
Πολυμερή ή Μακρομόρια

Τα πολυμερή είναι οργανικές κυρίως ενώσεις, που σχηματίζονται 
από τη συνένωση πολλών απλούστερων μορίων με ομοιοπολικό δεσμό. 
Ο όρος μακρομόρια αποδίδει καλύτερα τη φύση τους ως μόρια
μεγάλου μεγέθους.

 Παράδειγμα κοινού πολυμερούς 
το πολυ(μεθυλένιο)

CH2 n
 

 Το βιομηχανικό του ανάλογο 
είναι το πολυ(αιθυλενιο)

CH2 CH2 n
 

CH2 CH2 n
 

200-μερές
με Μ.Β. 5.600
(28200)

Μ.Β. 1.000.000 
είναι συνήθη για PE



Ιστορική Αναδρομή
1811 Gay Lussac & Thenard: Καθόρισε τη χημική δομή του αμύλου.

1839 Payen: Καθόρισε τη χημική δομή της κελουλόζης. 

1861 Graham: Παρατήρησε ότι ορισμένες κατηγορίες ουσιών διαχέονται σε διάλυμα πολύ 

βραδύτερα από άλλες. Την ιδιότητα αυτή την απέδωσε στο μεγάλο μέγεθος του μορίου.

1920 Standinger: Θεμελίωσε την Επιστήμη των Πολυμερών αποδεικνύοντας ότι οι 

χαρακτηριστικές ιδιότητες των πολυμερών οφείλονται στην μεγάλη τιμή του μοριακού τους 
βάρους. Ο Standinger απέδειξε ότι τα μακρομόρια διατηρούν τον βασικό σκελετό του μορίου τους 
σε μια σειρά χημικών μετατροπών (Nobel στη Χημεία 1953).

1960 Natta & Ziegler: Ανακάλυψαν νέους καταλύτες που προωθούν τον πολυμερισμό των α-

ολεφινών (Nobel στη Χημεία 1963).

1940-70 Flory: Ανέπτυξε τις θερμοδυναμικές θεωρήσεις για τα διαλύματα πολυμερών, για 

την κατάσταση ισορροπίας κατά τον σταδιακό πολυμερισμό και για τις στατιστικές διαμορφώσεις 
των πολυμερικών αλυσίδων καθώς και θεωρίες για την ιξωδοελαστικότητα των πολυμερών (Nobel 
στη Χημεία 1974).

1970-2000 DeGennes: Ανέπτυξε θεωρίες για την εφαρμογή των υγρών κρυστάλλων, τη 

φιδοειδή κίνηση των πολυμερικών αλυσίδων καθώς και την προσκόλληση των φάσεων. (Nobel 
στη Φυσική 1991).

1970-2000 Shirakawa-MacDiarmid-Heeger: Ανέπτυξαν τα αγώγιμα πολυμερή (Nobel στη 

Χημεία 2000).



 ΑΝΟΡΓΑΝΑ ΠΟΛΥΜΕΡΗ

πολυσιλοξάνιο

 ΟΡΓΑΝΙΚΑ ΠΟΛΥΜΕΡΗ

ΦΥΣΙΚΑ ΣΥΝΘΕΤΙΚΑ

Ταξινόμηση Μακρομορίων

ΠΟΛΥΜΕΡΗ ΥΛΙΚΑ

ΦΥΣΙΚΑ ΣΥΝΘΕΤΙΚΑ

ΠΥΡΙΤΙΚΑ
ύαλος

ΑΡΓΙΛΛΟΙ
τσιμέντο
κεραμικά

ΙΝΕΣ

* *



ΦΥΣΙΚΑ 
ΟΡΓΑΝΙΚΑ ΠΟΛΥΜΕΡΗ

i. Όλες οι αλυσίδες έχουν το ίδιο μήκος

ii. Η σειρά των δομικών μονάδων που συνθέτουν τα μακρομόρια είναι εντελώς 

καθορισμένη

iii. Απαιτούν πολυάριθμα διαδοχικά στάδια ανοικοδόμησής τους

ΦΥΣΙΚΑ 
ΟΡΓΑΝΙΚΑ ΠΟΛΥΜΕΡΗ

ΠΡΩΤΕΪΝΕΣ
ΝΟΥΚΛΕΟΤΙΔΙΑ

ΠΟΛΥΣΑΚΧΑΡΙΤΕΣ ΦΥΣΙΚΕΣ ΡΗΤΙΝΕΣ



Τεχνολογική Σημασία 
των Πολυμερών

Τα πλεονεκτήματα των πολυμερών είναι:

