
Física de la matèria condensada
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Què és la Matèria Condensada tova?Què és la Matèria Condensada tova?QQ

✔✔ Concepte genèric que inclou sistemes que no són Concepte genèric que inclou sistemes que no són 

ni líquids simples ni sòlids cristal.lins.ni líquids simples ni sòlids cristal.lins.

À  d l    l ó   À  d l    l ó   ✔✔ Àrea interdisciplinar, on tenen aplicació  conceptes Àrea interdisciplinar, on tenen aplicació  conceptes 

i tècniques de Física, Química Física, Biologia i i tècniques de Física, Química Física, Biologia i q gq g

Ciència de MaterialsCiència de Materials

✔✔ Involucren escales  de temps i longitud Involucren escales  de temps i longitud 

intermitges entre les atòmiques (ps, intermitges entre les atòmiques (ps, Å) i les Å) i les ✔✔ Tamany típic d’una partícula col.loïdal:1Tamany típic d’una partícula col.loïdal:1µmµmintermitges entre les atòmiques (ps, intermitges entre les atòmiques (ps, Å) i les Å) i les 

macroscòpiques  macroscòpiques  

y p py p p µµ

longitud d’una cadena d’un polímer: 10nm; longitud d’una cadena d’un polímer: 10nm; 

✔✔ Temps característic d’un plegament de         Temps característic d’un plegament de         ✔✔ Temps característic d un plegament de         Temps característic d un plegament de         

proteïnes: 1 proteïnes: 1 µsµs



These are typical soft matter materials:These are typical soft matter materials:

http://www.euhttp://www.eu--softcomp.net/softcomp.net/

SoftCompSoftComp WebsiteWebsite



✔✔ tenen una gran capacitat d’autotenen una gran capacitat d’auto--ensamblarse per ensamblarse per 

f   é  lf   é  lformar estructures més complexesformar estructures més complexes

Snapshot of an aqueous reverse micelle J Rodríguez D LariaSnapshot of an aqueous reverse micelle. J. Rodríguez, D. Laria,  

E. Guardia, J. Martí, Phys.Chem.Chem.Phys. (in press)

System: 

Ns=50 surfactant+s

Nw=119 water molècules



✔✔ Poden presentar una gran Poden presentar una gran varietatvarietat de de ✔✔ Poden presentar una gran Poden presentar una gran varietatvarietat de de 

transicionstransicions de fase.de fase.

✔✔ eses poden estudiar a poden estudiar a nivellnivell atòmicatòmic✔✔ eses poden estudiar a poden estudiar a nivellnivell atòmicatòmic

✔✔ o bé a escala o bé a escala mesoscòpicamesoscòpica✔✔ o bé a escala o bé a escala mesoscòpicamesoscòpica

models “models “coarsecoarse grainedgrained””●● models models coarsecoarse--grainedgrained
●● tècniques de simulació com la tècniques de simulació com la 

““DissipativeDissipative Molecular Dynamics”Molecular Dynamics”DissipativeDissipative Molecular DynamicsMolecular Dynamics



Què són els polímers ?Què són els polímers ?
✔✔ MaterialsMaterials constituïts per cadenes constituïts per cadenes linealslineals molt molt 

llargues obtingudes a partir de la unió de moltes llargues obtingudes a partir de la unió de moltes g g p mg g p m

molecules petites (anomenades molecules petites (anomenades monomersmonomers))

PolyethylenePolyethylene

H H HH H H HHH     H      H   H     H      H   HH
|     |     |     ||     |     |     |

—— C C —— C C —— C C —— C C —— or (CHor (CH22)N)N
|     |     |     ||     |     |     ||     |     |     ||     |     |     |
H    H    H      H      H          H      H      H          N: degree of polymerizationN: degree of polymerization

✔✔ Un polímer típic pot tenir desenes de milers deUn polímer típic pot tenir desenes de milers de
monomers.Degut al seu tamany, els polímers esmonomers.Degut al seu tamany, els polímers esmonomers.Degut al seu tamany, els polímers esmonomers.Degut al seu tamany, els polímers es
consideren macromoleculesconsideren macromolecules



Configuracions possibles Configuracions possibles 

“Isotactic”“Isotactic”

tots els grups d’un mateix tipus col.locats al mateix costat tots els grups d’un mateix tipus col.locats al mateix costat g p pg p p

