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Polimerni materiali so iz začetnih, manj k\>alitetnih polimernih materialov za široko potrošnjo 
preko inženirskih in posebnih polimernih materialov, ki so imeli predvsem namen nadomestiti 
klasične embalažne in konstrukcijske materiale, prerasli v obdobje ustvarjanja popolnoma novih 
materialov s svojskimi lastnostmi. Materiali s posebnimi optičnimi, električnimi in magnetnimi 
lastnostmi so postali nenadomestljivi v elektronski in električni industriji ter tehnologijah, ki 
bazirajo na optičnih metodah. Tekoča kristalnost omogoča izdelavo posebno k\'alitetnih vlaken. 
Supramolekularna polimerna kemija izkorišča poti narave za sintezo kompleksnih molekularnih 
skupkov, ki so sposobni vnaprej predvidenih funkcij. 

Ključne besede: inženirski polimerni materiali, visokomodularna polimerna vlakna, tekoče 
kristalni polimeri, polimeri s posebnimi optičnimi, električnimi in magnetnimi lastnostmi, 
supramolekularna arhitektura. 

Polymer materials have been developedfrom lower quality commodity materials over engineer-
ing and specialty polymer materials used as a replacement for traditional packing and construc-
tion materials to the rečeni creation of entirely new materials with specific properties. The materi-
als with unconventional optical, electrical and magnetic properties have become irreplaceable in 
electronics and in technologies that rely on optical methods. The liquid crysiallinity enables the 
manufacture of high modular fibres. Supramolecular polymer chemistry imitates the ways of the 
nalure to create organized molecular entities of high complexity which can be used as molecular 
devices. 

Key words: engineering polymer materials, high modulus polymer fibres, licjuid crystalline poly-
mers, polymers with unconventional optical, electrical and magnetic properties, supramolecular 
architecture. 

1 Uvod 

Naravni pol imerni material i , t.j. razne smole 111 naravni 
kavčuk, so poznani 111 se u p o r a b l j a j o že več stoletij . Tudi 
nekateri s intet ični po l imer i a l i mod i f i c i r an i na ravn i 
polimeri so bili odkrit i , ne pa komerc ia lno uporabl jeni , že 
v prejšnjem stolet ju . Fizikalne osnove pol imerne kemi je 
sta v letih 1920 d o 3 0 postavi la S taundinger in Carot l iers 
in s tem sprožila pravi p laz odkr i t i j novih pol imerov. 
Komercialni razvoj j e pospeši la druga svetovna vojna 111 
po n jej se je razcvetela uporaba pol imernih mater ia lov na 
vseh področjih č lovekovega us tva r j an ja in živl jen ja in ga 
tudi spremenila N a j p r e j so začeli uporabl ja t i cenejše 
materiale z m a n j š i m i zahtevami glede lastnosti , predvsem 
kot nadomesti lo za naravne materiale, kasne je pa so bili 
komercializirani tudi t i inženirski m posebni pol imerni 
materiali z v isokimi tehnično uporabn imi lastnostmi, 
delno kot nadomes tn i mater ia l i , de lno pa kot novi 
nepogrešljivi m nenadomest l j ivi tehnični materiali s popol-
noma novimi lastnostmi Prodor pol imeni lil mater ialov j e 

pogojen z nizko ceno, lahko predelavo, š i rokimi možnos tmi 
pri ob l ikovanju , vel ikun razmer jem med t rdnos t jo in težo, 
odpornos t jo proti korozi j i in lahkoto obarvan ja . Problemi 
pri komercializacij i pa so do lg zamik med odkr i t j em in 
uporabo, kar zahteva velike začetne s troške v razmer ju z 
lastnostmi, včasih p o m a n j k a n j e katere od zahtevanih upo-
rabnih lastnosti , ki j o j e pot rebno izboljšat i z doda tn imi 
raziskavami, zaradi velike konkurence podobn ih mater ia lov 
negotovost pri uvel javi tv i na trgu. Danes j e na trgu več kot 
50 različnih pol imerov z znanimi uporabn imi lastnostmi. Te 
pol imere pa lahko v skoro neomejenem obsegu m e š a m o z 
barvili 111 pigmenti, ojačevali, antioksidanti , zaviralci gorenja, 
modi f ika tor j i zii i zbol j šanje udarne trdnosti , ome jeno pa 
med sebo j, ter s tem us tva r imo nove materiale, ki odgova r j a -
jo na j raz l ične jš im zahtevam oz. pot rebam industri je. 