i. Μικρό κόστος παραγωγής 

ii. Εύκολη μορφοποίηση (απαιτείται αύξηση της θερμοκρασίας κατά 100-200°C

για μετατροπή τους σε ρευστό)

iii. Καλές μηχανικές ιδιότητες (συγκρίσιμες ή καλύτερες του ατσαλιού σε κάποιες 

περιπτώσεις)

iv Μεγάλη ποικιλία ιδιοτήτων

v Μικρό ειδικό βάρος συνδυαζόμενο με μεγάλη αντοχή

 
 

 

Υλικό Αλουμίνιο Ατσάλι Γυαλί Χαρτί Πλαστικό 

Ενεργειακό 
κόστος 

KWh/pound 
33,6 6,3 3,6 3,2 1,4 



ΣΥΝΘΕΤΙΚΑ ΠΟΛΥΜΕΡΗ
ΣΥΝΘΕΤΙΚΑ ΠΟΛΥΜΕΡΗ

ΕΛΑΣΤΟΜΕΡΗ ΠΛΑΣΤΙΚΑ ΥΦΑΝΣΙΜΕΣ ΙΝΕΣ ΕΠΙΚΑΛΥΨΕΙΣ
ΣΥΓΚΟΛΛΗΤΙΚΕΣ

ΥΛΕΣ



(1) έγχυση, (2) μορφοποίηση από διάλυμα, (3) εξώθηση, 
(4) περιστροφική μορφοποίηση, (5) φυλλοποίηση, 

(6) foaming, και (7) θερμομόρφωση. 

2

1

3 4

5 6 7

Δυνατότητες Μορφοποίησης



Ιδιότητες των Πολυμερών

i. Άλλα είναι ρευστά σε RT και άλλα έχουν πολύ μεγάλη αντοχή –σε 

κάποιες περιπτώσεις μεγαλύτερη αντοχή από το ατσάλι (π.χ. Kevlar) ή 

αντέχουν σε υψηλές θερμοκρασίες (π.χ. σακούλες ΡΙ που 

χρησιμοποιούνται στους φούρνους).

Kevlar



ii. Άλλα παρουσιάζουν διαπερατότητα σε αέρια (π.χ. οξυγόνο) και άλλα 

όχι. 

Το ΡΕ είναι διαπερατό στο οξυγόνο και έτσι τα θερμοκήπια αναπνέουν ενώ 

σε περιπτώσεις πλαστικών που χρησιμοποιούνται στην συσκευασία 

τροφίμων που δε θέλουμε να είναι διαπερατά σε οξυγόνο, χρησιμοποιούμε 

PVOH.

Ιδιότητες των Πολυμερών



iii Έχουν επιθυμητή εμφάνιση. Άλλα είναι διαυγή –επιθυμητό για κάποιες 

συσκευασίες –ενώ άλλα αδιαφανή, όταν χρειάζεται να προστατεύουν το 

περιεχόμενό τους από το φως. 

Polycarbonate 

Ιδιότητες των Πολυμερών



iv. Υπάρχουν πλαστικά που είναι μονωτές και άλλα που είναι αγωγοί 

ηλεκτρισμού. Συνήθως είναι μονωτές αλλά υπάρχουν και πλαστικά με 

αγωγιμότητα συγκρίσιμη με του χαλκού.

Polyethylene Poly(vinylidene fluoride)

Polypyrrole

Ιδιότητες των Πολυμερών



Βραβείο Nobel στη Χημεία το 2000

H. Shirakawa, A. G. Mac Diarmid and A. J. Heeger

1977   
Πολυακετυλένιο 
σ=10-9 S/cm
PA ντοπαρισμένο με ιώδιο
σ=38 S/cm

HOMO–LUMO gap
s

p

p*

Για την ανακάλυψη και την ανάπτυξη 
των αγώγιμων πολυμερών



Φωτοδιέγερση



Ηλεκτρονική Διέγερση



ΦΩΤΟΝΙΚΑ ΠΟΛΥΜΕΡΗ

Υλικά που συνδυάζουν τις οπτικές και ηλεκτρονικές ιδιότητες των ημιαγωγών με 
την ευκολία μορφοποίησης και τις μηχανικές ιδιότητες των πολυμερών. 

