Fysikken bag hverdagens
materialer.

Carsten Svaneborg,
Lektor

ERSIT
QVX\ V o

Institut for Fysik, Kemi og Farmaci
Syddansk Universitetet
Campusvej 55, 5320 Odense M

&

=
zgex@sdu.dk O}’S' é&i"
Http://www.zgex.dk RN DY

":SYDDANSKUNIVERSITET.DK



Oversigt

" Intro hverdagens materialer (temperatur, brownsk
bevaegelse)

= Surfaktanter (hydrofob/hydrofil, overflade
spaending, selv-samling)

" Polymerer (elasticitet, gel overgang)
= Colloider (stabilitet emulsioner)

= Vaeesker/glas (viskositet, dynamik)

" Biologiske materialer
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Materialevidenskab

Materialevidenskab er studiet af Materialer deekker her bade over
vaesker og faste stoffer.

 Struktur og vekselvirkning mellem
molekylaere byggesten

 Forstaelse af materialers egenskaber
» Design af materialer

Bio and

Crystallography Environmental
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Og mange mange flere...
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Hverdagsmaterialer

Engelsk: Soft-condensed matter
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Temperatur

T lav




Brownsk beveegelse

Eksperiment

Simulation




Hydrofob/hydrofil

Energibidrag
fra kontraktfladen

E=VA

n O

Hydrofob: | Hydrofi:
Hoj overflade spaending Lav overflade spaending

' *I’I:’f < 1 R Faerre molekyleere velsekvirkninger ved :

; overflader end for molekyler inde i vaesken.

_}if__}ié_ Derfor har molekylerne typisk hgjere \
AN AN energi ved graensefladen. _ J '
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Fs overflade

Fg tyngekraft

Potentiel
Energi

g overflade
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Superhydrofob

Kilde youtube: The SECOND Official Ultra-Ever Dry Video - Superhydrophobic
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Surfaktanter

Surfaktant = SURface Aktive AgeNTer, dvs. Molekyler, der aendre egenskaber af overflader.
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Produkter: Saebe, Shampoo, vaskemiddel, opvaskemiddel, ...
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Anvendelse: Opvask

Detergency @ Surfactant s regse
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Opskrift:
Vand

Kilde youtube: The marangoni effekt: how to make soap boats Opvaskemiddel

%’SYDDANSKUNIVERSITET.DK



Saebebobler

SOAP MOLECULES
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Interferens

SO0AP guBBLE

INNER
SURFACE

OUTER SURFACE

ALL WAVELENGTHS

Opskrift: N /g
Vand o /INTERFEREN?:;
Opvaskemiddel N\

Glycerin AP FILM (-
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Selv-bygning

Surfaktanter | oplgsning.

Halerne er stadig | kontakt med vand,
Det kan de ikke lide.

Hvad kan surfaktanterne gare ved
Q/\k det?

hydrofil  hydrofob
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Selv-bygning

Lo

‘[\/ Halerne finder sammen!

Molekyleere legoklodser! Bygger selv strukture pa
det molekylaere niveau.
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Simulation af surfaktanter
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Self-byggede strukturer

13.1

al

Micelle[Ly)  Hexagonal (Hq) Inverse Hexagonal (Hy)  Inverse Micelle (Ly)

Vesikel
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Selv-bygning / Emergens

Hvor mange X skal man have for at have en Y?

Helheden er mere end summen af komponenterne!
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Polymere

S8

i p e

Atomic-Force mikroskop billed
af polymere pa en overflade.

Bredde ~ 0.4nm, laeengde 204nm
(Kilde: Wikipedia)
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Brownsk beveegelse
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Anvendelser

Jis 40 wisllchron B 0e

For at naevne nogle fa...
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Gummi: Hgj taethed
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Gummi
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Gummi

Gummi kan traekkes x10 fordi molekylerne er fleksible! Shape-memory material.
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Geler

Lavere taethed af polymerer. Krydslaenkes
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Gelation
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Polyakryl

Superabsorberende materialer, nyttig 1 .eks. bleer!

Vingummi opskrift:
Bland Gelatine+smag +varmt vand
Haeld veesken | forme og kal ned.

Cooling Gelatin Formation
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Viskoelastisk materiale




Colloider

Oplgsning af X i Gas Veaeske Fast
medium Y, og
starrelsen af X
typisk er 1mn-1um.

Gas - Skum: Aerogel, flamico,
Piskeflade, Pimpsten
baberskum

Veeske Veaeske aerosol: Emulsioner: Gel:
Tage, hairspay Maelk, Mayonaise Agar, vingummi,
budding.

Fast Fast aerosol: Sol: Flgde is

ragg, is i skyer Blaek, blod, Maling
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Ultralet materiale 99.98% Iluft
Teethed 2 g/m*3 (luft vejer 1,2 g/m”3)
Polymer netveerk af SiO,

'%’SYDDANSKUNIVERSITET.DK



Emulsion stabilitet

Emulsion: Veeske oplast | veeske.
Stabilisering:

.