Za tehnično uporabo so polimeri za š i roko po t rošn jo , ki 
sc u p o r a b l j a j o predvsem za emba lažo in m a n j zahtevne 
izdelke, m a n j zanimivi . Pomembni so predvsem inženirski 
in posebni polimeri. Po eni izmed številnih def inici j v 



l i teraturi so to plas tomeri , k i obdrž i jo d imenz i j sko stabil-
nos t m večino mehansk ih lastnost i nad 100°C in pod 0°C m 
j i h p rede lu jemo z in jekc i j sk imi in eks t ruz i j sk imi postopki . 
Ta def inic i ja za j ema pol imerne materiale, ki j i h laliko 
o b l i k u j e m o v funkcionalne dele, ki lahko nos i jo obremen-
itve, so odporn i pro t i obrab i in sp remembam temperature 
okolice ter n a d o m e š č a j o t radicionalne inženirske materiale 
les, kovine, s teklo in keramiko. Prednost polimernih mate-
r ialov je , da iz n j 1I1 lahko z eno hi tro in enos tavno operaci jo 
(npr . b r i z g a n j e ) v ze lo k r a t k e m č a s u i z d e l a m o dele 
na jzap le tene jš ih oblik. Poleg tega gibl j iv ih delov kot zob-
nikov, g lavnikov, zagozd in drugih komponen t n i potrebno 
mazati . K inženirskim materialom nekateri, predvsem starejši 
av to r j i p r i š t eva jo tudi nekatere duromere. Vendar pa gre 
razvo j v smeri uporabe p las tomerov, ki jih j e mogoče 
enos tavneje predelovat i in reciklirati. 

2 Po l imer izac i ja makroc ik l i čn ih o l igomerov 

Termične m mehanske lastnost i pol imerov izbo l j šamo z 
v g r a d n j o a roma t sk ih s t ruktur v po l imerno verigo. Pri tem 
zv i šamo tempera turo tališča m/al i temperaturo steklastega 
prehoda. Tak ih po l imerov ni več mogoče predelovat i z 
ob iča jn imi pos topk i b r izgan ja , ker j e temperatura, potrebna 
za predelavo, že v območ ju termičnega razkroja . Problem j e 
uspelo rešiti s sp remembo mehan izma polimerizacije , sto-
p e n j s k o pol imer izac i jo nadomes t imo s pol imer izaci jo z 
odp i r an j em obroča o l igomerov, al i pri pol imerih z us t rezno 
s t rukturo z izrabo tekoče kr is ta lne mezofaze. 

Pol imerizaci ja z odp i r an j em obroča j e mehanizem, ki se 
že da l j časa uporab l j a za s intezo nekaterih pol imerov, npr. 
po l iamidov, pol ies t rov, polietrov, s i l ikonov. V zadn jem 
času pa so to me todo uspešno uporabi l i tudi za pol imeriza-
c i jo cikličnih o l igomerov z 20 d o 60 monomern imi enota-
mi1-2. Metoda j e bila na jprej razvita za sintezo pol ikarbona-
tov. 

Ciklični ohgomer n polikarbonai 

Sl ika 1: S in teza po l ika rbona ta p r e k o cikl ičnih ol igomerov-. 

F i g u r e 1: Syn thes i s of a po lyca rbona te via cvclic ol igomers2 . 

Jedro problema j e v sintezi mešanice cikličnih o l igomerov z 
dovo l j n izk im tališčem. Mešanica ima namreč precej nižje 
tališče kot čisti t r imera l i tetramer. Poluner izaci jo sprož imo 
zan ionsk imi iniciatorji . Reakci ja m e k s o t e n n n a i n j e u r a v n a -
vana s poras tom entropi je . V ravnotežni zmesi je le ma lo 
o l igomerov, zato j e porazdel i tev molske mase pol imera 
ozka in se pr ib l ižuje 2. Reakci ja j e hitra, zato v praks i 

ol igomere laliko pol imer iz i ramo po R I M (reakci jsko in-
j ekc i j sko br izganje) p o s t o p k u a l i zo l igomer i lmpregmra-
m o vlakna, oz. tkanino, za izdelavo laminatov. Pos topek 
j e bil d o sedaj uporab l jen še za sintezo cikličnih a romat -
skih estrov, eter in tioeter imidov, su l fonov, ketonov. 

