Soft Matter

Zachte Materte,
Harde Feiten
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| Gas
- Vluchtig
Vloeibaar.‘ - Geen grip op
- Beweeglijk
- Stroomt
Vast - Niet vormvast
- Rigide, hard
- Breekbaar
- Vormvast,
weerstaat
zwaartekracht




Materialen om ons heen
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Materialen om ons heen

De meeste materialen zijn geen zuivere stoffen, maar (on)geordende
structuren van deeltjes, ketens/filamenten of druppels

(suspensies) (oplossingen/gels) (emulsies)
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Materialen om ons heen

De meeste materialen zijn geen zuivere stoffen, maar (on)geordende
structuren van deeltjes, ketens/filamenten of druppels

(suspensies) (oplossingen/gels) (emulsies)



Veranderlijke materialen
Het mirakel van Sint Januarius

https://www.youtube.com/watch?v=Z7kkiNf1hLA



Zachte materie (soft matter)

— A —

« Maat voor de zachtheid: modulus, G = kracht/oppervlak = energie/volume
- Kristal E=1¢eV (96 kJ/mol), [=0.1Tnm, G = 100 GPa

- Zachte materie E =1 kgT (2.4 kJ/mol), [ =100 nm, G =10Pa

=> 1 gram nodig om 10x10 cm? schuim 10% in te drukken

* Pierre-Gilles de Gennes (Nobel Prize 1991): “matiere molle”

* Nederlandse wetenschap behoort tot wereldtop op dit gebied




Veranderlijke materialen

force/time

—

« Mayonnaise
» Scheerschuim
* Maizena

« Shampoo

« Afwasmiddel
« Verf

« Ketchup
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Zachte materie van deeltjes (suspensies)




Shear thickening (dilatatie)

https://www.youtube.com/watch?v=f2XQ97XHjVw
https://www.youtube.com/watch?v=hP88C-_LgnE



Shear thickening (dilatatie)

« Wat gebeurt er?

- Langzame vervorming: oplijning van deeltjes
- Snelle vervorming: opstopping (“filevorming”)

w% equilil:-rium 77 shear thinning shear“thickening




Reynolds dilatatie (bodemvervloeiing)

* Als het materiaal in evenwicht al vast is....
en je schudt het langzaam....

https://www.youtube.com/watch?v=tXjcKutlSnw



Reynolds dilatatie (bodemvervloeiing)

* Als het materiaal in evenwicht al vast is....
en je schudt het langzaam....




Zachte materie van druppels
(emulsies en schuim)




Yield stress (drempelspanning)

» Voor niet-covalent verbonden druppels/bubbels
» Materiaal gedraagt zich uiteindelijk als een vloeistof




Yield stress (drempelspanning)

« Wat gebeurt er?
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Strain stiffening (rekverharding)

» Voor covalent verbonden druppels/bubbels
« Materiaal gedraagt zich uiteindelijk als een vaste stof

Palyisocyanide (PIC)
S Ir s - pans ran B e malic

hydrogal

] Dr. Paul Kouwer
: Nimegen
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Zachte materie van polymeren (gels)

 Dilatatie, yield stress...
« Maar voornamelijk: shear thinning (pseudoplasticiteit)

www.wikihow.com/
Make-Hair-Gel



Kaye effect

» Shear thinning op een schuin oppervlak
- Bijv. shampoo

https://www.youtube.com/watch?v=wmUx-103Lzs
https://www.youtube.com/watch?v=WC6tjcDOShU



Barus effect

« Elasticiteit van gecomprimeerde polymeeroplossing
- Bijv. polyethyleen glycol in water

Deforming  Oented

https://www.youtube.com/watch?v=KcNWLIpv8gc



Weissenberg effect

« Elasticiteit tijdens roeren van polymeeroplossing
(normaalkracht in stroming)
- Bijv. pannenkoekbeslag
en knutsellijm (polyvinylacetaat) + lenzenvloeistof (met natriumboraat)

The Weissenberg Effect

https://www.youtube.com/watch?v=npZzIgKjsO0lI



Zachte oppervlakken
van zeepmoleculen

https://www.youtube.com/watch?v=e0fhh1830Kc



Zachte materie

» Alledaagse materialen
» Vaak tussen vast en vloeibaar
e Zacht = vervormbaar

» Microscopische structuur
bepaalt gedrag

» Heel geschikt voor demonstraties




Zachte materie

Roberto Piazza

Soft Matter

The stuff that dreams are made of







	Soft Matter��										
	Drie fasen
	Drie fasen
	Drie fasen
	Meer dan drie
	Meer dan drie
	Fase-eigenschappen en materiaaleigenschappen
	Materialen om ons heen
	Materialen om ons heen
	Materialen om ons heen
	Veranderlijke materialen�Het mirakel van Sint Januarius
	Zachte materie (soft matter)
	Veranderlijke materialen
	Zachte materie van deeltjes (suspensies)
	Shear thickening (dilatatie)
	Shear thickening (dilatatie)
	Reynolds dilatatie (bodemvervloeiing)
	Reynolds dilatatie (bodemvervloeiing)
	Zachte materie van druppels �(emulsies en schuim)
	Yield stress (drempelspanning)
	Yield stress (drempelspanning)
	Strain stiffening (rekverharding)
	Zachte materie van polymeren (gels)
	Kaye effect
	Barus effect
	Weissenberg effect
	Zachte oppervlakken �van zeepmoleculen
	Zachte materie
	Zachte materie
	Slide Number 30

