Wyklad §

Mig¢kkie materialy

Do materiatéw miekkich odnosza: ciekte krysztaly; uktady koloidalne; polimery oraz
surfaktanty (od ang. stowa SURFace ACTive AgeNTs — ,substancje powierzchniowo
czynne”). Wszystkie migkkie materialy majg kilka wspolnych cech:

1. W odréznieniu od ciat statych migkkie materiaty do$¢ tatwo zmieniajg swoj ksztalt.

2. Migkkie materiaty do$¢ silnie reaguja na slabe zewnetrzne zaburzenia (zmiany
temperatury, ci$nienia, pol elektrycznych, magnetycznych itd.) i w wigkszosci przypadkow
materialy migkkie reaguja na zewngtrzne zaburzenia w sposob silnie nieliniowy.

3. Wazng role w budowie i dynamice materiatow migkkich odgrywaja procesy
samoorganizacji — procesy spontanicznego tworzenia zlozonych struktur, co powoduje
istnienie mndstwa roéznych faz i struktur hierarchicznych tych materiatow.

Rozwazmy krotko podstawowe wtasnosci fizyczne uktadow koloidalnych; substancji

powierzchniowo aktywnych oraz polimerow.
Uklady koloidalne i substancje powierzchniowo aktywnymi

Uktadem koloidalnym (koloidem) nazywa si¢ niejednorodny mikroskopowy uktad z
kilku sktadnikow, w ktorym chociazby jeden ze sktadnikéw ma rozmiary z zakresu
Inm < d < 1ym. Typowy uklad koloidalny sktada si¢ z dwoch faz — rozpraszajacej fazy
(osrodku dyspersyjnym) oraz fazy rozproszonej — substancji ,,zawierzonej” w osrodku
dyspersyjnym i w nim nierozpuszczalnej.

Ze wzgledu na ksztalt rozrozniaja rozproszone czastki kulistopodobne (emulsje);
czastki ptytkopodobne (gliny, zole) oraz czastki pretopodobne (azbest, cement).

Emulsje sa dyspersjami dwoch niemieszajacych sie cieczy. Rozrozniaja makro- i
mikroemulsje. Przyktadem makroemulsji jest mieszanina tluszczu i wody. Makroemulsje sa
termodynamicznie niestabilne 1 pozostawione samoistnie lacza si¢ w duze agregaty
(koaguluja), ktore wydzielajg si¢ z mieszaniny albo na powierzchni (,,creaming”) emulsji,
albo opadaja (sedymentacja) na dno rozpraszajacej cieczy. Dla ustabilizowania makroemulsji
do emulsji dodaje si¢ emulgatory: surfaktanty, proteiny albo drobne czastki state.
Mikroemulsje zawierajg stabilne mate krople o rozmiarach 1+ 100 nm i moga one by¢

termodynamicznie stabilne.
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Zolami (pastami) nazywaja dyspersje statych czastek koloidalnych w cieczy. Sposrod
zoli wyrdzniaja gliny 1 ify, ktorymi sg koloidalne zawiesiny czastek w postaci ptytek.

{CHy)

Rys.5.1. Schemat budowy zelu Rys.5.2. Schemat budowy czasteczki mydta

Zel koloidalny formuje si¢ z zolu i powstaje przy pewnej koncentracji rozproszonych
czastek, kiedy czastki zolu tacza si¢ miedzy sobg tak, ze czastki cieczy stajg si¢
unieruchomione w sieci tych wigzan (rys.5.1). Przejscie zol-zel jest typowym przejsciem
perkolacyjnym i moze by¢ odwracalnym lub nieodwracalnym. Typowym przejsciem zol-zel

jest tworzenie sie galaretki. Zel zachowuje sie jako odrebny stan ciata statego.