Με την αξιοσημείωτη πρόοδο που έχει συντελεστεί στην Χημεία, την Φυσική και 
Τεχνολογία των ημιαγώγιμων και μεταλλικών πολυμερών βρισκόμαστε σήμερα 
στο ξεκίνημα μιας νέας επανάστασης στα “Plastic Electronics”.

Plastic electronics devices περιλαμβάνουν:

 Διόδους εκπομπής φωτός

 Φωτοδιόδους

 Φωτοβολταϊκά κελιά

 Αισθητήρες 

 Solid State Laser

 Field Effect Transistors



Πλαστικά Φωτοβολταϊκά

Οργανικές/Πολυμερικές 
Δίοδοι Εκπομπής Φωτός

Other applications : Chemo/Bio-sensors,
FET’s, 

Electrochromic Devices

Εφαρμογές Συζυγιακών Πολυμερών 



Developed by
EASTMAN KODAK
& SANYO ELECTRIC



Απασχόληση στον Τομέα των 
Πολυμερών



Ταξινόμηση Μεθόδων Πολυμερισμού

κατά Carothers

Α. Αντιδράσεις συμπύκνωσης

C C

R1

HH

H

C

H

H

C

R1

H

n
 

i. Παρουσία ετεροατόμων στην κύρια αλυσίδα του πολυμερούς

ii. Το πολυμερές δεν περιέχει όλα τα άτομα των αντιδρώντων μονομερών

i. Παρουσία όλων των ατόμων του μονομερούς στο πολυμερές

ii. Η κύρια αλυσίδα αποτελείται μόνο από άτομα άνθρακα

Β. Αντιδράσεις προσθήκης

XA

YB

HNH HCONH HO HNOHS

OHCO ClP(O)R ClSO2ClCO

: 

: 

, , , ,

, , ,

X A R A X Y B R' B Y YX A R A B R' B
n
 

XY
+ nn

-(2n-1)



Ταξινόμηση Μεθόδων Πολυμερισμού

κατά Flory

Α. ΣΤΑΔΙΑΚΕΣ ΑΝΤΙΔΡΑΣΕΙΣ Β. ΑΛΥΣΩΤΕΣ ΑΝΤΙΔΡΑΣΕΙΣ

 Χαρακτηριστικά ΣΤΑΔΙΑΚΩΝ αντιδράσεων

i. Το μοριακό βάρος του πολυμερούς αυξάνεται με αργό, σταδιακό τρόπο με το 

χρόνο.

ii. Τα αντιδρώντα καταναλώνονται από την αρχή της αντίδρασης χωρίς να             

σχηματίζονται μεγάλες αλυσίδες παρά μόνον στο τέλος του πολυμερισμού όταν 
σχετικά μεγάλες αλυσίδες αντιδρούν μεταξύ τους.

iii.Όλα τα μοριακά είδη μπορούν να αντιδράσουν μεταξύ τους καθώς η δραστικότητα 

της ομάδας που αντιδρά είναι ανεξάρτητη από το μήκος της αλυσίδας στη οποία 
ανήκει.



Το ποσοστό των αντιδρώντων μορίων αυξάνει γρήγορα ενώ τόσο 
το DP όσο και το μέγιστο DPn αυξάνουν με αργό ρυθμό.

A: διοξύ
Β: διόλη

10 μόρια 
από το καθένα

% μη αντιδρών 100 50 25 0 0 0

DP 0,5 0,67 0,9 1,7 2,0 2,5

Υψηλότερο DPn 0,5 1,0 2,0 3,0 3,0 4,0
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Α. ΣΤΑΔΙΑΚΕΣ ΑΝΤΙΔΡΑΣΕΙΣ

Πολυεστεροποίηση
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εστερικός δεσμός



Α. ΣΤΑΔΙΑΚΕΣ ΑΝΤΙΔΡΑΣΕΙΣ

Nylon 6,6

αμιδικός δεσμός



Α. ΣΤΑΔΙΑΚΕΣ ΑΝΤΙΔΡΑΣΕΙΣ Β. ΑΛΥΣΩΤΕΣ ΑΝΤΙΔΡΑΣΕΙΣ

 Χαρακτηριστικά ΑΛΥΣΩΤΩΝ αντιδράσεων

i. Απαιτούν εκκίνηση για να αρχίσει η αύξηση της αλυσίδας. Ο εκκινητής μπορεί να 

είναι ιόν ή ελεύθερη ρίζα. 

