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Soft matter

Il nome soft matter (matière molle, materia molle) si deve a Madeleine

Veyssié (Orsay, ∼1970) e si è imposto nei successivi decenni grazie

soprattutto ai lavori del Premio Nobel Pierre-Gilles de Gennes

(1932-2007, P.N. 1991)

Fase intermedia tra i liquidi e i solidi

Cristalli liquidi, polimeri, colloidi, biomateriali, materiali granulari,

fluidi complessi...
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Aggregati lipidici

Molecole anfifiliche

testa polare
(idrofilica)

coda apolare
(idrofobica)

Dimensioni molecola ∼ 10−9m
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Micelle

Le teste sono esposte all’acqua

Le code si proteggono in un nucleo, schermato dallo strato di teste

Applicazioni: trasporto molecolare (farmaci, oli, petrolio)

Micelle inverse
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Vescicole lipidiche

• Spessore del doppio strato ∼ 10−9m ⇒ superficie chiusa

• Conservazione del numero di molecole ⇒ area fissata

• (Eventuale) impermeabilità ⇒ volume racchiuso fissato
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Modello di Helfrich

Minimizzare F [Σ] = κ

∫

Σ

(H − σ0)
2
da

con vincoli su area e volume racchiuso

H: curvatura media (media delle curvature principali)

σ0: curvatura spontanea
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Transizioni di forma
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Macchine molecolari

In molti materiali polimerici è possibile determinare le proprietà a

livello macroscopico modificando la struttura delle singole molecole

Strumenti fondamentali sono la bistabilità (molecole con più stati

fondamentali con diverse proprietà macroscopiche) e la reversibilità,

necessaria per la progettazione di trasformazioni cicliche

Tempi caratteristici: 10−12
7→ 10−1s
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Freno molecolare
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Materiali granulari

Impacchettamento ottimale: il problema delle M&M’s
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Cristalli liquidi nematici

Direttore

n

Teoria di Frank Min. FFr[n] :=

∫

B

K
∣

∣∇n

∣

∣

2
dv

+ condizioni al contorno

Difetti: Singolarità di n(x)

• I difetti hanno una carica topologica, possono scindersi o

annichilarsi, ma la carica totale si conserva

• Possono essere guidati sia da opportuni campi elettromagnetici

che attraverso le condizioni al contorno
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Difetti
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