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Bevezetés

A polimerek nem masok, mint kis monomer
egysegekbdl kovalens kotéssel dsszekapcsolodott
oriasmolekulak. A polimerek, miianyagok nagyon
nagy szerepet jatszanak az életlinkben, ezt mind-
annyian tapasztalhatjuk. A palack, amikbdl iszunk
polietilén-tereftalatbdl (PET) készll, a poliszti-
rolt (PSt) széleskdrben hasznaljak szigetelésre, a
padléburkolatok sokszor poli-vinil-kloridbol (PVC)
készllnek, a konyhaban az edények bevonata
manapsag mar teflon, vagy megemlithetnénk még
a harisnyak alapanyagat a nylont is.

Mit is takar az intelligens megnevezés?

Az intelligens polimerek pillanatszerd, visszafor-
dithato (reverzibilis) és nem linearis reakcidval
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1. abra Az AIBN bomldsa

érzekelik a kornyezet hatasait. llyen hatas lehet
példaul a hémérséklet, nyomas, pH stb. Jelen
munka sordn a hémeérsékletérzékeny polimerek
vilagaba nyerhettlink betekintést.

Gyakorlati munka

Anyagok elGallitasa

Az altalunk el@allitott polimerek gyckos polimeriza-
cioval képzddtek. A reakciot az inicidtor nevd anyag
inditja meg, esetlinkben az azo-hisz-izobutiro-nitril
(AIBN), mely hé hatasara bomlik, mint azt az 1. dbra
mutatja. Az igy keletkezett gyokok meginditjak a
lancndvekedést, mikor az inicidtorra rakapcsoladik
egy monomer, arra egy Ujabb monomer, és igy
tovabb. A reakcio lanczarodassal vegzédik.
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A tabori munkank soran a kovetkezé monomerekkel dolgoztunk (2. abra)
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2. abra N-izopropil-akrilamid (NIPAAm), dietilénglikol-metil-éter-metakrildt ((EO) MA), (trimetoxiszilil)propil-
metakrilat (TMSPMA), etilén-glikol-dimetakrilat (EGDMA)

A szintézishez az el6bbi monomereket egyedil (homopolimer) és egyltt is
(kopolimer) felhasznaltuk az 1. tdblazatban feltiintetett dsszetételekben.

Polimer .
. NIPAAm | (EO),MA | EGDMA | TMSPMA
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1. tablazat Az eldadllitott polimer mintak osszetétele
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3. abra A PNIPAAmM 1H-NMR spektruma

A NIPAAm-ot tartalmazo mintakat tetrahid-
rofuran olddszerben 60 °C-on allitottuk eld, mig
az (EO),MA-t tartalmazdkat toluolban 80 °C-on.
Az olddszerek felhasznalas el6tt abszolutizalva
voltak. A reakcididé minden esetben 12 dra volt
és N, atmoszféra alatt dolgoztunk. A létreho-
zott polimeroldatot rotacios vakuumbeparléval
vagy kicsapassal tisztitottuk, majd vizsgaltuk.
Az 5. minta esetében egybdl gélekhez jutottunk,
mivel az EGDMA két olyan funkcids csoportot is
tartalmaz, ami képes a lancokba épiilni, igy képes
osszekapcsolni a kiilonbo6z6 lancokat.

NMR-meérések

A nem géles polimerek szerkezetét proton
magneses magrezonancia spektroszkopia
(*H-NMR) segitségével ellenériztik. Ez egy szer-
kezetazonosité mddszer, ami azon alapul, hogy
mas kémiai kdrnyezetben a protonok mashogy
adnak jelet, és tobb azonos proton pedig nagyobb
jelet ad, a kiilénb06z6 anyagoknak tehat kiilonbozé
spektrumaik lesznek. A 3. dbran az egyik polimer
'H-NMR spektruma latszik.

Gél permeacids kromatografia (GPC)

Ez az analitikai modszer azon alapul, hogy nagy
fellletl pordzus toltet van egy oszlopban, amin

4. abra GPC elve

egy pumpa nyomja at a polimert, és el&szor

a nagyobb molekulak érnek az oszlop végére
(piros), mert , kevesebb helyre férnek be” és igy
rovidebben, egyszer(ibben haladnak. Ezutan a
kisebbek jonnek (kék), amelyek ,tobb helyre
beférnek”, igy hosszabb uton érnek végig

(4. abra). Az 5. dbra mutatja az elucids térfogat
(polimeroldat azon térfogata, ami mar atfolyt a
GPC-n; ez aranyos a molekulatomeggel) figg-
vényében a mért detektorjelet (ami az adott
molekulatdmegl polimer molekuldak szamaval
aranyos).
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6. dbra Homeérsékletérzékenység vizsgalata

Intelligens tulajdonsag vizsgalata

A kovetkez6 |épésben az elGallitott polimereknek
vizsgaltuk a hémérsékletérzékenységét. Itt a poli-
mereket mintatartoba helyeztik és feloldottuk
vizben. A mintatartokat meleg vizbe raktuk, és
figyeltlk a valtozast. Megfelel6 h6mérsékleten
(32-33 °C) a polimer hirtelen kicsapddott vizes
oldatabol. Hideg vizbe helyezve Ujra feloldddott.
A folyamatot sokszor megismételtiik (6. abra).