ii. Επειδή ο πολυμερισμός συμβαίνει μόνο σε δραστικές αλυσίδες των οποίων η 

συγκέντρωση παραμένει μικρή, γρήγορα σχηματίζονται μακριές αλυσίδες των 
οποίων το Μ.Β. ελάχιστα αυξάνει με το χρόνο.

iii.Το μονομερές παραμένει μέχρι τέλους και η ποσότητά του μειώνεται με το χρόνο.

iv. Αύξηση του χρόνου πολυμερισμού δεν αυξάνει το Μ.Β. του πολυμερούς αλλά την 

απόδοση της αντίδρασης.

Ταξινόμηση Μεθόδων Πολυμερισμού 

κατά Flory



% μη αντιδρών 100 90 80 70 55 25

DP 0,5 0,53 0,59 0,67 0,83 1,7

Υψηλότερο DPn 0,5 1,0 2,0 3,0 4,5 7,5
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Β. ΑΛΥΣΩΤΕΣ ΑΝΤΙΔΡΑΣΕΙΣ

 μέσω ελευθέρων ριζών

 κατιονικός

 ανιονικός

 συντονισμού

Είδη αλυσωτού πολυμερισμού

Αποτελείται από τρία στάδια

i. εκκίνηση

ii. προαγωγή

iii. περάτωση



Β. ΑΛΥΣΩΤΕΣ ΑΝΤΙΔΡΑΣΕΙΣ

Πολυμερισμός στυρολίου μέσω ελευθέρων ριζών

Οι ενεργές αλυσίδες προστίθενται σε 

μόρια μονομερούς στυρολίου 

σχηματίζοντας μεγάλες αλυσίδες μέχρι 

κάποια αντίδραση τερματισμού να 

ανενεργοποιήσει τη δραστική αλυσίδα.

C C

HH

H

C

H
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C

H

R

C

H
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R CH2 CH C

H

H

C

H

R CH2
CH

CH2 CHR H
n
 

.

. +
.

R +

τελικά

.



γενικά           

i. εκκίνηση
   Ik

dt

Id
R dd 


 ii. προαγωγή

    


 MMk
dt

Md
R pp

iii. περάτωση

με συνένωση με ανακατανομή

      222  


 MkMMk
dt

Md
R ttt



Β. ΑΛΥΣΩΤΕΣ ΑΝΤΙΔΡΑΣΕΙΣ

Ανιονικός πολυμερισμός στυρολίου



 Controlled radical polymerization :
More than one addition is possible if the radical species before and after addition of 

the alkene have comparable reactivity  the initiator usually has a structure 

homologous to the "dormant" chain end-group.

 Mechanism :

 Initiation

 Propagation

 Termination

CHCH3

Br

:initiator for styrene polymerization
1-PEBr

R
R
.

+ LnMt
z + LnMt

z+1X

+
k'1

R-X R
.

P1
*

R

+ LnMt
z + LnMt

z+1X

+
kp

Pn-X Pn
.

Pn+1

.Pn
.

+
kt

Pn+mPn

.
Pm

.



ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΩΝ 
ΠΟΛΥΜΕΡΙΚΩΝ ΜΟΡΙΩΝ

ΜΟΡΙΑΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ

ΧΗΜΙΚΗ
ΣΥΣΤΑΣΗ

ΜΕΓΕΘΟΣ
(ΜΟΡΙΑΚΟ ΒΑΡΟΣ)

ΣΧΗΜΑ
(ΕΛΙΚΩΣΗ ΑΛΥΣΙΔΑΣ, 

ΜΟΡΙΑΚΕΣ ΕΜΠΛΟΚΕΣ)

ΔΟΜΙΚΑ
ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ

ΓΡΑΜΜΙΚΗ 
ΑΛΥΣΙΔΑ

ΔΙΑΚΛΑΔΙΣΜΕΝΗ
ΑΛΥΣΙΔΑ

ΔΙΑΣΥΝΔΕΣΗ ΔΙΚΤΥΟ

ΙΣΟΜΕΡΕΙΑ

ΣΤΕΡΕΟΙΣΟΜΕΡΗ ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΑ 
ΙΣΟΜΕΡΗ

ΣΥΝΔΥΟΤΑΚΤΙΚΑ

ΙΣΟΤΑΚΤΙΚΑ

ΑΤΑΚΤΙΚΑ

cis

trans



Οργάνωση Πολυμερικών Αλυσίδων

Διδραστικά μόρια 
(δύο δραστικές ομάδες)