é é g g é épﬂwiatrza
woda

Rys.5.4. Agregaty czastek amfifilowych. a) -
sfera; b) — walec; c) — struktura lamelarna; d)
struktura odwrotna lamela

Rys.5.3. Warstwa substancji powierzchniowo
czynnej (surfaktantu) na granice fazowej

Piang jest koloidem powstajacym wskutek dyspersji gazOw w cieczach. Piany tworza
si¢ w mieszaninach cieczy (na przyklad mieszanina wody i mydta), a nie w czystych cieczach.
Warunkiem powstawania piany jest aby gaz zajmowal wigksza objetos¢ niz ciecz. Do
powstawania piany niezbedne sg tzw. czastki amfifilowe (rys.5.2). Skladajg si¢ one z
hydrofilowej (,,wodolubnej”, tj. sklonnej do przyciagania do siebie czastek wody) glowki
(kulka na rys.5.2) 1 hydrofobowego (,,bojacego si¢ wody”, tj. sktonnego do odpychania od

siebie czastek wody) ogonka. Czastki amfifilowe sg substancjami powierzchniowo czynnymi
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(surfaktantami) 1 tworza na granice fazowej warstwy surfaktantu (rys.5.3) albo micele —
agregaty czastek amfifilowych (rys.5.4).

Polimery

Polimery to sa substancje zbudowane z powtarzajacych si¢ elementéw (,,merow”),
przy czym moga to by¢ elementy identyczne (monomery) lub rézne (najczgséciej dwa trzy).
Monomery majg zwykle molekule z podwdjnym wigzaniem, ktdére w procesie polimeryzacji
(tworzeniu polimeru) ,,rozkrywa si¢” i tworzy dwa pojedyncze wigzania. Rozwazmy, jako

przyktad, chemiczng budowe organicznego zwigzku — styrenu

H H
c=0C.
0 H

Tu ¢ = CgH; - pierScien benzenowy bez jednego protonu. Ta grupa, zawierajaca jedno
wigzanie wolne nazywa si¢ grupq fenylowa.

Przy ,,rozkryciu” podwojnego wigzania powstaje monomer
H H
-C-C-
0 H
a szereg duzej liczby takich monomerow tworzy liniowy polimer - polistyren

H H HHHHH HH HH H
R-C-C-C-C-C-C-C-C-C-C-C-C-R,
p H ¢ H ¢ H ¢ H ¢ H ¢ H

ktory moze by¢ przedstawiony w nastepujacej skroconej postaci

0H H I
0. ~_ ~_0
Ry C CD

He HE

R/

Grupy molekularne R i R’ na koncach polimeru wysycajg wigzania chemiczne polimeru.
Wspotczesnie polimery sa wykorzystywane w wielu dziedzinach nauki, techniki.
Przedmioty wykonane z tworzyw sztucznych, ktorych gtownym sktadnikiem sg polimery
napotykamy rowniez w zyciu codziennym. Odgrywaja duza role¢ w medycynie (drobny sprzet
typy strzykawki, cewniki) oraz ochronie srodowiska (wykonuje si¢ z nich membrany do
ultrafiltracji).
Polimery sa dzisiaj chetnie wykorzystywanym materialem konstrukcyjnym.

Charakteryzujag one si¢ dos¢ wysoka wytrzymatoscig mechaniczng, przy jednoczesnej
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lekkosci. Z tego wzgledu stanowig idealny materiat w nowoczesnym budownictwie.
Dodatkowo wykazujg wilasciwosci elektroizolacyjne oraz nie ulegaja korozji, w
przeciwienstwie do metali. Z powodzeniem zastepujg tradycyjne materiaty typu drewno,
metal, ceramika. Powstaja tez nowe tworzywa, nie majace swojego odpowiednika w
przyrodzie.

Polimery zwykle zalicza si¢ do grupy zwigzkow organicznych. Pierwiastkami
budujgcymi polimery sg gléwnie: wegiel, woddér oraz inne w wiekszosci niemetaliczne
pierwiastki. Jednak oprocz najczesciej wystepujacych polimeréw organicznych znane s3

réwniez polimery nieorganiczne. Mozna do nich zaliczy¢ m.in. polifosforany i polikrzemiany.
Klasyfikacja polimerow

Dla polimerow podaje si¢ tzw. stopien polimeryzacji. Jest to wielko$¢ statystyczna
okreslajaca ilo§¢ merow przypadajacych na jedng czasteczke.

