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Termodynamick4 podmienka chemomechanickej rovnovahy
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Katedra fyzikdlnej chémie Slovenskej vysokej Skoly technickej,
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Tykodiho metédou rychlostne ustdlenych procesov je odvodend termo-
dynamickd podmienka chemomechanickej rovnovéhy pre orientovant vzorku
polymérnej latky vo forme vldkna alebo filmu v styku s kvapalnou alebo
parnou fézou konformaéného é&inidla. RieSenie sa zakladd na tom, Ze zloZity
mechanizmus vzdjomnej interakcie polymér—konformacné éinidlo, vysled-
kom ktorého si mechanické efekty, je nahradeny vonkajsim Specifickym silo-
vym polom, ktorého potencidl zévisi predovSetkym od fyzikdlnochemického
charakteru prislusnych zloziek.

Vyskum priamej premeny chemickej energie na mechanickd mé vyznam pre
konstrukeiu buddcich chemomechanickych ‘strojov. Mozno zhotovit makro-
molekulové pracujiice svaly, v ktorych sa chemické energia meni na mecha-
nickd a naopak, a to na tdéet idnovych reakeii medzi atémovymi skupinami
makromolekulového koloidného elektrolytu a molekulami nizkomolekulového
elektrolytu. Premena je charakterizovand zmenou priestorovej konformicie
polymérnych retazcov, makroskopicky sa prejavujicej v predlzovani alebo
skracovani pracujiceho svalu [1—3].

S premenou chemickej energie na mechanickd, pravda, v men$ej miere sa
stretdvame aj pri Stadiu polymérnych ldtok s vyhranenou osovou orientdciou
geometrického tvaru vldkna alebo filmu. V takychto pripadoch je uvolnenie
chemickej energie v prevaznej miere spojené s trhanim vnutroretazcovych
a medziretazcovych vodikovych mostikov a van der Waalsovych vizieb
siefovej Struktiry polyméru, zapridinenym interakciou s nizkomolekulovymi
latkami polarneho charakteru [4—8]. Nizkomolekulovd latku uvedenych
vlastnosti budeme nazyvat konformaénym éinidlom.

Mechanické efekty v polyméroch mozno vyvolat zmenou teploty polyméru,
vonkajSou udinkujicou silou a ako sme uz uviedli, aj Specifickym druhom
interakcie molektl nizkomolekulovej polarnej latky s van der Waalsovymi
silami a vodikovymi vézbami sietovej Struktiry polyméru. Pri $tddiu chemo-
mechanickych procesov polymérnych latok z termodynamického hladiska
nika sa pouzit termodynamiku v Specifickom silovom poli, v ktorom poten-
cidlna energia prislusnej zlozky zavisi nielen od hmotnosti, ale aj od fyzikélno-
chemického charakteru jednotlivych zloziek. Ekvipotencidlne plochy silového
pola, prislichajice jednotlivym zlozkdm, mézu byt pripadne i nekonformné
[9]. S ohladom na tieto vlastnosti Specifického silového pola je odvodens
termodynamicka podmienka chemomechanickej rovhovahy pre systém, ktory



4 L. Valko

je v Specifickom silovom poli. Odvodenie sa vykonalo Tykodiho metédou
termodynamiky rychlostne ustalenych procesov [10].

G. Gee [11] predpokladé, Ze konformdcie makromolekulovych retazcov st vo vzijom-
nej koreldcii, ktord sa prejavuje uréitym stupniom lokédlneho usporiadania retazcov po-
lyméru. Novy pohlad na Strukturu amorfnych polymérov vyplyva aj z prace V. A. Kar-
gina, A. I. Kitajgorodskéhoa G.L.Slonimského [12]. Podla ich predstavy amorfné
polyméry nepozostavaju z jednotlivych oddelenych retazcov makromolekuly, ktorych
konformécia je navzdjom nezdvisld, ale st zlozené z balikov retazcov (vysokousporiada-
nych nadmolekulovych Struktidr), ktoré sa vyznaduji uréitou konformédciou. Balik je
subor uré¢itého pocétu segmentov retazcov tesne uloZenych vedla seba. Vznik balikov
v amorfnom polymére, spodéivajuici v paralelnom uloZeni segmentov retazcov vedla seba,
je zapri¢ineny geometrickou Struktiirou dlhych makromolekulovych retazcov a pritazli-
vymi silami posobiacimi medzi jednotlivymi segmentami retazcov. V pripade poldrnych
polymérov su to predovsetkym vodikové vizby a pritazlivé sily indukéného, orienta¢ného
a disperzného vzdajomného pésobenia. Baliky st teda orientovanymi systémami Statistic-
kého suboru retazcov polyméru. Na zéklade tychto predstév bol vysloveny predpoklad, ze
balikové Struktura polymérov je podobnd doménovej Strukture feromagnetickych latok
[13).

