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Bevezetés

A polimerek nem mások, mint kis monomer
egységekbő| kovalens kötéssel össze ka pcsolódott
óriásmolekulák' A polimerek, műanyagok nagyon
nagy Szerepet játszanak az életÜnkben, ezt mind
annyian tapasztalhatjuk. A paIack, amikből iszunk
polietilén tereftalátból (PET) készü|, a poIiszti
rolt (PSt) széleskÖrben használják szigetelésre, a
padlóburkolatok sokszor poli vini|-kloridból (PVC)

készÜlnek, a konyhában az edények bevonata
manapság már teflon, Vagy megemlíthetnénk még
a harisnyáL aIapanyagat a nylont is.

Mit is takar az intelligens megnevezés?

Az intelIigens polimerek pillanatszerű, visszafor-
dítható {reverzibilis) és nem lineáris reakcióVal

CH CI.tttt

tttt

érzékellk a környezet hatásait. llyen hatás lehet
például a hőmérséklet, nyomás, pH stb. Jelen
munka során a hőmérsékletérzékeny polimerek
Vila8aba nyerhettü n k betekintest.

Gyakorlati munka

Anyagok előállítása

AZ általunk előállított polimerek gyökös polimerizá-
cióval képződtek. A reakciót az iniciátor nevű anva8
indÍtja me8, esetÜnkben az azo-b iSz-izob utiro-n itril
(AlBN), mely hő hatására bomlik, mint azt az 1' ábra
mutatja' Az í8y keletkezett gyökök megindÍtják a

láncnövekedést, mikor az iniciátorra rákapcsoiódik
egy monomer, arra egy újabb monome1 esigy
tovább. A reakció lánczáródással végződik.
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7, ábrd Az AlBN bomlaso
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A tábori munkánk során a köVetkező monomerekkel dolgoztunk (2. ábra)
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2. óbra N-izoplopil-okrilofiid (NlPMn), dietilénglikol-metil-éter-netokrilót ((Eo)"MA), (trimetoxiszilil)propiI-
meto k ri lót (TM sP M A ), etí lé n- g l ikol-d i meta kri l ót ( EG D M A )

A szintézishez az előbbi monomereket egyedül (homopolimer) és együtt is
(kopolimer) felhasználtuk az 1. táblázatban feltüntetett összetételekben'

Polimer
mintlák

NIPAAm (EO)rMA EGDMA TMSPMA
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1. tóbhizot Az előállított polifiel fiintók ósszetétele
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3. ábra A PNlPAArr' 7H'NMR spektrumo

A NlPAAm_ot tartalmazó mintákat tetrahid-
rofurán oldószerben 60 oc_on állítottuk elő, míg
az (Eo)rMA-t tartaImazókat toluolban 80 oC-on.

Az oldószerek felhaszná|ás e|őtt abszoIuüzá|va
Voltak. A reakcióidő minden esetben 12 óra Volt
és N, atmoszféra alatt dolgoztunk. A létreho-
zott poIimeroldatot rotációs Vá kuum bepárlóval
vagy kicsa pássa l tisztítottu k, majd Vizsgáltuk.
Az 5. minta esetében egybő| gélekhez jutottunk,
mivel az EGDMA két olyan funkciós csoportot is
tartalmaz, ami képes a Iáncokba épülni, így képes
összeka pcsolni a különböző láncokat.

NMR-mérések

A nem géles polimerek szerkezetét proton
mágneses magrezonancia 5pektroszkópia
(1H-NMR) segítségéVel e||enőriztük. Ez e8y szer_
kezetazonosító módszer, ami azon alapul, hogy
más kémiai környezetben a protonok máshogy
ad nak jelet, és több azonos proton pedig nagyobb

.ieIet ad, a külonböző anyagoknak tehát különböző
spektrumaik |esznek. A 3. ábrán az egyik po|lmer
lH-NMR spektru ma látszik.

Gél permeációs kromatográfia (GPc)

Ez az analitikai módszer azon alapu|, hogy nagy
felületű porózus tÖltet Van egy oszlopban, amin

4' óbrd GPc elve

egy pumpa nyomja át a polimert, és először
a nagyobb molekulák érnek az oszlop végére
(piros), mert,,kevesebb he|yre férnek be" és így
rijvidebben, egyszerűbben haladnak' Ezután a

kisebbek jönnek (kék), amelyek ,,több helyre
beférnek", így hosszabb úton érnek végig
(a. ábra). Az 5. ábra mutatja az elúciós térfogat
(po|imero|dat azon térfogata, ami már átfo|yt a

GPc-n; ez arányos a moIeku latömeggel) fÜgg-
vényében a mért detektorjelet (ami az adott
moIekulatömegű polimer moleku |ák számávaI
a rá nyos).
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6. libld Hőmérsékletérzékenység vizsgáloto

l ntelligens tulajdonság vizsgálata

A kÖVetkező lépésben az előá||ított polimereknek
Vizs8áltuk a hőmérsékletérzékenységét' ltt a polí-
mereket mintatartóba heIyeztük és feIoldottuk
vízben. A mintatartókat meleg vízbe raktuk, és
fi gyeltűk a Változást. Megfele|ő hőmérsékleten
(32-33 oc) a polimer hirtelen kicsapódott vizes
oldatából. Hideg vízbe helyezve újra feloldódott'
A folyamatot sokszor megismételtÜk (6' ábra).

