smo pronasli
nacina kako je imitirati i koristiti za nase potrebe.

Proucavanje kontaktnih pojava malih vodenih kapljica na hrapavim povrSinama u
zadnje vrijeme izaziva veliki interes, kako sa strane prakticnih primjena tako i u
smislu temeljnih istrazivanja. Mikro i nano strukture i neravnine na povrsini znatno
utjecu na svojstva mocenja. One mogu potpuno promijeniti svojstva povrsine tako
da povrSine postanu supervodoodbojne. Visoka tehnologija i sve razvijenija
nanotehnologija omogucuju izrade strukturiranih ploha izvanrednih pozeljnih
osobina. Oc¢ekuju se primjene za odrzavanje samocistecih povrSina, staklenih ploha,
fasada, automobila, za vodonepropusnu zastitu, za smanjenje otpora brodova i
podmornica. Svojstva mocenja povrsSine i adhezija vazna su takoder i za primjene
kao Sto su bojanje, suSenje i lijepljenje.

Vec¢ sada na trziStu postoji niz zanimljivih proizvoda vrhunske nanotehnologije koji
oponasSaju izvanredna svojstva vodoodbojnih povrSina otkrivenih u prirodi.
Razvijaju se i zaStitni premazi i metode nano-obrade povrSina koje povrSinama
predmeta daju ¢udesne osobine. Zamislite fasade koje se ne prljaju, naocale koje ne
treba Cistiti, nepropusnu odjecu i obucu koja po svemu izgleda kao i obi¢na, ili WC
§koljku koja se cCisti sama. Ali tu nije kraj, vodoodbojne plohe, pruzaju mali otpor
pri kretanju kroz tekucinu pa je moguce poboljSati efikasnost mnogih strojeva i
plovila. Dizajniraju se i povrSine koje postaju i vodoodbojne tek kada se obasjaju
svjetlom ili stave u elektri¢no polje.

Predavanje je popraceno zanimljivim pokusima u kojima se demonstriraju
mehanicka i elektricna i magnetska svojstva povrsSine vode, te pokusima u kojima
se prikazuje pojava supervodoodbojnosti.