Po vloZeni orientovanej vzorky polymérnej litky do parnej alebo kvapalnej fdzy
konformaéného ¢inidla dochéddza ku zmene orientécie balikov polyméru vzhladom na os
najvicsieho linedrneho rozmeru. Zmena orientédcie balikov polyméru sa makroskopicky
prejavuje v predlzovani alebo skracovani vzorky. To, ¢i déjde ku skréteniu alebo pre-
dizeniu vzorky, zévisi od jej predchidzajiceho vnutromechanického stavu polyméru —
od jeho histérie [14].

Specifické silové pole

Potencial lubovolnej zlozky systému v neSpecifickom silovom poli mozno
vyjadrit univerzdlnou funkciou stradnic. Ekvipotencidlne plochy vsetkych
zloziek systému v nespecifickom silovom poli st konformné. Nespecifickym
silovym polom je gravitaéné pole. E. Erdés [9] zaviedol pojem Specifického
silového pola, ktorého potencidl je funkciou nielen hmotnosti, ale aj fyzikalno-
chemickych vlastnosti systému. Chemomechanicky systém, pozostavajici zo
vzdjomne na seba neudinkujucich balikov polyméru a molekil nizkomoleku-
lovej latky, pokladdme za systém vo vonkajSom S§pecifickom silovom poli,
ktoré je ekvivalentné vnutornému molekulovému polu elektrického charakteru
vzajomne interagujicich chemicky aktivnych skupin polymérnych retazcov
a molekil nizkomolekulovej latky.

Viastnostt systému

Uvazujme vzorku polymérnej latky geometrického tvaru vlakna alebo
filmu. Za nepritomnosti vonkajsieho Specifického silového pola sa polymér
vyznadéuje urditou konforméciou balikov, ktora zavisi od jeho predchidzaji-
ceho mechanického predlzovania. Po vlozeni orientovanej vzorky do parnej
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alebo kvapalnej fazy konformaéného ¢&inidla dochadza k difizii molekil
¢inidla, a to v prvych fazach diftzie predovSetkym do amorfnych gasti poly-
méru. Specificky Géinok molekidl konformaéného &inidla sa prejavuje v tom,
7e vplyvom interakcie molekul s vodikovymi vizbami polyméru dochadza
k zmene orientécie balikov polyméru za stéasného skracovania alebo predlzo-
vania. Takto dochddza ku zmene vnitromechanického stavu orientovane;j
vzorky. Na problém sa mézeme pozerat tak, ako keby napuéand siet balikov
polyméru bola pritomna vo vonkajSom Specifickom silovom poli s uréitym
potencidlom. O tomto silovom poli budeme predpokladat, Ze potencidl rozli¢-
nych zloziek méze mat v danom mieste systému réznu hodnotu a Ze je funkciou
len miesta, 6o znamena, ze potencial ¢-tej zlozky v danom mieste nezavisi od
hmotnosti telies v okoli a naviac ekvipotencidlne plochy jednotlivych zloziek
nemusia byt konformné. Dalej o fiom predpokladanie, ze je funkciou dizky
najvadsieho linearneho rozmeru orientovanej vzorky a retraktivnej sily, ktora
je pri¢inou jeho predlZovania alebo skracovania.

Zakladné rovnice

Predpokladame, ze orientovana vzorka polymérnej latky spolu s konfor-
maénym ¢inidlom je uzavretd v pevnej a nepohyblivej latkove izolovanej
nadobe, ktorej steny su priestupné pre vonkajSie Specifické silové pole. Ak
orientovand vzorka polyméru vymiena s konformaénym &inidlom teplo
a pracu za nerovnovazneho stavu, prvy termodynamicky princip mozno vy-
jadrit v tvare [15]:

dE/dt = dQ/dt + dW/dt (1)

alebo
E=Q+ W, (1a)
kde E vyjadruje ¢asovu zmenu energie celého systému, @ rychlost vymeny

tepla medzi systémom a okolim a W vyjadruje ¢asovi zmenu prace sil poso-
biacich na uvazovany systém.