3 Visokomodularna po l imerna v lakna 

Poseben razred tehnično zelo uporabnih pol imernih mate-
r ialov so pol imeri z v i sok im m o d u l o m v obl iki vlaken. T o 
so močno anizot ropni pol imeri , k j e r v i sok modu l dose-
žemo z molekularno orientacijo. Las tnos t i p ravoko tno na 
molekularno os pa so neka j vel ikostnih redov slabše ko t 
v n jen i smeri, kar se odraža v s labših s t i s l j ivostnih m/al i 
strižnih lastnostih. T o poman jk l j i vos t odp rav imo s formi-
ran jem kompozi tov . 

Natezn i modu l po l imerov j e odvisen od vrste faktor-
jev : kemi j ske sestave in vez iv verigi, konformaci je verige, 
orientacije verige z oz i rom na os meritve, gostote zlaga-
nja molekularn ih verig v t rdnem stanju. Za dan i pol imer 
pomeni kris talna struktura na jveč jo gos to to z laganja . 

Toga oz. paličasta struktura molekularne verige poviša 
natezni modul . Take molekule namreč laže or ient i ramo in 
povečamo gos to to molekularn ih verig, oz. n j ihovo število 
na presek. Pr i pol imerih j e s t ruktura v t rdnem s tan ju 
močno odvisna od predzgodovine vzorca, to j e pos topka 
pri predelavi. T a k o laliko iz istega pol imera z različno 
predelavo d o b i m o mater ial s popo lnoma razl ičnimi last-
nostmi. Z d r u g i m i besedami, mater ia l z v i s o k i m m o d u l o m 
lahko naredimo le s sk rbno predelavo v čim bo l j urejeno 
strukturo. Teoretična meja nateznega modula j e vrednost 
popolnega monokr is ta la pol imera, mer jena para le lno z 
o s j o molekularne verige. Seveda pa maks ima ln ih vred-
nost i v praks i ni mogoče doseči. N e k a j vrednost i za 
različne materiale j e podan ih v tabeli l3 . 

N a j v i š j e module ima jo pol imeri z mikrof ibr i la rno 
mor fo log i jo , k jer pride d o prenosa napetost i z d r sen jem 
molekularnih verig ene ob drugi . Pri pol imer ih pa sta 
pomembna in odločilna doda tna kri teri ja temperatura oz. 
bližina temperaturnih prehodov. 

V i sokomodu la rna pol imerna v lakna izde lu jemo z 
raznimi, posebej v ta namen razvi t imi pos topki : prede-
n j e m gela, eks t ruz i jo v t rdnem s tanju , vlečenjem.. . Ti 
pos topki so posebno uspešni pr i pol imer ih s tekoče kri-
s talnimi lastnostmi. V pr imeru pol imerov z zelo v i sok im 
tališčem (aromatski pol iamidi , kopoliestr i) , k i j e blizu 
degradaci j i, j e predelava in or ient i ranje makromoleku l pri 
izdelavi v i s o k o m o d u l a m i h vlaken v s t an ju tekoče kristal-
nost i sploh edini možn i način. 

4 Polimeri s posebnimi optičnimi, električnimi in 
magnetn imi lastnostmi 

Tekoče kristalne lastnost i so mnogokra t tudi osnova za 
izdelavo pol imernih mater ia lov s posebnimi lastnostmi, 
ki jih laliko upo rab l j amo za h ran jen je opt ičnih podatkov , 
za senzorje, prevodne polimere, k roma tog ra f sko ločbo. . .: 
Mezogene enote v pol imeru or ient i ramo npr. v magnet -
nem pol ju . Za razl iko od m a j h n i h moleku l os tane jo 
mezogene enote orientirane, tud i k o magne tno pol je izk-



T a b e l a 1 . M a k s i m a l n e in realne vrednos t i nateznih m o d u l o v nekater ih materialov. 

T a b l e 1: Tens i le modul i . maximal and real values of s o m e materials . 

Material Modul (GPa) 
maksimalni realni 

polietilen 240 0 , 6 - 170 
polipropilen 42 0 , 5 - 2 5 
polistiren 12 2,8 
poliformaldehid 53 3 - 3 0 
polietilentereftalat 137 6 - 1 8 
poli-p-fenilentereftalamid 200 62 - 124 
poli-p-fenilenbenzobistiazol >300 47 - 282 
termotropni aromatski kopoliester 200 14- 124 
aluminij 69 
jeklo 208 
steklo 6 9 - 183 
ogljikova vlakna 285 - 980 

ljučtmo, ker je v i skoznos t pol imera v s t an ju tekoče kris tal-
nosti velika. C e na to or ient i ran trden pol imer mes toma 
segrejemo z laserskim ža rkom d o v o l j v i soko, se na teh 
mestih or ientaci ja izgubi in prozoren, urejen pol imer 
postane mlečen. 

