
Ασκήσεις – Μέρος ΣΤ:  Πολυμερή 

 
Θέμα 1 : (Σεπτ 2019 θέμα 1)  
 
Δίνεται αλυσίδα πολυστυρενίου με βαθμό πολυμερισμού 8000, μήκος 
μονομερούς b = 0.65 nm και μήκος ευκαμψίας διπλάσιο του μήκους του 
μονομερούς.  
Υπολογίστε την γυροσκοπική ακτίνα της στις παρακάτω συνθήκες 
i) Σε κατάσταση τήγματος, 
ii) Σε αραιή συγκέντρωση σε διάλυμα με 20 συντελεστή virial, B > 0 
iii) Σε αραιή συγκέντρωση σε διάλυμα με 20 συντελεστή virial, B < 0 
 
 
i)  Ν = 8000, b = 0.65 nm,  
 
     l0 = leff /2 
     Συνεπώς, leff = 2 l0 = 2 (2b) = 4b = 2.6 nm 
 
      Και Νeff = N/4 = 8000/4 = 2000 
       

      〈𝐑𝚴 〉 = 𝑵𝟏/𝟐
𝒆𝒇𝒇𝐥𝒆𝒇𝒇 = 𝟒𝟒. 𝟕 ∗ 𝟐. 𝟔 = 𝟏𝟏𝟔. 𝟐𝟕 𝒏𝒎   

      

      〈𝐑𝐆 〉 = 〈𝐑𝚴 〉 /𝟔𝟏/𝟐 = 𝟒𝟕. 𝟓 𝒏𝒎 
 
ii)  

       〈𝐑𝚴 〉 = 𝑵𝟑/𝟓
𝒆𝒇𝒇𝐥𝒆𝒇𝒇 = 𝟗𝟓. 𝟔 ∗ 𝟐. 𝟔 = 𝟐𝟒𝟖. 𝟔𝟓 𝒏𝒎   

      

      〈𝐑𝐆 〉 = 〈𝐑𝚴 〉 /𝟔𝟏/𝟐 = 𝟏𝟎𝟏. 𝟔𝟓 𝒏𝒎 
  
iii) 

     〈𝐑𝚴 〉 = 𝑵𝟏/𝟑
𝒆𝒇𝒇𝐥𝒆𝒇𝒇 = 𝟏𝟐. 𝟑 ∗ 𝟐. 𝟔 = 𝟑𝟏. 𝟗𝟑𝒏𝒎   

      

      〈𝐑𝐆 〉 = 〈𝐑𝚴 〉 /𝟔𝟏/𝟐 = 𝟏𝟑 𝒏𝒎 

 
 

 



Θέμα 2 : Πρόοδος 2019  (θέμα 1) 
 
Χρησιμοποιώντας σκέδαση φωτός Λέιζερ μετράμε την γυροσκοπική ακτίνα 
μίας αλυσίδας πολυστυρενίου σε αραιό διάλυμα σε κατάσταση Θ και την 
βρίσκουμε ίση με Rg=22 nm. Θεωρήστε ότι το μήκος ευκαμψίας l0 ισούται με 3 
μονομερή.  
 
α) Πόσο είναι το μήκος του Kuhn για την ισοδύναμη αλυσίδα του Κuhn σε 
συνθήκες Θ; 
β) Υπολογίστε το μοριακό βάρος της αλυσίδας. 
γ) Υπολογίστε την γυροσκοπική ακτίνα της ίδιας αλυσίδας σε καλό διαλύτη. 
 
 Δίνεται το μήκος μονομερούς b=0.25nm                                         
 
α)   leff = 2 l0 = 2 (3b) = 6b = 6*0.25= 1.5 nm 
 
β) 

〈𝐑𝐆 〉 = 〈𝐑𝚴 〉 /𝟔𝟏/𝟐 

〈𝐑𝐍 〉 = 𝟐. 𝟒𝟓 〈𝐑𝐠 〉 = 𝟐. 𝟒𝟓 ∗ 𝟐𝟐 = 𝟓𝟑. 𝟗 𝒏𝒎 

Για θ – διαλύτη ισχύει ότι  

〈𝐑𝚴 〉 = 𝑵𝟏/𝟐
𝒆𝒇𝒇𝐥𝒆𝒇𝒇 

 