Molekuly nizkomolekulovej polarnej latky zapridifiuji zmenu konformacie
polymérnych retazcov, ktora sa makroskopicky prejavuje v zmene elastickych
vlastnosti vzorky. Za pritomnosti molekdl konformaéného déinidla baliky
retazcov existuji v menej pravdepodobnom stave a Casto v energeticky ne-
vyhodnych konformacidch. Tu Cast celkovej volnej energie orientovanej
vzorky, ktord suvisi s elastickymi vlastnostami siete polymérnych retazcov
a s ich konformaciou, nazveme elastickou volnou energiou alebo konformaénou
volnou energiou. Pri predlzovani alebo skracovani vzorky dochadza ku zmene
vnutornej energie celého systému U’ a ku zmene elastickej volnej energie



6 L. Valko

vzorky @’ S ohladom na to, Ze predlzovanie alebo skracovanie vzorky pre-
bieha uré¢itou koneénou rychlostou, vzorka polyméru pri chemomechanickom
procese sa vyznaduje uréitou kinetickou makroskopickou energiou. Pri verti-
kalnej polohe vzorky kinetickd energia zaprid¢iiuje zmenu taZiska vzorky,
v désledku éoho dochadza aj ku zmene jej potenciilnej energie. MozZno pred-
pokladat, Ze prispevok makroskopickej kinetickej a potencidlnej energie
vzorky vzhladom na jej vnitornu a elastickd volnd energiu nemusi byt za-
nedbatelne maly. Na zdklade toho ¢asovi zmenu celkovej energie vzorky
systému vyjadrime v tvare

E=0U'+& + B+ By, (2)
kde U’ je ¢asovd zmena vnutornej energie celého systému, @’ je rychlost

zmeny elastickej volnej energie vzorky, I;J'k a E’p je ¢asova zmena makrosko-
pickej kinetickej a potencialnej energie vzorky.

Pri studiu chemomechanickych efektov orientovanej vzorky polymérnej
latky dochadza pri stalej teplote ku zmene vnitornej a elastickej volnej
energie v désledku transportu a interakcie molekil konformaéného ¢inidla,
predovietkym s vodikovymi védzbami siete polymérnych retazcov. Podla

R. J. Tykodiho ¢asovi zmenu U’ viaczlozkového a viacfazového systému
mozno vyjadrit v tvare

U' = T3 Ujhu, (3)
L

kde znak 7 (¢t = 1, 2, 3,...) sa vztahuje na jednotlivé zlozky konformadného
¢inidla a znak j (j = «, B,...) na jednotlivé fazy systému.
Parcialna mélovd vnitornd energia Uj; i-tej zlozky v j-tej faze je definovana
takto:
Uiy = (3U'[0nig)n, sy x. )

kde X (X = X,, X,, X3,...) je stibor parametrov, pri ktorych uvedena par-
cidlna derivicia md fyzikdlny zmysel; ny; = dny;/dt je tok mélov i-tej zlozky
do j-tej fazy systému.
Ak predpokladdme, Ze jedna orientovana vzorka, ktord si oznaé¢ime znakom
j =, je v styku s viaczlozkovym konformaénym é&inidlom, mozno pre @’
pisat:
& = 3 Bpoia, (%)

2

kde parcidlna mélovd elastickd volnd energia @, je definovand nasledujicim
spésobom:.

B;u = (a@l/aﬂia)na;én!a,x" (6)
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Ak neuvazujeme chemickd reakciu medzi molekulami konformaéného
dinidla a funkénymi skupinami polyméru, zakon zachovania podtu Castic
mozno vyjadrit v tvare

3 ¥ ni = const. (7)

i
Derivovanim poslednej rovnice podla ¢asu dostaneme:
2 Xy = 0. (8)
ij
Rychlost vymeny tepla medzi okolim a uvazovanym systémom v pripade

izotermického procesu mozno vyjadrit podla rovnice

Q =18, )

kde T je absolitna teplota a S = ds/dt je Gasovd zmena entropie celého
systému.
Casov4 zmena prace dodanej do systému sa rovnd:

W=_3 A0 = — X X Ajagngg, (10)
7 79

kde @; je asovd zmena vonkaj$ieho parametra zovieobecnenej Lagrangeovej
stiradnice j-teho vonkajSieho telesa a A4; je zovSeobecnend sila prislichajtca
tomuto vonkaj$iemu parametru, pricom a;; je definované takto:

aiy = (O 0nij)nyznx,- (11)
Uréenie 1;71( a Ié'p
Kinetické a potencislna energia orientovanej vzorky spita funkéni zavislost:
By = Ex{nia(t), nea(t), Naalt) , v[Nil(t)]}, (12)
Ep = Ep{nia(t), naalt), Nna(t), h[nia(t)]}, (13)

kde v je rychlost a k poloha taziska vzorky v ¢ase t. Pre asovi zmenu kinetickej
a potencidlnej energie vzorky z funkénych zavislosti (12) a (13) vyplyvaja
Povnice

By = 3 Bxiia + 3 (ABx/dv) (30/0nie)nenax - ias (14)
T
E.'D = Z Epicxhia + E (dEp/dh) (ah/ania)nim#nk,a,X . hia, (15)
T A

kde Eyq je parcidlna mélova makroskopickd kinetické energia a Epiq je parcial-
na moélova makroskopicka potencidlna energia vzorky. Tieto st definované
rovnicou

Byin = (OBx/Onia)n gt nym X (16)
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a rovnicou
pr‘a = (aEp/a"'ia)nwwe N X s (17)

kde X mé podobny vyznam ako pri ostatnych parcidlnych mélovych velidi-
nach. Je zrejmé, ze vzorka sa vyznaduje makroskopickou kinetickou a poten-
cidlnou energiou v dosledku uéinku na vzorku vnutornej a nie vonkajsej sily.
Preto ¢asova zmena kinetickej a potencidlnej energie vzorky je bezprostredne
spojend so zmenou termodynamického stavu vzorky, v désledku ¢oho ich

nemozno oddelene uvazovat. To znamena, ze E\ je spojené makrobrownovym

.
pohybom retazcov polyméru a je stcéastou vnitornej energie vzorky a By je
spojené s elastickymi vlastnostami vzorky a je stdastou elastickej volnej
energie vzorky. Na zdklade toho mozno pisat:

U=0" + -B.:ky (18y
& — & + B, (19y

kde U je ¢asovd zmena celkovej vnitornej energie a @ je ¢asova zmena celko-
vej elastickej volnej energie vzorky. S ohladom na rovnice (18) a (19) mézeme
rovnicu (£) napisat v tvare

E—U+ &. (20)

Podmienka chemomechanickej roviovahy

Uvazujme orientovant vzorku polymérnej latky (obr. 1) v interakeii s mo-
lekulami konformadéného éinidla, ktoré moéze byt v parnej alebo kvapalnej
faze. Cely systém pozostdva z n;, %,,..., %1
moélov zloZiek konformadéného &inidla a n, modlov
polymérnej latky. Kazda zlozka konformadného
dinidla je pritomnd v obidvoch fazach hetero-
génneho systému, pridom vyluéujenie transport
molekil *polymérnej latky do parnej alebo kva-
palnej fazy konformaéného ¢inidla. Oznacéme
tuhy roztok konformaéného d&inidla vo vzorke

Obr. 1. Pohlad na vzorku polymérnej latky s vyhranenou

osovou orientdciou — vldakno.
o — tuhy roztok konformaéného ¢inidla v polymére;
f — konforma¢né éinidlo v parnej alebo kvapalne] fize;

off — medzifdzova oblast.
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znakom o a parnd alebo kvapalni fazu konformaéného éinidla znakom p.
Medzifazovi oblast oznadime znakom «f. Tuhy roztok konformaéného éinidla
v polymére nech je pod tlakom P, a konformaéné éinidlo pod tlakom Py za
podmienok nerovnovazneho stavu. Teplota je v celom systéme rovnaka a stala.
Molekuly zloziek konformaéného €inidla sposobuji deforméciu vzorky za sd-
¢asnej zmeny podltu vézbovych kontaktov polymér—polymér, konformadné
¢inidlo—polymér a konformaéné d&inidlo—konformaéné ¢&inidlo. Kazdy druh
uvedenej interakcie sa vyznaduje uréitym mnozstvom tepla, ktoré sa uvolni
alebo absorbuje pri chemomechanickom procese.