A szol-gél modszer

A szol-gél madszerrel gélesitettilk a TMSPMA-t
tartalmazo polimerjeinket. A szol-gél mddszer egy
olcso, egyszerd gélesitési folyamat, ahol sziikség
van savas vagy lugos kémhatasu katalizatorra.

Az eljarasnal a kiindulasi anyagoknak tartalmaz-
niuk kell a megfeleld, szilicium tartalmu funkcios
csoportot. A kialakulo szilicium-oxigén kotéssel
kapcsoltuk dssze a ldncokat. A 7. abran lathatjuk a
gélesedés folyamatat. Ezt a mar ismert médszert
azzal ujitottuk, hogy alkalmazasaval a szerves
kotések helyett szervetlen kotésekkel kotottitk
0ssze a meglévé polimer lancainkat. Ennek az

8. dbra Az egyik elddllitott géldarab
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7. abra A szol-gél modszer elve

eljarasnak is koszonhetd a polimer mas megszo-
kott polimerekhez képest torténd eltérd viselke-
dése. Referenciaként tetraetil-ortoszilikat (TEQS)
géleket készitettlink a maodszer ellenérzése érde-
kében. Olddszerként viz/etanol elegyet, kataliza-
torként ecetsavat alkalmaztunk.

Miutdn a TEOS-bal sikeriilt gélt elallitanunk,
vagyis a modszer mikédéképesnek bizonyult, a
meglévd polimerekbdl is elGallitottunk géleket.
Itt a megfelel6 mennyiség(i polimert viz és etanol
elegyében oldottuk, majd ecetsav katalizatort
adtunk hozza. 3 napot vartunk, majd az elkésziilt
géleket (8. dbra) vizsgalatoknak vetettiik ala.

Gélek vizsgalata

Azt tapasztaltuk, hogy a gélek vizben kevéshé,
etanolban jobban duzzadtak. 0,001 mol/dm3-es
koncentracidju vizes és etanolos indikator-
oldatokba tettiik a géleket. A felhasznalt
indikatorok a metilnarancs, a metilénkék,
a bromklorfenol-kék, a kristalyibolya és a
bromfenolkék voltak.

A gélek duzzasztast kovetd festék leaddsat
lathatd spektroszkopiaval vizsgaltuk (9. abra).

9. dbra Az elkészitett indikatoroldatok
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10. abra A leadott indikatoranyagok maximadlis
abszorbancidjanak vizsgdlata

Lathato spektroszkodpia

A lathato spektroszkopia (VIS) ugy mikodik, hogy
egy fényforras kilénbézd hullamhossza fénnyel
sugdrozza az anyagot, és a detektor a koncentra-
cioval aranyos fényelnyelését (abszorbanciajat)
méri. A duzzadt géleket tiszta olddszerbe
helyeztik, negyed dra elteltével az immar indika-
toros vizet vizsgaltuk meg VIS spektroszkopiaval,
majd a polimergéleket ismét tiszta olddszerbe
tettik, és egy ora utan végeztiink VIS vizsgalatot,

veégll pedig 16 dra utan ismételtik meg a mérést.

A 10-11. abran a mérési eredményeket
latjuk. A 10. dbran meghataroztuk a kiilonb6z6
indikatoroknak a maximalis abszorbanciajat,
majd a meghatarozott értékeken mértik a 11.
abran lathato leadasi profilt. Ezt kiilénbdz8 indi-
katorokkal, kilonbozé gélekket is megtettik, és
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11. abra Az indikatoroldatok leaddsanak iddbeli vizsgalata

majdnem minden esetben azt tapasztaltuk, hogy
a gélek 15 perc utan sok, majd egyre kevesebb
indikatort adnak le, de ez az érték még egy nap
utan is jelentds.

Osszefoglalas

Munkank soran elsé [épésben hémérséklet-
érzékeny polimereket hoztunk |étre. Ezen poli-
mereknek vizsgaltuk a szerkezetét, molekultomeg
eloszlasat és hédmérsékletérzékeny tulajdonsa-
gait. A polimerekbdl szol-gel modszerrel géleket
hoztunk létre, melyeknek vizsgaltuk a duzzadast és
ki16nboz6 indikator oldatok leadasat.

Megallapithato, tehat, hogy sikeriilt duzzadni
képes szerves és szervetlen részecskéket egyarant
tartalmazé géleket létrehoznunk.

Koszonetnyilvanitas

Hatalmas 6réminkre szolgalt, és nagy megtisz-
teltetés volt, hogy részt vehettiink a taborban,
koszonjik a lehetéséget az MTA TTK-nak.

Koszonjlk témank iranyitasat, az elméleti és a
kisérleti munkaban nyujtott sok segitséget Osvath
Zsofianak és Szabd Akosnak, a munka feltétele-
inek biztositasat pedig az SzKI Polimer Kémiai
Osztalyanak, és vezetGjének Dr. lvan Bélanak.
Kilon szeretnénk megkdszonni Gabi néninek a tabor
szervezését.