Polimery mozna podzieli¢ na dwie grupy, w zaleznosci od rodzaju meréw budujacych
czasteczke danego polimeru. Zgodnie z t3 klasyfikacja wyrdznia si¢ homopolimery i
kopolimery. Homopolimerami nazywa si¢ polimery ztozone jednakowych merow, czyli
monomerdéw. Natomiast kopolimery zbudowane sa wigcej niz jednego rodzaju merow.

Istnieje rowniez inny podzial polimeréw - ze wzgledu na ksztalt i strukturg tych
czasteczek. Zgodnie z nim wyroznia si¢ cztery typy polimerdw:

1. polimery liniowe (inaczej: tancuchowe) - mery utozone w diugi tancuch,

2. polimery rozgatezione - wystegpuja boczne tancuchy odgateziajace si¢ od tancucha
gléwnego,

3. polimery usieciowione - ich czasteczki tworzg sie¢ przestrzenng. Na przyktad zywice

poliestrowe, zywice fenolowo - formaldehydowe.
Procesy laczenia si¢ merow w czasteczki

Polimery powstaja na skutek taczenia si¢ pojedynczych jednostek, czyli merow w
duze, wielkoczasteczkowe zespoly, czyli w wyniku tzw. polireakcji. Istnieje kilka rodzajow
reakcji prowadzacych do ich utworzenia. Wyréznia si¢ nastepujgce metody taczenia ze sobg
merow:

1. Polimeryzacja

Polimeryzacja to podstawowa droga prowadzaca do otrzymania polimeru. W jej
wyniku mozna uzyska¢ zarowno homopolimery (na przyktad polietylen), wtedy proces taki

nazywa si¢ homopolimeryzacja, jak 1 kopolimery (np. elastomery w kauczukach
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otrzymywanych syntetycznie), reakcje ta okresla si¢ mianem kopolimeryzacji. Proces
polimeryzacji prowadzi do utworzenia zazwyczaj tancucha polimerowego, lecz nie
towarzyszy temu wydzielanie produktow ubocznych. Szczegdlnie chetnie polimeryzacji

ulegaja zwigzki chemiczne, ktorych czasteczki zawierajg wiazania nienasycone. Przyktadem

takiego procesu jest polimeryzacja etenu (C,H ), prowadzgca do otrzymania polietylenu.
n(CH, = CH,)0 (- CH,- CH,-) .

Reakcja ta zachodzi dzigki rozerwaniu wigzan wielokrotnych, w przypadku etenu - wigzania
podwdjnego. Na koncach takiego tancuch dolaczajg si¢ dowolne rodniki lub wolne atomy.
Moga nimi by¢ np. atomy wodoru powstate z etenu.
2. Polikondensacja
Polikondensacja to proces przebiegajacy stopniowo. W jej wyniku uzyskuje si¢
polimer, jednocze$nie wydziela si¢ produkt uboczny, zazwyczaj niskoczasteczkowy.
Polikondensacji ulegaja zwigzki chemiczne, ktorych czasteczki zawieraja jedynie wigzania
nasycone. Przykladem takiej reakcji moze by¢ polikondensacja fenolu, prowadzaca do
otrzymania bakelitu.
3. Poliaddycja
Poliaddycja, podobnie jak polikondensacja to proces zachodzacy stopniowo, jednak
nie towarzyszy mu wydzielanie niskoczasteczkowego produktu ubocznego. Podczas taczenie
meréw - czasteczek zawierajacych wigzanie nienasycone, czgsto nast¢puje przesunigcie
ruchliwego atomu wodoru, prowadzace do przegrupowania wewnatrz czasteczek
monomerdéw. Przykladem reakcji poliaddycji jest synteza poliuretanow, ktére powstaja m.in.
z dioli 1 diizocyjaniandw.
Polireakcje moga zachodzi¢ w roznorodnych warunkach. Jedne wymagaja wysokich
temperatur, inne przebiegajag w warunkach wysokiego cisnienia. W niektorych reakcjach

tworzenia polimeréw potrzeba zastosowac katalizator.
Polimery syntetyczne i tworzywa sztuczne

