1.10. Inne stany skupienia

Okazuje si¢, ze podzial materii na trzy stany skupienia jest uproszczony. Nawet starozytni
Grecy wyrodzniali cztery ,,elementy pierwotne” — ziemig, wodg, powietrze 1 ogien. Czym rozni
si¢ ptomien $wiecy od zwyklego gazu, oprocz tego, ze jest znacznie goretszy? Otdz przez
ptomien $wiecy moze przeptywaé prad elektryczny, nie wiele gorzej niz przez miedziany
kabel. Powodem jest obecno$¢, obok czasteczek neutralnego gazu, pewnej ilosci jonow
(azotu, tlenu itd.), obdarzonych ladunkiem elektrycznym (zazwyczaj dodatnim)
oraz swobodnych elektronow. Prad elektryczny jest przenoszony przez te jony (i elektrony).

Plazma

Gaz, w ktorym obok czasteczek elektrycznie obojetnych wystepuja jony nazywamy plazmg.
Plazma $wieci na przyklad w tzw. lampie neonowej — biatej, podtuznej rurze nad twoja glowsg
w klasie lub w tzw. zardwce energooszczednej. Plazma, pod nieco wigkszym ci$nieniem jest
tez w popularnej kuli plazmowej, zob. fot.1.15. Z plazmy, o ogromnej temperaturze i pod
ogromnym ci$nieniem sktada si¢ tez nasze Stonce. Podobne warunki temperatury i ci$nienia
starajg si¢ wytworzy¢ naukowcy w urzadzeniach zwanych tokamakami, aby produkowac
energi¢c w identyczny sposob, jak si¢ to dzieje we wnetrzu Stonca.
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Fot. 1.15. a) W kuli ,,plazmowe;j” cz¢§¢ atoméw gazu traci tadunki elektryczne — elektrony i jony
umozliwiaja przeplyw pradu; b) plomien $wiecy to tez przyklad gazu zjonizowanego czyli plazmy —
maszyna elektrostatyczna roztadowuje si¢ natychmiast w obecno$ci plomienia; c) powierzchnia
Stonca to tez przyktad plazmy, ale o wysokiej (5500° C) temperaturze; d) zorza polarna to przyktad
zimnej i bardzo rozrzedzonej plazmy. Przyczyna jej $wiecenia sg zderzenia elektronéw z czasteczkami
tlenku azotu NO

Ciekle krysztaty

Jak juz powiedzielismy, ciecze nie maja okreslonego ksztaltu. Ale czasem ciekle czasteczki
takie ksztalty przyjmuja, np. w wyswietlaczach kalkulatorow lub telefonéw komoérkowych.
Okazuje sie, ze pod wpltywem napigcia elektrycznego, nawet niewielkiego, jak w bateryjce,
dhugie tancuchy czasteczek ustawiajg si¢ w okreslonym kierunku i tworza np. ksztatty liter.

Czasem twierdzi si¢, ze szklo, takie jak szklo okienne, tez jest ciecza. Jest to o tyle
uzasadnione, ze szklo, podobnie jak np. plastelina, pod wplywem wiasnego cigzaru moze si¢
zdeformowac. Szklane plytki w witrazach ze Sredniowiecznych katedr we Francji sa nieco
grubsze na dole niz u gory. Otéz, przez wieki, szkto nieco ,,sptynegto” w dot. W odrdznieniu
od kwarcu, w szkle czasteczki SiO, ulozone sa chaotycznie, stad szklo fatwiej formowac,
odlewa¢, barwi¢ niz czysty kwarc. Weneccy artySci szklarze, na wyspie Murano, potrafig
wytworzy¢ ze szkta prawdziwe arcydzieta.

Inne materialy sa jeszcze bardziej zadziwiajace. Kolorowa ,,guma”, nazywana po angielsku
»ghupim kitem” (silly putty) raz jest plastyczna, jak guma do zucia, ale jesli ulepimy z niej
pitke, to odbije si¢ ona od podlogi. Co wigcej, uderzona mtotkiem, rozprys$nie si¢ jak szkto.
Jest to tzw. polimer, ale w odrdznieniu od zwyklego ,,plastiku”, zawiera nie atomy wegla,
ale atomy krzemu. Wynalazt j3 przypadkowo naukowiec w zaktadach DuPont w USA w 1950
roku, ale do dzi§ nie wiadomo, do czego ja wykorzysta¢. Inna jeszcze ciecz, polimer
sktadajacy si¢ w dziesigtek tysiecy atomow, przelewa si¢ sam ze szklanki do szklanki, jak
bardzo gesty 1 lepki kisiel, zob. fot. 1.16d.

Metale z pamigcia

Powiedzielismy, ze ciata state, na przyktad metale, zachowuja swoj ksztatt. Ale sa metale,
ktére pozornie same z siebie wyginajg si¢ w dziwne formy. Sa to tzw. metale z pamiecia
ksztaltu. Najprostszym tego typu metalem jest stop niklu i tytanu w proporcjach 50:50. Drut
z takiego metalu moze by¢ wyginany we wszystkich kierunkach, ale po podgrzaniu
w plomieniu zapalniczki wraca do pierwotnego ksztaltu. Okazuje si¢, ze atomy w tym stopie
pamictaja swoje oryginalne ulozenie w stosunku do sgsiadow i1 mimo przesunigc,
w podwyzszonej temperaturze wracaja do poczatkowych potozen. Tego rodzaju metale sa
wykorzystywane do sterownikow skrzydet w niewidzialnych samolotach Stealth.

Wspotczesne technologie zacieraja granice migdzy stanami skupienia. Pozornie taki sam
monitor komputerowy moze wykorzystywac do rysowania obrazu wigzke elektronow (w tzw.
kineskopie), ciekle krysztaty (LCD), plaskie wyswietlacze plazmowe, a w najnowszych
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Fot 1. 16 Nietypowe stany skupienia: a) szkto nie ma struktury krystahcznej, stad jest czasem
klasyfikowane jako ciecz ,,przechtodzona” (tu witraz Sredniowieczny z Hotel de Cluny); b) ciekle
krysztaty, stosowane w niektorych wyswietlaczach telefonow i monitorach TV; c) ,silly putty” —
polimer silikonowy, plastyczny, sprezysty lub nawet kruchy, w zalezno$ci od szybkosci deformac;ji;
d) super lepka, samoprzelewajaca si¢ ciecz — raz rozpoczete przelewanie bedzie trwato tak dlugo,
dopodki nie wyczerpie si¢ zapas cieczy w gornej szklance; e) nitiol — stop niklu i tytanu wykazujacy
pamie¢ ksztattu: zgiety, wyprostuje si¢ w strumieniu cieptego powietrza z suszarki do wlosow

modelach $wiecace elementy potprzewodnikowe (LED). Tak zwana inzynieria materialowa

jest nauka, ktora w ogromnej mierze zmienia nasz $wiat codzienny. Ale wré¢my do fizyki, tej
z laboratoriow w Toruniu.
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