𝑵𝒆𝒇𝒇
𝟏/𝟐

=
〈𝐑𝚴 〉

𝐥𝒆𝒇𝒇

=  
𝟓𝟑. 𝟗

𝟏. 𝟓
=  𝟑𝟓. 𝟗 

𝑵𝒆𝒇𝒇 = 𝟏𝟐𝟗𝟏 

𝑵 = 𝟔 ∗ 𝟏𝟐𝟗𝟏 = 𝟕𝟕𝟒𝟔 
 

άρα 𝜨 =
𝚳

𝚳𝟎

 Μ = Ν*𝚳𝟎 = 7746*102 = 790092 g/mol 

 
 

γ) 〈𝐑𝚴 〉 = 𝑵𝟑/𝟓
𝒆𝒇𝒇𝐥𝒆𝒇𝒇 = 𝟕𝟑. 𝟓 ∗ 𝟏. 𝟓 = 𝟏𝟏𝟎. 𝟑 𝒏𝒎   

      

      〈𝐑𝐆 〉 =
〈𝐑𝚴 〉

𝟔
𝟏
𝟐

= 𝟒𝟓. 𝟎𝟒 𝒏𝒎 

 

 



Θέμα 3 : Σεπτ 2019 (θέμα 3) 
 
Υπολογίστε το δυναμικό αλληλεπίδρασης van der Waals, Ud(H), ανάμεσα σε 
δύο δισκομορφα σωματίδια ακτίνας R=100nm που απέχουν απόσταση, Η, 
όπως φαίνονται στο παρακάτω σχήμα  
 
 
 
 
 
Οδηγίες: Θεωρείστε ότι το δυναμικό ανάμεσα σε δύο μόρια που απέχουν 
απόσταση r είναι U(r)=-C/r6 και υπολογίστε το δυναμικό αλληλεπίδρασης ανά 
μονάδα επιφάνειας, U(H), ανάμεσα σε δυο στερεά ημιεπίπεδα και στην 
συνέχεια το Ud(H). Η σταθερά του Hamaker Α=(π2ρ2C) είναι 10-20 J 
 
(β) Στα δισκομορφα αυτά σωματίδια προσδένουμε πολυμερικές αλυσίδες με 
μοριακό βάρος Μ=5x105 g/mol σε θερμοκρασία Τ=20 oC. Δίνεται το μήκος του 
μονομερούς b=0.6 nm και το μοριακό του βάρος Μ0=104 g/mol. Η επιφανειακή 
πυκνότητα των αλυσίδων είναι τέτοια ώστε να σχηματίζουν πυκνή πολυμερική  
ψήκτρα και ο διαλύτης είναι καλός. Είναι η σταθεροποίηση αποτελεσματική 
και γιατί;   
Θεωρήστε ότι η σταθεροποίηση είναι αποτελεσματική αν η ελκτική 
αλληλεπίδραση ανάμεσα σε δυο σωματίδια είναι μικρότερη από 1 kΒT.   
 
Δίνεται kB=1.38 *10-23 Joule/βαθμό Κ 
   
 

a)                                   𝑼 (𝒓) =  −
𝒄

𝒓𝟔
 

𝑼 (𝑯) =  −
𝑨

𝟏𝟐𝝅𝑯𝟐
 

 

𝑼𝒅 (𝑯) =  𝝅𝑹𝟐𝑼(𝑯) = −
𝑨𝝅𝑹𝟐

𝟏𝟐𝝅𝑯𝟐
= −

𝑨𝑹𝟐

𝟏𝟐𝑯𝟐
=  −𝟖. 𝟑𝟑 𝟏𝟎−𝟏𝟔𝟏𝟎−𝟐𝟎 𝑱

𝑯𝟐
= 

 

 𝑼𝒅 (𝑯) = −𝟖. 𝟑𝟑 𝟏𝟎−𝟑𝟔
𝑱

𝑯𝟐
  

 
 