Tworzywa sztuczne do materiaty, ktorych gléwnym sktadnikiem sg polimery -
syntetyczne, cho¢ wykorzystuje si¢ réwniez polimery naturalne. We wspotczesnym $wiecie
odgrywaja ogromna role. Stosuje si¢ je w nast¢pujacych dziedzinach:

- w budownictwie, jako elementy konstrukcyjne 1 wykonczeniowe;

- w elektrotechnice 1 elektronice;

- urzadzeni gospodarstwa domowego, m.in. jako obudowy sprzetow;
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- w medycynie do wytwarzania drobnego sprzetu np. strzykawek, drendw itp.;

- produkuje si¢ z nich opakowania;

- 11inne.

Ze wzgledu na wilasnosci elastyczne, a co za tym idzie i1 zastosowanie tworzyw
sztucznych mozna ja podzieli¢ na kilka grup, o odmiennych wiasciwosciach. Wedlug
klasycznego podziatu Fishera wyrdznia si¢ dwa rodzaje:

- plastomery tatwo ulegaja topieniu; ich wspotczynnik sprezystosci wzdtuznej wynosi
ok. 1000-1500 MPa. Z tego wzgledu sa uzywane do produkcji przedmiotow o
skomplikowanych ksztattach, gdyz fatwo mozna z nich odlewa¢ dowolne formy. W zyciu
codziennym mozna je spotka¢ jako obudowy sprzetu elektronicznego;

- elastomery to tworzywa o duzej plastycznosci i1 zdolnosci do rozciggania
(wspotczynnik sprezystosci wzdluznej dla nich wynosi ok. 1-6 MPa). Latwo zmieniaja swoj
ksztatt, wlasciwosciami przypominajg kauczuk, przez co czgsto go zastepuja.

Tworzywa sztuczne mozna roéwniez podzieli¢ ze wzgledu na ich wiasciwosci
termiczne. Zgodnie z ta klasyfikacja wyroznia sig:

- tworzywa termoplastyczne, czyli tworzywa, ktéore pod wplywem wysokiej
temperatury tatwo topig si¢;

- tworzywa termoutwardzalne i chemoutwardzalne , czyli tworzywa ktore pod
dziatanie czynnikow chemicznych lub termicznych stajg si¢ nietopliwe i nierozpuszczalne.

Tworzywa te okreéla si¢ jedng nazwa- duroplasty.
Naturalne polimery

Oprécz polimerow syntetycznych istnieje jeszcze duza grupa zwigzkow polimerowych
wystepujacych w przyrodzie naturalnie. Stanowig one substancje wytwarzane przez
organizmy zywe lub tez sg ich sktadnikami budulcowymi. Rozwazmy charakterystyki
niektorych polimerow wystepujacych w przyrodzie.

1. Celuloza. Celuloza, nazywana inaczej btonnikiem to jest biopolimer, polisacharyd -
cukier zbudowany z wielu (powyzej 1000) pierScieni glukozy (C,H,,04). Pojedyncze

jednostki glukozowe sa potaczone wigzaniami f - glikozydowymi i tworza dhugi, nie
rozgaleziony tancuch polimeru. Celuloza jest biala masa o strukturze wiokniste;j,
nierozpuszczalng w wodzie. Jest odporna na dziatanie wigkszosci czynnikow chemicznych.
Naturalnie wystepuje w tkankach roslinnych, spetniajac funkcje budulcowe. Otrzymuje si¢ ja
m.in. z wldkien drewna, bawelny, stomy, konopi, Inu lub juty poprzez oddzielenie od innych

sktadnikow. Wykonuje si¢ to dziatajac na nie np. tlenkiem siarki (IV) i wodorosiarczanem
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(IV) wapnia. Celulozg wykorzystuje si¢ w przemysle do produkcji m.in. papieru, tkanin oraz
tworzyw sztucznych. Stanowi réwniez baz¢ do wytwarzania farb, lakieréw, klejow, bawelny
strzelniczej 1 fibry. Jest stosowana w kosmetyce do zaggszczania kremow 1 innych wyrobow
oraz w farmaceutyce do powlekania kapsutek i tabletek.

