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Bevezetés

A szerkezeti anyagok valasztékanak bovitése és az 1) tipusu
felhasznaloi igények megjelenése elinditotta a funkcionalis anyagok
kutatasat. Ezen anyagok kifejlesztésénél mar nem a legelénydsebb
mechanikai tulajdonsidgok elérése a f6 cél, mint szerkezeti
anyagainknal, hanem a kiilonb6z6 anyagokat jellemzé individualis,
foként fizikai tulajdonsdgok Osszekapcsoldsa egyetlen anyagi
rendszeren beliil. Szamos anyagtudomannyal foglalkoz6 szakember
figyelme fordult a polimergélek felé.

A polimergélek olyan duzzasztott, fizikai vagy kémiai
kotésekkel — térhaldsitott  rendszerek, melyek adott esetben
tulajdonsagaik jelentds modositdsaval képesek szamos kornyezeti
paraméter megvaltozasara reagalni. A legaltalanosabban vizsgalt
effektus a gélek térfogatvaltozdsa olyan hatdsokra, mint példaul:
a kornyezet homérsékletének, a duzzasztdoszer Osszetételének,
pH-janak, a magneses- vagy elektromos erdterének megvaltozasa.
E térfogatvaltozds  lehet  folytonos  vagy az  elsérendl
fazisatalakuldsokhoz  hasonldé  ugrasszeri  valtozds, melyet
gélkollapszusnak neveziink. A gél kollapszusa, vagy ennek ellentéte, a
nagymérvii duzzadas, az emlitett kdrnyezeti paraméterek kritikus pont

koriilli kismérvii valtoztatdsaval idézheté el6. Nemcsak a gél

térfogata, hanem az Osszes ettdl fiiggd tulajdonsaga is hirtelen
megvaltozik: jelentés mértékben moddosulnak az optikai, mechanikai
¢s transzport tulajdonsagok.

A polimergélek alkalmazasi lehetoségei sokrétiiek. Vilagszerte
komoly ¢és jelentds toke bevonasa mellett folynak orvosbiologiai €s
biokémiai kutatdsok a szabalyozott hatdoanyag-leadds, a milizom és a
mesterséges bor eldallitasanak teriiletén. Felhaszndlasuk a miiszaki
alkalmazasok teriiletén is jelentds lehet, pl.: szelepek, szelektiv
abszorberek, szenzorok, térelvalasztok és nagyfeliiletli kijelzok.

Munkdm célja a negativ homérsékletérzékenységet mutatd
poli(N-izopropil-akrilamid) gél fazisatalakuldsi hdmérsékletének
modositasa és az optikai tulajdonsagok valtozasanak vizsgalata volt.
Célom volt olyan poli(N-izopropil-akrilamid) béazisu polimergélek,
interpenetracios strukturak kialakitdsa, ahol a fazisatalakulds soran
bekovetkezd kollapszus mértéke a lehetd legkisebb. Célul tliztem ki
olyan alternativ gélrendszerek eloallitasat is, ahol
hémérsékletvaltozassal eldidézett optikai tulajdonsagok modosuldsa
nem a gélkollapszus eredménye, hanem a polimer-viz rendszer
korlatolt elegyedése. Emellett tanulmanyoztam a hdmérséklet hatasat
a poli(2-akrilamido-2-metil-1-propanszulfonsav) gélekre. Munkdm
soran a polimergélek fizikai kémiai tulajdonsagait mechanikai, optikai

¢s termikus mérésekkel tanulmanyoztam.



Uj tudomanyos eredmények

Poli(2-akrilamido-2-metil-1-propanszulfonsav) [PAMPS] poli-
elektrolit gélek duzzadasfokat ¢és rugalmassagi moduluszat
vizsgaltam desztillalt vizben a hdémérséklet filiggvényében
kiilonboz6é térhalossagi foku géleken. A hdmérséklet hatasat
vizsgalva megallapitottam, hogy az RT egységben mért

rugalmassagi modulusz (G) az egyensulyi koncentracid (¢,)

linearis fiiggvénye.

PAMPS polielektrolit gélek duzzadasfokat és rugalmassagi
moduluszat vizsgaltam desztillalt vizben a térhalopont siirliség
fiiggvényében. Kiilonbozé hémérsékleteken végzett mérések
alapjan megallapitottam, hogy a rugalmassagi modulusz az
egyensulyi koncentracid hatvanyfiiggvényeként adhatdo meg. Az
exponens értéke (m=1,1-1,3) kisebb a jo olddszerben neutralis
gélekre érvényes 2,25-0s exponens értéknél, de az elméleti titon

levezetett minimalis 1,5 értéknél is.

N-izopropil-akrilamid [NIPAAm] alapt gélek fazisatalakulasi

hémérsékletét széles hatarok kozott valtoztattam. A térhald

kémiai szerkezetét akrilamid [AAm] kopolimerizacidjaval
modositottam, a NIPAAm alapa gél felhdsodési homérsékletét
34 °C és 68 °C kozott tudtam szabalyozni. 27 °C-n egyensulyi
duzzadasfoku, kiilonbozo 0Osszetételi P(NIPAAm-ko-AAm)
gélek felhdsodési homérsékletét a duzzasztészer NaCl

tartalmanak moédositasaval 22,5 és 68 °C kozott modositottam.