Τριδραστικά μόρια Υ
(τρεις δραστικές ομάδες)

Τετραδραστικά μόρια Χ
(τέσσερις δραστικές ομάδες)



Γραμμικά πολυμερή (linear polymers)

Διακλαδισμένα πολυμερή (branched polymers), τα οποία
διακρίνουμε σε κτένες (comb polymers) και αστεροειδή πολυμερή (star polymers)

Οργάνωση Πολυμερικών Αλυσίδων



Διακλαδώσεις μεγάλων αλυσίδων
(μέσω παράπλευρων αντιδράσεων) 

Διακλαδώσεις μικρών αλυσίδων 
(συχνά μέσω συμπολυμερισμού)

Αστεροειδές

Οργάνωση Πολυμερικών Αλυσίδων
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Τριδραστικά μόρια Υ
(τρεις δραστικές ομάδες)

φαινόλη + φορμαλδεΰδη

βακελίτης

F=2F=3 F=2F=3



Τετραδραστικά μόρια Χ
(τέσσερις δραστικές ομάδες)

F=4

**

* *



Δικτυωμένα πολυμερή ή τρισδιάστατα πολυμερή άπειρης μάζας (crosslinked 
polymers)

Οργάνωση Πολυμερικών Αλυσίδων



ΔΙΚΤΥΩΜΕΝΑ ΠΟΛΥΜΕΡΗ

βουλκανισμόςβουλκανισμός



Εύκαμπτη 
πολυμερική 
αλυσίδα

Εύκαμπτη 
πολυμερική 
αλυσίδα

Δενδρόμορφο
πολυμερές 
1ης γενιάς

Δενδρόμορφο
πολυμερές 
1ης γενιάς

Δενδρόμορφο
πολυμερές 
3ης γενιάς

Δενδρόμορφο
πολυμερές 
3ης γενιάςΔενδρόμορφο

πολυμερές 
2ης γενιάς

Δενδρόμορφο
πολυμερές 
2ης γενιάς
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O

O (CH2)x

O

O

O

ΔΕΝΔΡΟΜΟΡΦΑ ΠΟΛΥΜΕΡΗ



δενδρομερές  3ης γενιάς 

( G3 )

X

δέντρο  4ης γενιάς 

( G4 )



Ονοματολογία Συμπολυμερών

 Στατιστικά συμπολυμερή (random ή statistical copolymers)

A – B – A – A – B – A – B – B – B – A – B – A –A – A – B 

Τα μονομερή στοιχεία στα στατιστικά συμπολυμερή τοποθετούνται
τυχαία κατά μήκος μίας γραμμικής αλυσίδας.

 Εναλλασσόμενα συμπολυμερή (alternative copolymers)

A – B – A –B – A – B – A – B – A – B – A

A – A – A – A – A – A – A – A – B – B – B – B –B – B – B 

Ένα κατά συστάδες συμπολυμερές μπορεί να αποτελείται και από
τρεις διαδοχικές συστάδες μονομερών ή και περισσότερες.

A – A – A – A – A – B – B – B – B –B – B – Α – Α – Α – Α 

 Κατά συστάδες ή συσταδικά συμπολυμερή (block copolymers)



Η αλυσίδα αποτελούμενη από τα μονομερή στοιχεία Α ονομάζεται 
κεντρική αλυσίδα, οι δε αλυσίδες οι αποτελούμενες από το μονομερές
Β ονομάζονται πλευρικές αλυσίδες του εμβολιασμένου συμπολυμερούς.