Η 

R 

 



b)  𝑼𝒅 (𝑯) =  −𝒌𝑩𝑻 
 

−𝟖. 𝟑𝟑 𝟏𝟎−𝟏𝟔𝟏𝟎−𝟐𝟎
𝑱

𝑯𝟐
= 𝟏. 𝟑𝟖 ∗ 𝟐𝟗𝟑 𝟏𝟎−𝟐𝟑 𝑱 

Συνεπώς,     𝜢 = √(𝟖. 𝟑𝟑
𝟏𝟎−𝟑𝟔

𝟏.𝟑𝟖∗𝟐𝟗𝟑 𝟏𝟎−𝟐𝟑) = 𝟒. 𝟒𝟕 ∗ 𝟏𝟎−𝟖 𝒎 = 𝟒𝟒. 𝟕 𝒏𝒎  

 

Πρέπει να ισχύει ότι : RN  > 44.7 / 2 = 22.35 nm  
 

N = 
𝑴

𝑴𝟎
= 𝟒𝟖𝟎𝟕 

 

〈𝐑𝚴 〉 = 𝑵𝟑/𝟓𝒃 = 𝟗𝟕 𝒏𝒎 
 
Oπου θεωρούμε b την στατιστικά ανεξάρτητη  
 
 
Οπότε αφού το οι πολυμερικές αλυσίδες που προσδένουμε στα σωματίδια 
έχουν : 

〈𝐑𝚴 〉 = 𝟗𝟕 𝒏𝒎 > 𝟐𝟐. 𝟑𝟓 𝒏𝒎 
 
η σταθεροποίηση είναι αποτελεσματική 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Θέμα 4 : Πρόοδος 2018 (θέμα 3)  
 
Έχουμε ένα κομμάτι ελαστομερούς με μήκος 10 cm και κυκλική διατομή με 
ακτίνα 1 cm. H δύναμη που πρέπει να ασκήσουμε για να το εκτείνουμε κατά 
0.2 cm σε θερμοκρασία Τ=25o C είναι F= 250 N. Η πυκνότητα του ελαστομερους 
είναι 1.05 g/ml.  
α) Υπολογίστε το μέσο μοριακό βάρος των πολυμερικών αλυσίδων ανάμεσα 
στους δεσμούς.  
β) Υπολογίστε πόσο θα αλλάξει το συνολικό μήκος του ελαστομερούς υπό την 
επίδραση της ίδιας δύναμης, αν αυξήσουμε την θερμοκρασία σε Τ=50 oC. 
 
Δίνεται kB=1.38 *10-23 Joule/βαθμό Κ  
 

𝑨 = 𝝅𝒓𝟐 = 𝟑. 𝟏𝟒 ∗ 𝟏 𝒄𝒎𝟐 = 𝟑. 𝟏𝟒 𝒄𝒎𝟐 
 

𝝈 =
𝑭

𝑨
= 𝜠 (

𝜟𝒙

𝒙
) = 𝟑𝒌𝑩𝑻𝒗 (

𝜟𝒙

𝒙
) 

 

𝟐𝟓𝟎 𝑵 = 𝟑𝑨𝒌𝑩𝑻𝒗 (
𝜟𝒙

𝒙
) 

𝟐𝟓𝟎 𝑵 = 𝟑𝑨𝒌𝑩𝑻
𝑵𝑨 ⋅ 𝝆

𝑴𝒙
(

𝜟𝒙

𝒙
) 

𝑴𝒙 = 𝟑𝑨𝒌𝑩𝑻
𝑵𝑨 ⋅ 𝝆

𝟐𝟓𝟎 𝑵
(

𝜟𝒙

𝒙
) = 𝟑. 𝟏𝟒 ∗ 𝟏𝟎−𝟏 ∗ 𝟏. 𝟗𝟓𝟗 ∗ 𝟏𝟎−𝟏

𝒌𝒈

𝒎𝒐𝒍
= 𝟔. 𝟏𝟔

𝒈

𝒎𝒐𝒍
 

 
b)  

(
𝜟𝒙

𝒙
)

′

=
𝑻

𝑻′
(

𝜟𝒙

𝒙
) =   

𝟐𝟗𝟖

𝟑𝟐𝟑

𝟎. 𝟐

𝟏𝟎
= >   𝜟𝒙′ = 𝟎. 𝟏𝟖 𝒄𝒎 

 