Pol imerni mater ia l i s posebn imi opt ičnimi las tnostmi 
se vedno bo l j u v e l j a v l j a j o v tel inologi jah, ki baz i ra jo na 
optičnih metodah . Te s p o d r i v a j o e lekt roniko pri prenosu 
informacij (optična v lakna , st ikala). Metoda bazira na 
izrabi nel inearnih opt ičnih lastnost ih ( N L O ) , to pomeni , 
da so lomni kol ičniki mater ia lov odv isn i od intenzitete 
svetlobe4: 

n = n0 + n 2 I 

kjer j e n lomni količnik pri intenziteti I, n0 lomni količnik 
pri intenziteti 0 in n , koeficient lomnega količnika, k i j e 
odvisen od intenzitete. Za večino mater ia lov j e indeks 
nelinearnosti m a j h e n m iščejo nove mater ia le z večj im 
indeksom. D o seda j so na jveč j i indeks nel inearnost i 
ugotovili pri kon jug i r an ih pol imer ih m ker ti izpolnju jejo 
še druge p o m e m b n e zahteve kot optična čistost , velika 
odpornost prot i opt ičnim p o š k o d b a m , termična stabil-
nost, pr imerna zmožnos t predelave, j ih že uspešno upora-
bljajo za izdelavo N L O nap rav ( s l ika 2). 

Zelo uspešna je uporaba po l imerov tudi v l i tograf i j i in 
pri izdelavi e lekt ronskih komponent , npr. čipov. Pri tem 
izkoriščamo zmožnos t pol imerov, da j i h z zamrežen jem 
prevedemo iz topnega in ta l j ivega s tan ja v ne topno in 
netalj ivo s tan je in to, da v pol imer , v g lavno al i v s t ransko 
verigo, lahko vg rad im o komponente , ki so občut l j ive na 
določeno sevanje. T a k o lahko npr. s fo toobčut l j iv im 
poliimidom (s l ika 3, s l ika 4) zelo poenos tav l jeno izdela-
mo razne elektronske komponente 5 . 

Področje, ki nudi neslutene možnos t i , so tudi prevodni 
polimeri, ki so bil i razvi t i v zadnj ih pe tna js t ih letih. 
Polimeri v sebu je jo k kon jug i r an i s is tem m delokal izaci ja 
te vezi s kemično oks idac i jo al i redukci jo , t.i. dopi ran je , 
daje mater ia lom elektronske m magnetne lastnost i kov in 
ob istočasno obdržanih mehansk ih in f iz ika ln ih las tnost ih 

A 

Slika 2: Linearni smern i " c o u p l e r " : Moč , ki p r ide v vodn ik A se 
pe r iod ično prenaša v vodnik B p o dolžini vodn ikov (levo). Pri kri t ični 
nape tos t i za p rek in jan je , pc , svet loba, ki n o r m a l n o p reha j a iz vodn ika 

A, i zha ja iz v o d n i k a B (desno) 4 . 

F i g u r e 2: A linear direct ional coupler : Power injected into gu ide A 
is t ransfe r red periodical ly f r o m gu ide A to guide B over the length of 

the gu ides (left) . At the critical p o w e r to swi tching, p , light 
normal ly emana t ing f rom gu ide A instead exits gu ide B (r ight)4 . 

pol imerov. Prevodnost so na jp re j odkri l i na poliaceti lenu, 
dop i ranem z jodom. Vendar j e tak mater ial netopen, krhek 
in neobs to jen na zraku, zato je n jegova tehnološka uporaba 
omejena. Kasne je so bili razvit i novi , s tabi lnejš i prevodni 



poliimidni prednanos 

1. nanos in sušenje PI 

2. nanos in sušenje 
fotoodpome plasti 

3. izpostava in razvijanje 
fotoodpome plasti 

4. prenos matrice 

5. odstranitev fotoodpome 
plasti 

6. sušenje in zamreževanje 

poliimid, ki utrjuje pod 
vplivom UV svetlobe 

PI upornik 

M 

PI matrica 

Slika 3: S t o p n j e pos topka , po t r ebne za izdelavo čipov, z ob iča jn im 
po l i imidom in pol i imi dom, ki z a m r e ž u j e pod vplivom U V svetlobe5 . 
Figure 3: P roces s s teps in the m a n u f a c t u r e o f a chip with a po ly im-