2. Skrobia. Skrobia jest czesto potocznie nazywana krochmalem. Podobnie jak
celuloza, takze skrobia to polisacharyd. Zbudowana jest z wielu, powyzej 300, pierscieni
glukozowych, ktore sg potagczone wigzaniami ¢ - glikozydowymi. Skrobia sktada si¢ dwoch
rodzajow tancuchow polimerow: amylozy i1 amylopektyny. Stanowi biaty, amorficzny
proszek, ktory nie rozpuszcza si¢ w zimnej wodzie oraz rozpuszczalnikach organicznych.
Naturalng funkcjg skrobi jest magazynowanie glukozy, stanowi material zapasowy roslin.
Wystepuje w ziarnach zboz, bulwach (np. ziemniak, batat, maniok), owocach, a takze w
todygach 1 pniach roélin drzewiastych (np. sagowiec). Jest wykorzystywany w przemysle
spozywczym, do otrzymywania cukru, w przemys$le kosmetycznym, wiokienniczym i

farmaceutycznym. Ponadto stanowi substrat w produkcji klejow.
Oligomery

Polimer jest zwykle postrzegany jako nieskonczenie dlugi, ale jest to dalekie od
prawdy w przypadku polimerow sprzezonych. Wynika to zwykle z ograniczone]
rozpuszczalnosci tej klasy zwigzkow, bedacej wynikiem sztywnosci ich tancuchéw giownych.
Gdy polimer osiaga swojej rozpuszczalnosci w trakcie reakcji polimeryzacji , wytrgca si¢ i nie
moze juz dalej rozrasta¢ si¢. Zwykle staje si¢ tak dla wzglednie matych mas czasteczkowych.
Polimery sktadajace si¢ z niewielkiej liczby merow (mniej niz 100) nosza nazwe¢ oligomerow
(z greckiego — oligos, co oznacza kilka).

Czesto polimery mylone sg z oligomerami. Te ostatnie substancje to rowniez zwigzki
powstate przez polaczenie pojedynczych jednostek (merdw), jednak ich liczba waha si¢ w
granicach kilku lub kilkunastu. W przeciwienstwie do polimeréw, odtaczenie od nich jednego
meru spowoduje réznice we wiasciwosciach fizykochemicznych tych zwigzkéw. Masa
czasteczkowa oligomerow nie jest az tak duza w poréwnaniu do mas wieloczasteczkowych
polimerow.

Kopolimery blokowe

Kopolimer — makromolekuta, zawierajagca dwa albo trzy typéw monomerow.

Kopolimery blokowe zawieraja kopolimery w postaci dlugich sekwencji jednakowych

monomerdw, nazywanych blokami. Na przyktad dwublokowy kopolimer (4),,(B), zawiera
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liniowa sekwencje z " monomerdéw typu 4 potaczong przez przejsciowy segment z liniowa
sekwencja z 7 monomerdéw typu B. Przykladem dwublokowego polimery jest kopolimer ze
struktura

[grupa koncowa] — [poliacetylen] — [przejsciowy element] — [polistyrol] — [grupa koncowa] .
W szczeg6lnym przypadku ten kopolimer moze mie¢ postaé

C,H, - [-CH = CH-1, - CH,- Cy, - [-CpH - CH,-], - CH, |

gdzie jako koficowe grupy wybrane rodniki etylu - C,H; i metylu CH;, a przejSciowym

elementem, taczacym dwa polimery, jest grupa - CH, - C¢, - .
Niektore przyktady nanostruktur, stworzonych z kopolimerow, - ,nanokuli

owlosione”, polimery gwiezdne i szczotki polimerowe pokazane na rys.5.5.