/" ii. Flocculation
N\

i. Coalescence \

4

Good
Emulsion

iii. Creaming iv. Breaking
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Emulsioner

Mayonaisse:

25% Vand f.eks. citron saft / eddike
75% Olie f.eks oliven olie
Surfaktant i form af seggeblomme.

Opskrift:

Start med at bland ag + eddike.
Tilsaet olie gradvist under omraring.

Salt+peber til sidst.

Vigtig alle ingredienser skal have
samme temperatur.

LY
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Drabe starrelse reduceres
som der tilsaettes mere olie.

0
CHQ_O_HNW
‘ o
CH_O_EWW
o |
(CH3]|3£I—CH2CH2—O—I|E|?! —0—CH,
0

Phosphatidylcholine (lecithin) Kilde: chestofbooks.com/food/science 200X
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Viskositet
F = viscositet V A/L

1| % - — — Vaeske Viscositet mPa s
. - & .
F - —i Tp-v Helium 0.0033 (4K)
7 ;’ ==y ‘f Luft 0.0179 (15deg)
J Dl Vand 1.00 (20deg)
| N |/ Honning 10000 (20deg)
L R o Glycerin 1420 (20deg)
;' ﬁ,, Jf Glas (smelte) 10° (700deg)
- y Tjaere 30x10° (20deg)
Area A Glas 10%' - 10*
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Seje vaesker

Tjeere drabe
eksperimentet.
Queensland universitet.

9 draber er faldet siden
det startede | 1930.

Tjeere er en blanding af
mere end 200 typer af
lange polymere.

Time lapse film over et 1ar.

http://smp.uqg.edu.au/content/pitch-drop-experiment
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Krystal / glas

Langsom nedkaling Ultrahurtig nedkaling

Glas har strukturen fra vaesken, men er frasset. Ingen dynamik.
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Fast OG Flydende

Opskrift: Kilde youtube: A pool filled with non-newtonian fluid

Vand
Kartoffelmel
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Fast OG flydende




Fast OG flydende




Biologiske Materialer

Cell

Extracellularfluid
Nucleus
Cytoplasm

Cell membrane

Carbohydrate
Glycoprotein
Globular protein

Protein Channel
[Transport protein)

Cholesterol

Glycolipid

Surface protein
Glebular protein
[Integral) cytoskeleton

Alpha-helix protein
[Integral protein)

Peripheral protein

Phospholipid bilayer Phospholipid

[Phosphatidylcholine

Hydrophilic head

' Hydropbobic tail
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Naturlige polymer ilke

= 100 nm

= 10 nm
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Naturlige polymere: Cellulose

Cellular Structure

Tree Transverse Section

A

g

Growth Ring

Fibril-Matrix Cell Wall Structure

50% af veegten af
trae er cellulose

90% af veegten af
bomuld er cellulose.
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Muskler

Bundle of

Tendons  myscle fibers Connective

Muscle == tissue
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B, < [ o e fiber
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Muskler

e sarcomere -l
thick filament thin filament
imyosin filament) {actin fi_lament}

e —

Z disc Z disc
RELAXATION CONTRACTION

b L S N
oA SO S
oS o
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Muskel

Actin filament Myosin filament

osin molecule
My Head

Polypeptide chain

Myosin filament Myosin heads

Actin filament

Troponin Tropomyosin Monhometrs
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DNA

— Thymine
e v Polymer bestaende
7 IQ‘I? o af adenin, thymin,
- f% cytosin, guanin.
.
ot __ j‘*’
Menneske:
Phosphate Ca- 5 Cm DNAI hvert
deoxyribose Ty kromosom x 46
kromosomer = 2 m.
P % .
3 end Cytosme [~
Guanine 5 end

o S wlGuthold L
AFM billed 16um langt DNA A-DNA
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Proteiner

{z) Primary structure Chain of amino acids

Alpha-helix

{c) Tertiary structure

(d) Quaternary structure Hemoglobin
{globular protein)

Sekvens af aminosyrer (20) bundet sammen med
peptid bindinger.
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Aminosyrers forhold til vand
Elsker vand

Hader vand

Aliphatic

Aromatic

HYDROPHOBIC

e
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Biologiens Central Dogma

DNA:
. 1. Transcription | o 0 Information | base sekvens
' ACATACACAACAACCACA
‘Egr‘“m . .
armino acids * biologi
|4
Protein
ins | Anticodon Aminosyre sekvens
/ MGHFTEEDKATITSLWGKVN

* selv-bygning

Foldning af protein med
specifik 3D struktur.

“Livets lego” klodser bygges
vha. selv-bygning!

Protein synthesis
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L
Eﬁk for opmarksomheden!!

Sporgsmal??
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