ide and a pho toc ross l inkab le polyimide 5 . 
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e l ek t ros t a t sko razbremenitev in kot p revodne , na s e v a n j e 
obču t l j ive pol imere . N e k a t e r i mater ia l i , npr . p o l i a n i l m , 
pri p r o t o n i r a n j u s p r e m e n i j o ba rvo , za to j i h l ahko upo ra -
b l j a m o za zas lone in s h r a n j e v a n j e i n fo rmac i j Iz pol i fe-
n i lenvin i lena pa npr l ahko n a r e d i m o d i o d o , k i emi t i ra 
sve t l obo 6 . N a d a l j n j i r a z v o j na p o d r o č j u p r e v o d n i h 
po l imerov j e p o v e z a n z i z b o l j š a n j e m p o s t o p k a d o p i r a n j a 
in p o g l o b l j e n i m š t u d i j e m vp l iva kemične s t ruk ture na 
m e h a n i z e m p r e v o d n o s t i 

5 S u p r a m o l c k u l a r n a a r h i t e k t u r a 

S u p r a m o l e k u l a r n a k e m i j a baz i ra na k o m p l e k s n i h o rgan -
iziranih skupk ih , ki n a s t a n e j o z a soc i ac i j o d v e h al i več 
k e m i j s k i h vrst , receptor jev in d o n o r j e v o z subs t r a tov , 
p reko in te rmoleku la rn ih vezi ( vod ikova vez, e lek t ros ta t -
sko interakci je , van der W a a l s o v e sile). S u p r a m o l e k u l a r -
na k e m i j a v o s n o v i p o s n e m a n a r a v n e ma te r i a l e ko t so 
pro te in-pro te in kompleks i , an t i gen - p ro t i t e lo asoc iac i je , 
genetska koda , itd M o l e k u l a r n e in terakci je so o s n o v a za 
se lek t ivno p r e p o z n a v a n j e , za p o s e b n e reakci je , za prenos 7 . 

Raz i skave , p r edvsem s u b s t r a t o v m receptor jev , k i so 
s p o s o b n i m e d s e b o j n e g a r a z p o z n a v a n j a , so p o g l o b l j e n o 
izvedli na k o m p l e k s n i h o r g a n s k i h m o l e k u l a h O r g a n -
iz i ran je in s a m o z d r u ž e v a n j e m o l e k u l v a g r e g a t e ko t so 
plast i , membrane , m i c e l e , m e z o m o r f n e faze, t i sup ramole -
ku la rna a rh i tek tura , pa je m n o g o laž je in b o l j de f in i r ano , 
če so mo leku le subs t r a t a po l imerne . Po leg s k u p i n , ki s o 
o d g o v o r n e za o r g a n i z i r a n j e in r a z p o z n a v a n j e , l ahko v 
subs t ra t v g r a d i m o še p o s e b n e f u n k c i o n a l n e s k u p i n e al i 
k o m p o n e n t e ( foto- , e lekt ro- , iono- , m a g n e t n o - , t e rmo- , 
m e h a n o - k e m i č n o ak t ivne ) N a s t a n e j o f u n k c i o n a l n i s k u p -
ki, k i so s p o s o b n i do ločen ih operac i j , ko t p r enos energi je , 
e l ek t ronov al i ionov, h r a n j e n j e i n fo rmac i j in p r enos s ig-
n a l o v T a k e s i s t eme l ahko u p o r a b l j a m o za i zde lavo su-
p r a m o l e k u l a m i h naprav : fo tokemien ih sup ramo leku l a rn ih 
n a p r a v , e l ek t ronsk ih s u p r a m o l e k u l a r n i h nap rav , ionsk ih 
s u p r a m o l e k u l a r n i h n a p r a v K a r o v i o l o g e n i (do lge k o n j u -
gi rane po l io l e f inske ver ige s p i r i d i n i j e v i m i s k u p i n a m i na 

R 

Slika 4: Potek reakcij pri U V zamreževan ju poli imida: 
Po l i aminsko kis l ino zae t r imo s fo toobčut l j ivo metakr i lno spoj ino. 
T o z a m r e ž i m o z U V svet lobo v ne topen intermediat . V nas lednj i 

s topn j i s s eg revan jem o d s t r a n i m o akr i lne s k u p i n e in material 
imidizira5 . 