a) b) c)

Rys.5.5. Niektére przyklady nanostruktur, stworzonych z kopolimeréw: (a) - ,nanokuli
owtosione”, (b) - polimery gwiezdne, (c) - szczotki polimerowe (na dole - stala podloga; w
srodku — nierozpuszczalne bloki; na gorze — rozpuszczalne bloki)

Nanokuli mogg by¢ stworzone z jednego dtugiego polimery (A4),,, ktory zwija si¢ w
kulke, we objetosci ktorej powstaja poprzeczne wigzania pomigdzy sgsiednimi fragmentami,
co przydaje sferze sztywno$é. ,,Wlosy” tworza inny polimer (B),, ktory laczy sie ku
sferycznej powierzchni z polimeru (A4),,. Jezeli dlugo$¢ ,,wloséw”, stworzonych z polimeru

(B), jest mniejsza w pordwnaniu ze $rednicg kuli, méwimy o ,,nanokule owlosionej”. W
odwrotnym przypadku, jezeli kula jest mata, a ,,wlosy” sg dlugie, to méwimy o gwiezdnych
polimerach.

Gwiezdne nanopolimery wykorzystuja si¢ w przemysle dla tego, zeby polepszy¢
mechaniczne wilasciwosci plastmas. ,,Nanokule owlosione” wykorzystuja si¢ jak w postaci
dyspersyjnej, tak 1 w postaci twardych mikroczastek do usuwania domieszek organicznych z

wody. Szczotki polimerowe sg efektywne przy dyspergowaniu lateksu oraz pigmentowych
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czastek farb. Nanostruktury z kopolimeréw wystepuja jako katalizatory przy
wyprodukowaniu urzadzen elektronowych o nanorozmiarach oraz znajduja zastosowanie w
procesach oczyszczenia wody. Kopolimery, absorbowane na powierzchni materiatu w postaci

szczotek, dajg mozliwo$¢ zmieniaé celowo wlasciwosci powierzchni materiatu.
Polimery przewodzace

Poczatek elektroniki molekularnej mozna liczy¢ od lat piec¢dziesigtych dwudziestego
wieku, kiedy po raz pierwszy byle syntezowanie molekuty zdolne wykonywaé funkcje
logiczne. To byle molekuty posiadajace dwa stabilne stany, ktore mogly zmienia¢ swoj stan
pod wptywem $§wiatla, pola elektrycznego, ci$nienia itd., tj. byte zdolne do wykonania roli
triggera (wyzwalacza). Jednak szerokie zainteresowanie elektronika molekularng byto
zwigzany z odkryciem w siedemdziesigtych latach ubieglego wieku polimeréw
przewodzacych — molekularnych drutéw, zdolnych do przekazywania sygnalu wzdiuz
tancuchu molekularnego.

Sposrod polimeréow wazna role odgrywaja

polimery sprzezone. Sprzezonymi nazywaja /\%\%\ trans-

si¢ polimery, w ktorych wystepuja na

przemian proste, podwojne albo potrojne —/ i
wigzania. Przyktadem sprz¢zonego polimeru CIS-
jest poliacetylen (CH), . Istniejg dwa izomery

poliacetylenu — cis i trans (rys.5.6). Rys. 5.6. Rozne izomery poliacetylenu

W tancuchach poliacetylenu typu trans moga powstawaé defekty typu rodnikow.
Rodnikiem nazywaja czasteczke w ktorej brakuje jednego elektronu albo odwrotnie — jeden
elektron zostat dodany do molekuty. Procesy ich powstawania mozna do$¢ prosto opisac
rozwazajac rys.5.7. Na pierwszym etapie w wyniku termicznego albo fotochemicznego
procesu powstajg pary rodnikow (mate kulki na rysunku 5.7). Na drugim etapie dwa rodniki
zaczynaja porusza¢ si¢ w przeciwne strony wzdluz tancuchu poliacetylenu. W tancuchu
powstajg dwie domeny A i B, ktore rozrdzniaja si¢ od siebie rozmieszczeniem podwojnych
wigzan w lancuchu (rys.5.7).

