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Célkituzés

Napjainkban a kolloid méretu polimer gélek eloallitasa ¢és
tulajdonsagainak vizsgalata mind elméleti, mind gyakorlati szempontbol
intenziven tanulmanyozott kutatasi teriilet. Elénk érdeklodésre tartanak
szamot azon multifunkcionalis polimer gélek, melyek tobb specialis
tulajdonsdg  Osszekapcsolasa révén kornyezeti  hatasokkal  (pl.:
homérséklet, pH, fény, magneses €s elektromos tér, stb.) szabalyozhatd

rendszerek kiépitésére nyujtanak lehetoséget.

Munkdm fo célja nyitéo-zar6 mechanizmussal rendelkezo,
homérséklettel, fénnyel, pH-val szabdlyozhatd permeabilitasi membran
kifejlesztése, eloallitasa €és modell anyagok transzport tulajdonsagainak
vizsgalata volt. Ennek érdekében eloszor magneses tulajdonsagu
homérséklet-, pH- ¢és fényérzékeny nano- és mikroméretu gélgomboket
allitottam elo. Ezek a multifunkciondlis polimer gélrészecskék magneses
térrel mozgathatoak, méretiik az emlitett kornyezeti hatasokkal
nagymértékben befolyasolhatoak.

A kiilonb6zo polimerizacios technikdval eloallitott
multifunkciondlis gélgdmbok felhasznaldsaval allitottam elo a nyito-zard

mechanizmussal rendelkezo membranokat. A membran preparacid az



alabbi elgondolasra ¢épiilt. Ha a gélkollapszust mutatdé magneses
gélgdmboket egyenletesen diszpergdlom egy inert polimer matrixban,
akkor a részecskék a matrixon beliil véletlenszeru elhelyezkedést
mutatnak. Ha az elegyet homogén magneses térbe helyezem, akkor a
magneses gélgdmbok a matrixon belil a tériranydba mutatd fiizérszeru
aggregatumokat képeznek. Ezeket a gélgombokbol allé kozel
parhuzamos csatornakat a matrix polimer térhaldsitasaval rogziteni
lehet. A pH- ¢és a homérséklet megvaltoztatdsaval a fiizérszeru
aggregatumban 1évo gélgdmbok térfogata jelentos mértékben valtozik,
ami a membran permeabilitdsanak valtozasat idézi elo. A membranban
csatorndk képzodnek, amelyek az oldott molekulak szdmara atjarhatok.
Célom volt, az eloallitott membranok nyit6-zaré6 mechanizmusanak
¢s permeadbilitdsanak vizsgdlata a kornyezeti- és a prepardcids
paraméterek fliggvényében. Kornyezetre érzékeny polimerekként
poli(N-izopropil-akrilamid) [P(NIPAAm)], poliakrilsav [PAs] €s poli(N-
1zopropil-akrilmid)-ko-spirobenzopiran [P(NIPAAm-ko-SP)], a
magneses tulajdonsag hordozdjaként szuperparamagneses tulajdonsagu
magnetit részecskék ill. magnetit részecskéket magdba foglald polisztirol

gdmbok szolgaltak, mig a membran matrix anyaga PVA volt.



Kisérleti modszerek

Az eloallitott, 0j tipust kornyezeti paraméterekre érzékeny, nyito-
zar6 mechanizmussal rendelkezo membranok permeabilitdsanak
vizsgalatahoz UV—-VIS spektrofotométert (Agilant 8453) hasznéltam az

abran is lathato kisérleti elrendezésben.
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1. abra: Kisérleti berendezés vazlata

Az atfolyds kiivetta és egy perisztatikus pumpa segitségével a
koncentracié valtozasat folyamatosan mérni tudtam, a mintavételezést a
percenként végezte el a spektrofotométer. A homérsékletet futheto
magneses kevero segitségével, vizfiirdovel és jeges vizzel valtoztattam.
A membrant az altalam kifejlesztett mintatartoba helyeztem, melynek

képe a 2. dbran lathatd. Az egymastdél membrannal elvalasztott térrészek



térfogata V= 42cm’ (mért oldal) és V,= 46 cm’ (tmény oldatot
tartalmazd térrész). A mérések alatt a két térrészt folyamatosan
kevertettem magneses keverovel a homogén koncentracid ¢és

homérséklet eloszlas érdekében.
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2. abra: Anyagtranszport vizsgalatdhoz kifejlesztett mintatartd

Az cloallitott latex részecskék méretének meghatarozasahoz és a
magneses részecskék jellemzéséhez transzmisszids
elektronmikroszkopos (TEM) ¢&s pasztazo elektronmikroszkopos (SEM)
felvételeket készitettem. Részecskeméret meghatarozasadhoz dinamikus
fényszérodas (DLS) és kisszogu rontgenszorodasi (SAXS) méréseket
végeztem. Homérsékletérzékeny mintak esetében a fazisatalakulasi
homérsékletet pasztazd  mikrokalorimetridas (DSC)  mérésekkel

hataroztam meg.



Uj tudomanyos eredmények

10 nm atlagos atméroju szuperparamagneses tulajdonsagi magnetit
részecskéket épitettem be gdomb alaka polisztirol részecskékbe
miniemulzidés polimerizacid alkalmazasaval. Az eloallitott
magneses polisztirol (MPS) latex a magnetit szuperparamagneses
tulajdonsagat megorizte. A kolloid méretu magneses gombok
inhomogén magneses térrel mozgathatéak, homogén magneses
térben a részecskék a magneses tér iranyaba mutatd lancszeru
aggregatumokat képeznek.