F i g u r e 4: Rcac t ions at the U V cross l ink ing of a polyimidc: Polyamic 
acid is es ter i f ied with pho tosens i t ive methacry l ic c o m p o u n d . T h i s 

c ross l inks u p o n irradiation to fo rm an insolublc mtermediate . Upon 
fu r the r heat ing, the acryl ic funet ional i t ies will be removed and the 

mater ia l vvill imidize5 . 
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Sl ika 7: Nas t anek m e s o g e n e sup ramoleku le iz dveh k o m p l e m e n -
tarnih k o m p o n e n t (U + P)8. 

Figure 7: Format ion of a mesogen ic sup ramolecu le f r o m tvvo 
c o m p l e m e n t a r y c o m p o n e n t s (U+P) 8 . 

po l imer i ko t p o l i a n i l m , po l ip i ro l , po l i t io fen , po l i f en i l env in -
ilen, k i j i h d a n e s že prece j u p o r a b l j a j o pr i p r o i z v o d n j i 
ba te r i j , za e l e k t r o m a g n e t n o zašči to , za izde lavo p las t i za 



Slika 5: Shematski prikaz prenosa elektronov skozi membrano od reducenta k oksidantu preko karoviologena, vgrajenega v membrano8 . 

F i g u r e 5: Schematic representation o f transmembrane electron transfer from a reducing agent to an oxidizing agent by 
a caroviologen, incorporated in the membrane8 . 

Slika 6: Macrociklični poliamini s primernimi stranskimi 
verigami se urejujejo v cevne mezofaze. ki bi jih bilo mogoče 

razviti v ionske prevodne kanale, odvisne od faze8. 

Figure 6: Macrocyclic polyamines with suitable side chains form a 
tubular mesophase which may lead to the development o f phase 

dependent ion conducting channels8 . 

Sl ika 8: Samourejevanje supramolekularnega tekoče kristalnega 
polimera na bazi molekularnega razpoznavanja (LP2 + LU2)8 . 

F igure 8: Self-assembling o f a supramolecular liquid crystalline 
polymer based on molecular recognition (LP2 + LU2)8 . 



v s a k e m koncu) , v g r a j e n i v m e m b r a n o , d e l u j e j o npr . ko t 
m o l e k u l a m i p r e v o d n i k i ( s l ika 5) , v a l j a s t o ure jen i m a k r o -
cikl ični ob roč i pa ko t ionsk i k a n a l ( s l ika 6). 

Z a m a k r o m o l e k u l a r n e g a k e m i k a so p o s e b n o z a n i m i v i 
s i s temi , k i se na p o d l a g i m o l e k u l a r n e g a r a z p o z n a v a n j a 
u s m e r j e n o s a m o o r g a n i z i r a j o v s u p r a m o l e k u l a r n e s t rukture . 
Lehn7 '8 j e t a k o s in te t iz i ra l s u p r a m o l e k u l a r n i tekoče k r i s t a ln i 
p o l i m e r iz urac i la (U) in 2 , 6 - d i a m i n o p i r i d i n a (P) , k i se 
u r e j u j e p r eko treh v o d i k o v i h vez i ( s l ika 7). Č e po d v e t ak i 
he terocikl ični s k u p i n i v e ž e m o na der iva t v m s k e kis l ine , k i j e 
op t i čno a k t i v n a (D- , L- , m e s o ) v d v o f u n k c i o n a l n a m o n o -
mera ( s l ika 8) in ta z m e š a m o v m o l s k e m r a z m e r j u 1:1 (npr . 
L P 2 + L U 2 ) , n a s t a n e s u p r a m o l e k u l a r n a t e rmo t ropna tekoče 
k r i s t a lna snov . Z r e n t g e n s k o d i f r a k c i j o so ugo tov i l i , da se L 
in D ob l ik i u r e j a t a v s u p e r s t r u k t u r o t ro jne vi jačnice, m e d t e m 
k o se M o b l i k a u r e j a v cik - cak k o n f o r m a c i j o . 

S u p r a m o l e k u l a r n a k e m i j a o m o g o č a p o p o l e n n a d z o r nad 
m o l e k u l a m i , s u p e r m o l e k u l a m i in mater ia l i . N j e n ci l j m o r a 
bi t i i zde lava s t ra teg i j e za s in tezo ma te r i a l ov z d o l o č e n i m i 
l a s tnos tmi in f u n k c i o n a l n o s t j o O d p i r a po t k e m i k o m , b io l -
o g o m in f i z i kom, ne le v s m i s l u o d k r i v a n j a , t emveč pred-
v s e m v s m i s l u u s t v a r j a n j a novega . 
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