 Εμβολιασμένα συμπολυμερή (graft copolymers)

B

B

B

B

B

B

B

B

B

B

B

B

A – A – A – A – A – A – A – A – A –A – Α – Α – Α 

Ονοματολογία Συμπολυμερών



ΣΥΜΠΟΛΥΜΕΡΗ

Στατιστικά συμπολυμερή

-Α-Β-Β-Β-Α-Α-Β-Β-Β-Α-Β-Β-Α-Α-Α-Α-Β-

Εναλλασσόμενα συμπολυμερή

-Α-Β-Α-Β-Α-Β-Α-Β-Α-Β-Α-Β-Α-Β-Α-Β-

Κατά συστάδες

-Α-Α-Α-Α-Β-Β-Β-Β-Α-Α-Α-Α-Β-Β-Β-Β-

 Πολυμερισμός δύο η περισσοτέρων μονομερών

Η μικροδομή εξαρτάται 
από τη μέθοδο πολυμερισμού

π.χ. στατιστικό συμπολυμερές
στυρολίου/βουταδιενίου SBR



Διαλύουμε το πολυμερές Α σε ένα διαλύτη.
Προσθέτουμε το μονομερές Β, 

εκκινητή και ακολουθεί ο 
πολυμερισμός του Β. 

 Πως προκύπτουν ενοφθαλμισμένα συμπολυμερή

π.χ. τρισυσταδικό συμπολυμερές ακρυλονιτριλίου/βουταδιενίου/στυρολίου ABS 

ΣΥΜΠΟΛΥΜΕΡΗ



Ισομέρειες των Μακρομορίων 

Γεωμετρική Ισομέρεια που οφείλεται στη διαφορετική τοποθέτηση των 

υποκαταστατών ως προς  έναν διπλό δεσμό ή έναν  αρωματικό δακτύλιο.

Οπτική Ισομέρεια ή Εναντιοστερεοϊσομέρεια προκύπτει από την διαφορετική 

τοποθέτηση των τεσσάρων διαφορετικών υποκαταστατών ενός ατόμου άνθρακα 

στο χώρο. 

Στερεοκανονικότητα καθορίζεται από την διάταξη ενός υποκαταστάτη ως προς το 

επίπεδο που ορίζει η μακρομοριακή αλυσίδα.

Τα μακρομόρια παρουσιάζουν και άλλη ισομέρεια που οφείλεται στη διαφορετική 

τοποθέτηση των μονομερών στοιχείων στο χώρο – διαφορετικές στερεομορφές, 

conformations.



Γεωμετρική Ισομέρεια οφείλεται 

στη διαφορετική τοποθέτηση των 

υποκαταστατών ως προς το επίπεδο 

ενός διπλού δεσμού ή ενός 

αρωματικού δακτυλίου.

πολυβουταδιένιο,  1,4 - cis

πολυβουταδιένιο,  1,4 - trans

Ισομέρειες των Μακρομορίων 



Οπτική Ισομέρεια ή 

Εναντιοστερεοϊσομέρεια προκύπτει 
από την διαφορετική τοποθέτηση των 
τεσσάρων διαφορετικών υποκαταστατών 
ενός ατόμου άνθρακα στο χώρο.

C*

R

R'

H

R''

Τα διαφορετικά μήκη R’ και R’’ δε 
θεωρούνται διαφορετικοί υποκαταστάτες

C* COOH

H

OH

CH3
C*

COOH

H OH

CH2 COOH

C* CH2

H

CH3

CH2
OHCH3

Lactic Acid Malic Acid Active amyl alcohol

(-CH2-CF2-)n
πολυ(βινυλιδενοφθορίδιο)

Ισομέρειες των Μακρομορίων 



Στερεοκανονικότητα

Πολυστυρόλιο

Στερεοκανονικότητα 

καθορίζεται από την διάταξη 

ενός υποκαταστάτη ως προς 

το επίπεδο που ορίζει η 

μακρομοριακή αλυσίδα.



ατακτική αλυσίδα

ισοτακτική αλυσίδα

συνδιοτακτική αλυσίδαατακτικήισοτακτική συνδιοτακτική

Στερεοκανονικότητα



ισοτακτικό

συνδιοτακτικό

ατακτικό

(-CH2-CHCH3-)n
πολυπροπυλένιο



AFM image (500 × 500 nm2; Z range 
2 nm) of P2VP, Mn = 59 kg/mol 
adsorbed on mica at pH 2.0.

AFM images of P2VP, Mn = 
385 kg/mol adsorbed on 
mica (Z range 2 nm): (A) 1 ×
1 μm2 at pH 2.0; (B) 500 ×
500 nm2 at pH 3.5 and NaCl 
0.02 mol/L; (C) inset, 100 ×
100 nm2, zoom of the image 
B; (D) 1 × 1  μm2 at pH 3.5, 
NaCl 1.0 mol/L. 

