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Makromolekulak

Kolloid asszociatumok, vagy kovalens
koteslt molekulak?

Hermann Staudinger (1881- 1962)
The Nobel Prize in Chemistry 1953

Valamennyi elem koziil a szén az egyetlen, amelynek atomjai
korlatlan szamban kapcsolodhatnak kozvetlentil egymassal, a
1étrejovo molekulak stabilitasanak csokkenése nelkiil.




Kotesi energiak kJ/mol egységben
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A térszerkezetet meghatarozo alapveto kolcsonhatasok

Makromolekulak szerkezetét kialakito kémiai kotések és molekularis
kolcsonhatasok minden tekintetben egyenértékiek a Kkismolekulaju

anyagok hasonlo kémiai kornyezetben 1évo kotéseivel és csoportjainak
kolcsonhatasaival.




Polimerek és makromolekulak orias molekulak!
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Monomer egységek szama: N RNA

A leghosszabb makromolekula a DNS :

Neéhany méter is lehet!

DNA

10° < N <10"



Makromolekulak kémiai- és térszerkezete
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Rendezett térszerkezetek 1

szintetikus polimereknél
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Rendezett térszerkezetek

biopolimereknel
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Vegyes térszerkezetek
biopolimereknel




Hajlekony lanct polimerek AN R ._ :::::;.I;
Mitol fiigg a rugalmassag? . ARgARNEARREA
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R = —0H, -CH=CH,, —tHr. of ancifer syl oF aryl group

kaucsuk,
polyisoprene

szilikon gumi,
polidimetilsziloxan

A rotalo egységek kozotti tavolsag novelése kedvez a
hajlékonysagnak!



A térszerkezetet meghatarozo alapveto kolcsonhatasok

Rovidtavu kolcsonhatasok Hosszutavu kolcsonhatasok

Hidrofob kolcsonhatasok



Hajlékony polimerek modelljel

analogia a bolyongdssal
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Rovidtavu kolesonhatasok
(kemiai szerkezet)
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Idealis makromolekula

4 R\ ;
Ry =1(-C, . N"? =C,R, =) R, =/(-C, . N2 =aSN:/2

)
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Térhalos polimerek entropia rugalmassaga

AS =AS,, ., +AS,, =0 == AS, >0

S=k,InW

Ludwig Boltzmann (1844-1906)

p(r)ocw —> s(r)=s"+kyInp(r)



Egyetlen 1dealis makromolekula o
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Egyetlen idealis makromolekula deformacioja koveti a Hooke
torvenyt !  (Ez nem igaz térhallos polimerekre)



Egyiranyu deformacio Deformdcio:
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Fesziiltség deformacio fliggeés jellege

Hajlekony lancupolimerek

rugalmas deformdcio (7o)

Hooke torveny

Neo-Hooke torveny



Hajlékonylancu polimerek rendszereinek deformacioja
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=y 0, = LY 0 2 RT (2, - 47)

Neo-Hooke torvény
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Ideal case:

Mooney-Rivlin reprezentacio
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Swollen gels obey the neo-Hookean mechanical behaviour

Ideal case: |o zG(l —/1;2)
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GELEK

Konnyebb koriilirni, mint definialni. (P.J.Flory)

Atmenet a szilard testek és a folyadékok kozott.

Fobb jellegzetességek:

P

‘ 'g) 3D szerkezet
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nagy mennnyiségi fluid fazis




3D szerkezet:

- makromolekulak
- tenzidek
- mikrofazisok

fluid fazis:

- viz, vizes oldat
- szerves oldoszer

- gaz

hidrogel
organogél
xerogel



Termikus stabilitas alapjan:

- termoreverzibilis (fizikai)
.« permanens (kémiai)
Gélesedes:

viszkozitas — végtelen a gélpontnal
modulusz  — novekszik a gélponttol

oldat— gél pont— szilardtest




polimergél —> rugalmas

szappangél —> viszkoelasztikus
részecskegéel — merey
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Hibrid és kompozit gélek



Fizikai gél képzodése:
. kristalyosodas
» hélix képzodes
 H-hid kotes
 Coulomb kolcsonhatas

Kémiai gél kepzodese:

- terhalositas
e térhalosito polimerizacio



Polimergélek jellemzese

~Polimer konstiticidja ¢s konfiguracioja

Keémiai: < Térhalositas mértéke

~ Duzzasztoszer mindsege

~Rugalmassagi modulusz

Fizikai: < Egyensulyi duzzadasfok
> Idealis geometria

~ Duzzadasi kinetika
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Duzzadas

Térfogat valtozas

folytonos

szakadasos
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4. “Torz” diffuzio
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- kapcsolt mechanikai és termodinamikai sajatsagok,
- egyensulyi allapotoknal alakhasonlosag



0 1,24 h 4,66 h 8,00h 10,33 h 22,33 h

Megszinezett NIPA gélhenger méretének valtozasa az 1dd
fliggvényében 1zoterm koriilmények kozott. Az dbran lathatod
szamok a duzzadasi 1dot jelentik.



Polimergélek anyagi intelligenciaja

Nincs még egy olyan anyag, amely oly sokféleképpen
képes reagalni a kornyezeti valtozasokra,mint a polimer
gel.

kornyezeti valtozas valasz reakcio
homérséklet, térfogat valtozas
osszetetel, és az ettol
pH, fiiggo tulajdonsagok
specifikus ionok, (optikai, mechanikai,
feliiletaktiv anyagok, termodinamikai,
electromos tér, transzport and kinetikai)
madgneses ter.
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