“S di t ti ”“S di t ti ”“Syndiotactic”“Syndiotactic”

els grups d’un mateix tipus col.locats alternativamentels grups d’un mateix tipus col.locats alternativament a un a un 
costat i a l’altrecostat i a l’altre

“Atactic” “Atactic” grups d’un mateix tipus col.locats aleatòriamentgrups d’un mateix tipus col.locats aleatòriament

C fi i  l  blC fi i  l  blConfiguracions molt estables;Configuracions molt estables;
els polímers presenten “quenched disorderels polímers presenten “quenched disorder” ” 



Copolímers Copolímers Polímers amb més d’un tipus de monòmersPolímers amb més d’un tipus de monòmers

“Block copolymer”“Block copolymer”p yp y
Els monòmers diferents apareixen Els monòmers diferents apareixen 
agrupats en blocs agrupats en blocs 

“R d  l ” “R d  l ” “Random copolymer” “Random copolymer” 
Els monòmers diferents apareixen Els monòmers diferents apareixen 
distribuïts aleatòriamentdistribuïts aleatòriament

“Graft copolymers” “Graft copolymers” Graft copolymers  Graft copolymers  
Columna central amb un  dels  Columna central amb un  dels  
monòmers i branques amb la restamonòmers i branques amb la resta



En quins estats físics apareixen?En quins estats físics apareixen?q pq p

•  •  En estat líquid:En estat líquid: polymer melts and solutionspolymer melts and solutions
sistemes amb una viscositat molt gran, sistemes amb una viscositat molt gran, 
i sovint amb propietats viscoelàstiquesi sovint amb propietats viscoelàstiques

• En forma de vidres:• En forma de vidres: polystyrene and polystyrene and 
poly(methyl methacrylate)poly(methyl methacrylate)poly(methyl methacrylate)poly(methyl methacrylate)

• Com a materials semi• Com a materials semi--cristal.lins: cristal.lins: polyethylene polyethylene 
and starchand starch

petits cristalls en una matriu de material amorfpetits cristalls en una matriu de material amorf

• Com cristalls líquids: • Com cristalls líquids: KevlarKevlar
polímers constituïts per molècules rígidespolímers constituïts per molècules rígidespo m rs const tu ts p r mo cu s r g spo m rs const tu ts p r mo cu s r g s



Propietats d’una molècula aïlladaPropietats d’una molècula aïllada
“random walk model”“random walk model”

(a): The atomic structure of a polyethylene molecule(a): The atomic structure of a polyethylene molecule
(b): An overall view of the molecule(b): An overall view of the molecule



The random walk model of the polymer. The white circles The random walk model of the polymer. The white circles 
are the segments and the thick lines are the bonds.are the segments and the thick lines are the bonds.



A gaussian chain (a beadA gaussian chain (a bead--spring model)spring model)
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NonNon--ideal chains: the excluded volume effectideal chains: the excluded volume effect

The lattice model of the excluded volume chain. The black circles The lattice model of the excluded volume chain. The black circles 
are  the segments of the polymer and the white circles are the are  the segments of the polymer and the white circles are the 
solvent moleculessolvent moleculessolvent molecules.solvent molecules.

From numerical simulations:From numerical simulations:



Concentrated solutions and melts: Concentrated solutions and melts: 
“entanglement”“entanglement”entanglemententanglement

(a) a (a) a dilutedilute solutionsolution; (b) a ; (b) a solutionsolution at at thethe overlapoverlap concentrationconcentration; (c) ; (c) ( )( ) ; ( ); ( ) pp ; ( ); ( )
a a concentratedconcentrated solutionsolution..



Molecular motion in entangled polymer systemsMolecular motion in entangled polymer systems

(a) A polymer moving in a fixed network; (b) the tube model; (a) A polymer moving in a fixed network; (b) the tube model; 
(c) the situation depicted in (b) after some time has passed(c) the situation depicted in (b) after some time has passed



TheThe latticelattice modelmodel of of reptationreptation

Centre of mass selfCentre of mass self--diffusion coefficient:diffusion coefficient:
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TheThe selfself--diffusiondiffusion constantconstant of a of a moleculemolecule in a in a polyethylenepolyethylene meltmelt. . 
TheThe twotwo straightstraight sectionssections hace hace slopesslopes --1 and 1 and --2.2.