A szol-gél módszer

A szol-8él módszerrel gélesítettük a TMsPMA-t
tartalmazó polimerjeinket' A szol-gé| módszer egy
olcsó' egyszerű gélesítési folyamat, ahol szükség
Van savas Vagy lúgos kémhatású kataIizátorra.
Az e|járásnál a kiindulási anyaBoknak tartalmaz_
niuk kell a megfelelő, szilícium tartaImú funkciós
csoportot, A kialakuló szi|ícium-oXigén kotésseI
kapcsoltuk ossze a láncokat. A 7. ábrán láthatjuk a
gélesedés folyamatát. Ezt a már ismert módszert
azzal újítottuk, hogy alkalmazásával a szerves
kötések helyett szervetlen kötésekkeI kötöttük
ossze a meBléVő polimer láncainkat. Ennek az
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7. ábrd A szol-gél módszer elve

eljárásnak is köszönhető a polimer más megszo-
kott polimerekhez képest torténő eltérő Viselke_
dése. Referencia ként tetraetil-o rtoszilikát (TEoS)
géleket készÍtettÜnk a módszer ellenőrzése érde-
kében. oldószerként víz/etanol eIegyet, katalizá-
torként ecetsaVat alkaImaztunk.

Miután a TEos-ból sikerült gélt előállÍtanunk,
vagyis a módszer működőképesnek bizonyult, a
meglévő polimerekbő| is előállítottunk géleket.
ltt a megfelelő mennyiségű polimert Víz és etanol
elegyében oldottuk, majd ecetsaV katalizátort
adtunk hozzá' 3 napot vártunk, ma.jd az elkészült
géleket (8. ábra) Vizsgá|atoknak Vetettúk alá.

Gélek vizsgálata

Azt tapasztaltuk, hogy a gélek vÍzben kevésbé,
etanolban jobban duzzadtak. 0,001 mol/dmr-es
koncentrációjÚ Vizes és etanoIos indikátor-
oldatokba tettük a géleket. A felhasznált
indikátorok a metilnarancs, a metilénkék,
a brómklórfenol-kék, a kristályiboIya és a
bró mfe no lké k vo lta k.

A gélek duzzasztást követő festék leadását
|átható spektroszkópiáVal Vizsgáltuk (9. ábra).

I
-.-'

szol sél

8. ábto Az egyik előóllitott qéldarob 9' óbld Az elkészített indikotoroldotok
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70. ábrd A leodott indikótoronyogok maXimólis
abszorba n ci ájá nok v izsgá Ioto

Látható spektroszkópia

A látható spektroszkópia (Vls) úgy működik, hogy
egy fényforrás kÜlönböző hullámhosszú fénnyel
sugározza az anyagot, és a detektor a koncentrá-
cióval arányos fényelnyelését (abszorbanciáját)
méri. A duzzadt géleket tiszta oldószerbe
helyeztük, negyed óra elteltével az immár indiká-
toros Vizet vizsgáltuk meg Vl5 spektroszkópiával,
majd a polimergéleket ismét tiszta oIdószerbe
tettÜk, és egy óra után Végeztünk Vls Vizsgálatot,
végül pedig 16 óra után isméte|tük meg a mérést.

A 10-11. ábrán a mérési eredményeket
látjuk. A 10. ábrán meghatároztuk a kÜlönböző
indikátorokna k a maximális a bszorba nciáját,
majd a meghatározott értékeken mértük a 11.
ábrán látható |eadási profi|t. Ezt különböző indi-
kátorokkal, kÜlönböző gélekket is megtettük, és

11, ábld Az indikótoroldotok leadósónak időbelÍ vizsgáloto

majdnem minden esetben azt tapasztaltuk, hogy
a gé|ek 15 perc után sok, majd egyre kevesebb
indikátort adnak le, de ez az érték még egy nap
után is jeIentős.

összefoglalás

Munkánk során első lépésben hőmérséklet-
érzékeny polimereket hoztunk létre. Ezen poli-
mereknek vizsgáltuk a szerkezetét, molekultömeg
eloszlását és hőmérsékletérzékeny tulajdonsá-
gait' A polimerekből szol-gél módszerrel géleket
hoztunk létre, melyeknek vizsgáltuk a duzzadást és
kü lönböző indikátor oldatok leadását'

Megállapítható, tehát, hogy sikertilt duzzadni
képes szerves és szervetlen részecskéket egyaránt
tartalmazó Bé|eket letrehoznunk.

Köszönetnyilvánítás

Hatalmas örÖmünkre szolgált, és nagy megtisz-
te|tetés Vo|t, hogy részt vehettünk a táborban,
köszönjük a lehetőséget az MTA TTK-nak.

KoszönjÜk témánk iránvítását, az elméleti és a
kÍsér|etj munkában nyújtott sok segítséget osváth
Zsófiának és Szabó Ákosnak, a munka feltétele-
inek biztosítását pedig az SzKl PoIimer Kémiai
osztályának, és vezető.jének Dr. lván Bélának.
KÜlön szeretnénk megköszönni Gabi néninek a tábor
szervezését.
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