Single Flexible Hydrophobic Polyelectrolyte Molecules Adsorbed on Solid Substrate: Transition between a Stretched Chain, Necklace-like 
Conformation and a Globule, Sergiy Minko,* Anton Kiriy, Ganna Gorodyska, and Manfred Stamm, J. Am. Chem. Soc., 124 (13), 3218 -3219, 2002. 

Ισομερείς Στερεομορφές



Υπερμοριακή Οργάνωση  στα 
Συμπολυμερή (Self-Assembly)  

S.A. Jenekhe, X.L. Chen, Science 283, 372 (1999)
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Νανοδομημένα Πολυμερή 



Νανοδομημένα Πολυμερή 



Νανοδομημένα Πολυμερή 



μονομερές για ριζικό 
πολυμερισμό 

με δέντρο  2ης γενιάς 

ΔΕΝΔΡΟΜΟΡΦΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ
με  αλκόξυ ομάδες  σε  3,4,5- 3,4- και 4- θέσεις



DP = 20 (Mn=10800) 

DP > 20 (Mn=186500) 

Percec, V.; C-H. Ahn.; Ungar, G.; Yeardley, D. J. P.; Moller, M.; Sheiko, S. S.; Nature, 1998, 391, 161.

Topographic scanning force microscopy (SFM) images (tapping mode) of monomolecular films of 12G2-AG-PS.



Σχηματικό Διάγραμμα της οργάνωσης σε διάλυμα 
των Άκαμπτων-Εύκαμπτων Πολυμερών

(Rod – Coil Block Copolymers)

καλός διαλύτης 
για το άκαμπτο

καλός διαλύτης 
για το εύκαμπτο

συμπολυμερή με μεγάλο 
άκαμπτο τμήμα

συμπολυμερή με μεγάλο 
εύκαμπτο τμήμα



Καλός Διαλύτης 
για PPQ

Εξάτμιση 
Διαλύτη

Fluorescence photomicrographs 

of the aggregates formed by PPQ-PS

(a) spherical (1:1 TFA:DCM v/v, 95oC), 

(b) lamellar (1:1 TFA/DCM, 25oC), 

(c) cylindrical (9:1 TFA:DCM v/v, 25oC), 

(d) vesicular (1:1-1:4 TFA:DCM v/v, 25oC)

S. A. Jenekhe, X. L. Chen “Self-Assembled Aggregates of Rod-Coil Block Copolymers and Their 
Solubilization and Encapsulation of Fullerenes” Science 279, 1903 (1998)
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m
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(a) Optical and AFM (inset) microscopy, 

(b) fluorescence and SEM (inset) microscopy, 

(c) SEM image of breath figures formed by casting from CS2 of PPV-b-PS diblocks

de Boer, B. et al.: Microporous honeycomb-structured films of semiconducting block copolymers and their use as 
patterned templates. Adv. Mater. 2000, 12, 1581-1583.
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O x y n

m=9, n=9 m=x+y

m

(A) Molecular model of the 

supramolecular unit composed 

of 100 triblock molecules, 

(C) Schematic representation of how 

Mushroom nanostructures organize 

to form the macroscopic film. 

(B) The TEM micrograph represents 

a top-view of a film

Supramolecular Materials: Self-Organized Nanostructures
S. I. Stupp, V. LeBonheur, K. Walker, L. S. Li, K. E. Huggins,
M. Keser, A. Amstutz, Science 276, 384 (1997);



Νανοσωλήνες Ανθρακα

Metallic

Semiconducting

o Armchair (n = m ; θ = 30o )

o ZigZag (n > 0 , m = 0 ; θ = 0o )

o Chiral (0 < m < n ; θ = 0o )

Can be quasi-metallic 
if  (n – m) / 3 = I

i : being an integer and m≠n

Eg = 0.84eV / d (nm)

Kim, S. N.; Rusling, J. F.; Papadimitrakopoulos, F. Adv. Mater. 2007, 19, 3214



defect-group 
functionalization

covalent sidewall 
functionalization

noncovalent 
exohedral 

functionalization 
with

surfactants

Endohedral functionalization with,
for example C60

SWNT

polymers

Hirsch, A. Angew. Chem. Int. Ed. 2002, 41, 1853

Modification of Carbon Nanotubes