Ak neuvazujeme chemickt reakciu medzi aktivinymi skupinami polymérnej
latky a molekulami konformaéného ¢inidla, zdkon zachovania poétu castic
vyjadruje rovnica (7). Po derivacii rovnice (7) podla éasu dostaneme:

ZZny=0 =123, iy (21)
J
s ohladom na to, Ze n, = 0 pre polymérnu latku.

Ak uvazujeme len jednu orientovani vzorku v styku s viacerymi zlozkami
konformaéného ¢inidla a predpokladame, ze jednotlivé dasti systému moézu
konat len objemovi pracu, prvy termodynamicky princip vyjadreny v tvare
(a) s ohladom na rovnice (3), (£), (9), (10), (20) a (21) mozZno vyjadrit y tvare

5 (5;31'153 + Uphuig + aiafzm) =TS — B (P4 T b Pﬁt’;iﬂ73'iﬂ)~ (22)

Pri rychlostne ustdlenom transporte latky medzi vzorkou a konformaénym
¢inidlom mozno predpokladat, Ze medzifazova oblast sa nachadza v stacionar-
nom stave. Za tohto predpokladu medzifazova oblast «ff, aj ked sa vyznacuje

gradientom teploty a tlaku, je energeticky invariantnd po celd dobu trvania
rychlostne ustdleného procesu. Rovnicu (22) mozno pisat v tvare

B (T + i & Palia)in = TS — 3 (Uiﬂ + Pﬂi";iﬂ);?viﬂ' (23)
Systém rovnic (23) doplnime sustavou rovnic (24), ktord vyplyva z (21):
Z hia = — X g (24)
i
Podmienku chemomechanickej rovnovahy vyjadrime pre k-tu zlozku kon-

formacéného ¢inidla. Ak okrem #k-te] zlozky ostatné zlozky neprechadzaji
z jednej fazy do druhej, z rovnic (23) a (24) vyplyva:

(Uka + Pz + PaVia)iza = TS — (Uzp -+ PsVis)irs, (23)

L (26)

Ak do rovnice (24) za nzp dosadime —nzy . dostaneme vyraz

Ubr  Palka + Prx = TS/ix + Urg + PsVis. (27)
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Pri prechode od rychlostne ustileného procesu k rovnoviZnemu procesu
treba vziat do uvahy, Ze Py — Pg — P a ngy — 0. Potom rovnicu (27) pre rov-
novazny proces mozeme napisat v tvare

Hiw + @ra = Tlim  (S/ika) + Ha, (28)

ﬁka—)O

kde Hy = Uy + PV je parcidlna moélova entalpia k-tej zlozky konformaéného
dinidla.

Ak polozime:
fim (5] = Bz =B (29)

.
Nk -0

a tento vysledok dosadime do rovnice (28), dostaneme:
prx + Bra = piis, (30)

kde upa = Hyo — TSka je chemicky potencial k-tej zlozky konformaéného
Ginidla v polymére a uys je chemicky potencidl k-tej zlozky konformadného
<¢inidla v parnej alebo kvapalnej faze. Rovnica (30) vyjadruje termodynamick
podmienku chemomechanickej rovnovahy. Podla nej, ak orientovand vzorka
polymérnej litky vo forme vlakna alebo filmu, vyznaéujtca sa priestorovou
sietou vodikovych viézieb, je v styku s konformaénym ¢éinidlom, za podmienok
termodynamickej rovnovdhy je chemomechanicky potencidl kazdej zlozky
konformaéného &inidla rovnaky vo vSetkych miestach vzorky (iix« = const),
ako to vyjadruje rovnica (30). Chemomechanicky potencial je siétom chemic-
kého potencialu konformaéného &inidla v polymére a potencialu vonkajsieho
heterogénneho silového pola, ktory je ekvivalentny parcialnej mélovej elastic-
kej volnej energii prislusnej zlozky. Tato rovnica je len Specidlnym pripadom
Erdosovej podmienky termodynamickej rovnovahy systému v Specifickom
silovom poli.

Termodynamicka podmienka chemomechanickej rovnovahy:
MUka — Uk = — 5ka (30a)

tzko suvisi s podmienkou osmotickej rovnovahy.* Z uvedeného dévodu
rovnicu (30a) mozno takisto chapat ako podmienku elastickej osmotickej
rovnovahy.