Przy przej$ciu od domena A4 ku domenowi B podwdjne wigzania przeksztalcajg si¢ w
pojedyncze 1 odwrotnie. Ruch granicy ($cianki) migdzy domenami 4 i B mozna rozwazaé
jako ruch zlokalizowanego zaburzenia struktury tancuchu (takie zaburzenie nosi nazwe

solitonu). Z obliczen wynika, ze energia kreacji solitonu wynosi 0,42 eV.
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_), Energia potrzebna dla przemieszczenia
/ / ' / solitonu (energia aktywacji) jest rzedu 0,002
/\/\/\/\ eV (czyli okoto 23 K). Poziomy energetyczne
H solitondow znajduja si¢ po sSrodku pasma

i

wzbronionego (prawa czegs¢ rys.5.7).

]
q:o oliacetylen mozna atwo
/\/\/\/\ + 3:1 /2 Poliacetyl f

] domieszkowa¢ atomami donorowymi albo

" “ — akceptorowymi. Domieszkowanie poliacety-

A B A EV lena zmienia przewodnictwo elektryczne
. : . li d~ 10" Q"' cm’ dnict

Rys.5.7. Powstawanie solitonéw w poli- polimert o em” (przewodnictwo
acetylenie dielektryka) do ~ 10° Q' cm’

(przewodnictwo metali).

Mezofazy

Mezofazami (fazami posrednimi) nazywaja materialy o wlasciwosciach posrednich
pomigdzy ciecza (zdolno$¢ do ptyniecia), a krysztatem (uporzadkowanie dalekiego zasiegu,
anizotropia wlasciwos$ci fizycznych). Do miezofaz naleza réwniez ciekte krysztaly. Oprocz
tego do mezofaz zaliczajg krysztaty plastyczne oraz krysztaty condis (od stowa angielskiego
CONformation DISoder), czyli krysztaty w ktorych istnieje nieporzadek w rozmieszczeniu
czasteczek o roznej konfiguracji (konformaciji).

* Krysztaly plastyczne to sa krysztaty, zbudowane z prawie kulistych czastek, ktore
wskutek bardzo stabych miedzyczasteczkowych oddziatywan, wykonuja prawie
swobodng rotacje¢ dookola swoich miejsc rownowagowych w sieci krystalicznej.
Przyktadem krysztalu plastycznego jest krystaliczny metan (CH,). Krysztaty
plastyczne sg bardzo $liskie 1 niezwilzalne, dzigki czemu wykorzystuja si¢ w mikro- i
nanomechanice jako tozyska. W niektérych z nich wystepuje fotoluminescincja i
zjawisko nadprzewodnictwa powierzchniowego.

* Krysztaly condis to sa krysztalty zbudowane z dlugich 1 cienkich czasteczek, ktore
formuja si¢ w réwnolegle wzgledem siebie kolumny. Czasteczki maja duzg swobode¢
zmiany swojej konfiguracji przestrzennej (konformacji), a cieplne przejscia mi¢dzy

tymi stanami przypominaja ruchy weza. Przykladami takich krysztaléw liniowe

weglowodany (CX(H 20) ,) oraz niektore polimery, takie jak teflon (
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- (- CF, - CF,-),-), polipropylen (- |- CH, - CH - (CH,)-],-). Krysztaly w
fazie condis pod duzym cis$nieniu zaczynaja ptyna¢ jak cieczy, zmieniajac swoj
ksztatt. Krysztaly te posiadaja duza anizotropi¢ wlasciwosci elektrycznych,

optycznych 1 mechanicznych.

59



	Układy koloidalne i substancje powierzchniowo aktywnymi
	Polimery
	Klasyfikacja polimerów
	Procesy łączenia się merów w cząsteczki
	Naturalne polimery
	Oligomery