Poli(vinil-alkohol) [PVA] gélmatrixba agyazott poli(metil-vinil-
¢ter) [PMVE] fazisatalakulasi homérsékletét széles hatarok
kozott  valtoztattam — a  duzzasztoszer — Osszetételének
modositasaval.  Megallapitottam, hogy a kereskedelmi
forgalomban kaphat6 PMVE (M,~46000) 1,5%-0s vizes
oldatanak felhdsodési homérséklete 35,1 °C. Ezt az értéket
tetrabutil-ammoénium-bromid (TBAB) segitségével 58 °C-ig
emeltem. A duzzasztdszerhez NaCl-ot adagolva a felhdsodési

hémérsékletet 25 °C-ig csokkentettem.

PVA ¢és PNIPAAm gélek egymasba hatolo térhaldinak [IPN]
eldallitasara olyan kétlépesds, ,.in situ” modszert dolgoztam ki,

amely soran idOben szétvalasztottam a kétféle polimerizaciot.



PAMPS ¢és AAm kopolimerek felhasznalasaval elsoként
allitottam el6 PVA/P(NIPAAm-ko-AAm) és PVA/P(NIPAAm-
ko-AMPS) IPN-eket kétlépcsds modszerrel.

Adott homérsékleteken az egyensulyi duzzadasfok beallasaig
termosztalt PVA/PNIPAAm IPN-ek rugalmassagi
moduluszdnak a hdmérséklet fliggvényében torténd vizsgalata
soran megallapitottam, hogy a rugalmassagi modulusz értéke
ugrasszerien nd a hoémérséklet fiiggvényében a mintdk

makroszkopikus térfogatvaltozasa nélkiil.

A duzzadasi vizsgdlatok alapjan megallapitottam, hogy a
PNIPAAm kollapszusat kiséré jelentds térfogatcsokkenés
PVA/P(NIPAAm-ko-AAm) ¢és PVA/P(NIPAAm-ko-AMPS)
[PN-ekben csak csokkent mértékben tapasztalhaté vagy
bizonyos esetekben az IPN-ek hoémérsékletérzékenysége a
fazisatalakuldsi homérséklet koriili homérséklet tartomanyban

mindvégig pozitiv.

Differencialis pasztdz6 kalorimetria (DSC) vizsgalatok
eredményeként megallapitottam, hogy a PVA/P(NIPAAm-
ko-X) interpenetrald  térhalékban a  P(NIPAAm-ko-X)

fazisatalakuldsat kisérd entalpiavaltozas a homérsékletnek
linedris fliggvénye. Az altalam vizsgalt rendszerekben az
entalpiavaltozds mértéke nem fiigg a kopolimer jellegétol és

mennyiségétdl csak a fazisatalakulds hdmérsékletétol.

9. PVA gélmatrixba agyazott PMVE ¢és PNIPAAm gélek
hangfrekvencias elektromos arammal torténd fiitéssel eléidézett
fazisatalakuldsanak  vizsgalata soran megéllapitottam a
fazisatalakuldas idofliggését a hangfrekvencias fesziiltség
nagysaga, frekvenciaja €s a jel alakjanak fliggvényében.

A homérséklet emelkedésével a PNIPAAm gél elektromos
ellendllasa a gél fazisatalakuldsi hémérsékletén ugrasszeriien
megnodvekszik, ez a tomor, hidrofob, nagy ellenallasu bérréteg

kialakulasara vezetheto vissza.

Az eredmények gyakorlati hasznositasa

Az alapkutatas eredményeinek felhasznalasaval kifejlesztettem a
géliiveget. A gélliveg egy olyan szendvics szerkezetii konstrukcio,
amely két liveglap, vagy atlatsz6 mulanyag réteg kozott egy vékony
intelligens polimer gélt tartalmaz. Kiilsd megjelenési formajaban

megtévesztésig hasonlit a kereskedelmi forgalomban 1év9 sikiiveghez,



azaz a g¢l jelenléte nem rontja le az optikai tulajdonsdgokat. A
géliiveg alkalmazkod6 képességét az intelligens polimer gél réteg
biztositja. Ennek atlatszosagat nagymértékben befolyasoljadk olyan
kornyezeti hatasok, mint példaul a hémérsékletvaltozas. A kornyezet
homeérsékletének valtozasa idézi eld az atlatszo-opalos atmenetet.
Megfeleld Osszetétellel elérhetd, hogy erds napsugarzas hatasara is
megtorténjen az atmenet. Igy a géliivegbdl készitett ablak kényelmes
megoldast nyujt az erds, direkt napsugarzas elleni védelemben. A
géliiveg alkalmas 0j tipusu kijelzd készitésére is. Lehet6ség van
ugyanis arra, hogy az atlatsz6 polimer rendszerbe kivant méretii
betliket irjunk, vagy 4abrat rajzoljunk. Ezek termikus hatassal
eléhivhatok és eltiintethetok. A géliiveg egy masik tipusénal az
atlatszo-opalos atmenetet egy elektromos aramkdor bekapcsolasaval mi

magunk idézhetjiik elo.
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