Dakujem prof. dr. V. Kelléovi za pozorné preditanie a za pripomienky k prdci.
* Podmienkou osmotickej rovnovahy je u;— pio = — 7V, kde ui je chemicky po-

tencidl rozpustadla v roztoku a uio je chemicky potencidl ¢istého rozpustadla; z je osmo-

ticky tlak a Vi je parcidlny moélovy objem rozpustadla v roztoku.
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TEPMOJITHAMIIYECROE YCJOBIIE XMMHKO-MEXAHIIYECKOTO
PABHOBECIIA

JI. Banko

Kadeapa Quanieckoii xumun Ci10BamKOro MOJHTeXHUUECKOTO HECTHTYTA,
Bparuciasa

Merogom Tukopy, OIMCHIBAIONIMM IIPCIECCHL, NMPOTEKAIOMHe C MOCTOSHHON CKOpPOCTHIO,
OLLTO BLIBE/ENO TEPMOIMHAMHUECKCE YCJIOBHE XHMHKO-MEXaHHYeCKOr0 paBHOBECHS JIs
MOJIMMEpHOro BeleCTBA B BN BOJIOKHA HJIM IUIGHKU MpH CONpPMKOCHOBEIUM C KUKOM MIIH
razoo6pa3noit a3oil KONPOpMAIHOHHOTO PEAKTHBA.

Pemenne oCuOBBIBAETCSI HA TOM, YTO CJICKLBIH MEXaHU3M B3aMMOJEHCTBUS NOTMMEpP—KOH-
(fopManUONNEII pearTUB, pe3yTbTATOM KOTOPOrO SIBIAIOTCSA MEXaHHuecKue >PPexTi, 3a-
Menell BHCIIHEM YAeNbUBIM CHJIOBBIM ITOJIeM, NOTCHIMAJ] KCTOPOI'O 3aBUCHT IIPCHKJE BCEro
OT (M3UKO-XUMHYCCKOrO XapaKTepa COOTBETCTBYIOIMX KOMIOKEHTOB. I3 yCjIoBHs XUMHKO-
MEXaNHUECKOro ‘paBUOBECHs BLHITEKACT, YTO XHMMKO-MEXaHHWUECKHI IOTELIMaT KaMIOro
KOMIIOLenTa KonfopMallOHHOTO peaKkTiBa B 00pa3Iie IMeeT IoCTosInioe 3navenne. XuMHKO-
MeXall4eCKIIl MOTeHI ATl sIBISICTCSI CYMMOIl XHMMUYECKOIO IMOTEHIIMalIa KOL{HOpMAaIM OHHOTO
peAKTHBA B MOJIIMEpE 1 I0TeNIHajJa BHCMILEr0 I'eTepOoreHHOr0 CHUIOBOIO IOJIs, KOTOPHLIL
OKBMBAJICHTCH NMAPIHAIBUOH MOJISPHOH 3IACTHUECKOII CBOGOZHOI dHEpPIUI COOTBETCTBYIO-
ILCr0 KOMIIOIeLTA.

Prelozila T'. Dillingerovd

THERMODYNAMISCHE BEDINGUNG DES CHEMOMECHANISCHEN
GLEICHGEWICHTES

L. Valko

Lehrstuhl fiir physikalische Chemie an der Slowakischen Technischen Hochschule,
Bratislava

Es wurde die Bedingung des chemomechanischen Gleichgewichtes durch die Methode
von Tykodi abgeleitet, u. zw. fiir eine polymere, faser- oder filmférmige Substanz in Be-
rithrung mit der Fliissigphase oder der Dampfphase des Konformationsreagens.

Die Losung des Problems griindet sich auf die Ersetzung des ko'rnplizierten Mechanis-
mus der Wechselwirkung Polymer—Konformationsreagens durch ein éufleres spezifisches
Kriftefeld, dessen Potential vor allem vom physikalisch-chemischen Charakter der
zugehorigen Komponenten abhéngt. Aus der Bedingung des chemomechanischen Gleich-
gewichtes folgt, daBl das chemomechanische Potential fir jede Komponente des Kon-
formationsreagens einen konstanten Wert betrigt. Das chemomechanische Potential
stellt die Summe des chemischen Potentials des Konformationsreagens im Polymer und
des Potentials des duleren heterogenen Kréftefeldes dar. Das letztgenannte Potential ist
der partiellen molaren ,,elastischen freien Energie der entsprechenden Komponente
dquivalent.

Prelozil M. Liska
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