Inverz miniemulzidés polimerizacioval sikeresen allitottam elo
negativ  homérsékletérzékenységu  poli(N-izopropil-akrilamid)
(PNIPAAm), valamint magneses poli(N-izopropil-akrilamid)
(MPNIPAAm) latexeket.

Eljarast dolgoztam ki mag-héj (core-shell) szerkezetu magneses
tulajdonsagt  és  homérscklet- valamint  pH-érzékeny
multifunkciondlis latexek eloallitdsara. MPS részecskék (mag)
feliiletére PNIPAAm illetve poliakrilsav (PAs) réteget (héj)

alakitottam ki mag-héj polimerizaci6 alkalmazéasaval.



Homogén magneses térben az MPS/PNIPAAm részecskékbol
kialakult, a tér iranyaba rendezodo lancszeru aggregatumokat
poli(vinil-alkohol) matrixban térhalositassal rogzitve
homérsékletérzékeny membrant allitottam elo.

Tanulmanyozva a membran ateresztoképességét a kornyezet
homérsékletének fliggvénycében megallapitottam, hogy
homérsékletemelés hatasara a PNIPAAm  fazisatalakulasi
homérséklete felett a mag-héj szerkezetu gélgombok térfogata
csokken, a kialakitott csatorndk atjarhatéva valnak az oldott
molekuldk szdmara. A  homérsékletet a  fazisatalakulasi
homérséklet ala csokkentve a gélgdbmbok duzzadnak, a kialakult
csatornak bezarddnak. Megallapitottam, hogy a csatorndk mérete a
homérséklettel szabalyozhato.

Vizsgaltam a membran ateresztoképességének valtozasat a
membran vastagsaganak, latex tartalmanak, a homérsékletvaltozas
nagysaganak, valamint szaritds1 folyamatdnak fliggvényében.
Megallapitottam, hogy a legjobb anyagtranszport folyamatot 1,5
mm vastag, 39V/V% latex tartalmi membranon keresztiil értem el.

Az idoegység alatt atment anyagmennyisége a



homérsékletemelésével not. A szaritds folyamata a nyit6-zaro
mechanizmust nem befolyésolta, az ateresztoképessége a szaritasi
folyamat utan csokkent.

Homogén magneses térben a pH-érzékeny MPS/PAs részecskékbol
kialakult, a tér iranydba mutatd lancszeru aggregatumokat
poli(vinil-alkohol) matrixban térhaldsitassal rogzitve pH-érzékeny
membrant allitottam elo.

A pH-érzékeny membran permedbilitasdnak vizsgalata utdn
megallapitottam, hogy a savas kémhatasi oldatban a membranba
agyazott gélgdbmbok mérete csokken, a membran ateresztové valik,
mig lagos pH esetén a kialakult csatorndk bezarodnak.
Megallapitottam, hogy a csatorndk mérete a kémbhatas
valtoztatasaval szabalyozhato.

Miniemulzidés polimerizacié alkalmazasdval kolloid méretu 1j
tipustt fény- és homérsékletérzékeny poli(N-izopropil-akrilmid)-
ko-spirobenzopiran [P(NIPAAm-ko-SP)] latexet allitottam elo. A
dinamikus fényszéras mérési eredményekbol lathatd, hogy a
részecskék atméroje megvilagitas elott atlagosan 300 nm,

megvilagitdas utdn 170 nm. Térhalositd  polimerizaciod



alkalmazéasaval poli(vinil-alkohol) térhdléban rogzitettem a fény-
¢s  homérsékletérzékeny [P(NIPAAm-ko-SP)] részecskéket.
Megallapitottam, hogy a  P(NIPAAm-ko-SP) részecskék

fényérzékenységiiket PVA térhaloba rogzitve is megorizték.

Lehetséges gyakorlati felhasznalas

Az inert polimer matrixba agyazott nanométer tartomanyba eso
multifunkcionalis  gélgobmbok  mérete  kornyezeti  hatasokkal
(homérséklet, pH) - a gél fizikai és kémiair szerkezetétol fiiggo
mértékben - széles hatarok kozott, pillanatszeruen valtoztathatd. A
csatornak porusmeérete a lanc-szeru részecske aggregatumokat felépito
egyedi gélgobmbok méretével és azok térfogatvaltozdsdnak mértékével
szabalyozhatd. A lanc-szeru fiizérekbe rendezett gélgdmbok fentebb
felsorolt hatasokkal eloidézett méretvaltozasa jelenti a membran nyito-
zard mechanizmusat, amely megteremti a lehetoségét a kiilso hatasokkal
szabalyozhato hatdanyag leadasnak, valamint az oldatbeli molekuldak

meéret és hidrofobitas szerinti elvalasztasanak.



A membran permeabilitdsanak megvaltoztatisdval a membranon
keresztiili anyagtranszportot szabdlyozhatjuk. A membran transzport
tulajdonsagainak szabalyozasa lehetové teszi a membran orvos-bioldgiai
felhasznalasat, mint pl.: gydgyszerhatdoanyag leadas szabalyozasa kiilso
kornyezeti paraméterek megvaltoztatasdval. Tovabba szamos ipari
felhasznalds koziil emlitésre érdemes a szelektiv megkotés, elvalasztas,

tisztitas, frakcionalas, aramlasszabalyozas, mikroszurés.
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3.abra: Szabélyozhat6 permeabilitasi membran mukodési elve

a) zart allapotban b) nyitott allapotban
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