ТЕРМОДИНИМИЧЕСКИЕ, УПРУГИЕ И ДИНАМИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ПОЛИМЕРНЫХ ЗВЕЗД 
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Полимерные звезды обнаруживают ряд интересных и полезных в практической химии и медицине свойств. Поэтому диапазон экспериментальных и теоретических исследований полимерных звезд расширяется год от года. Среди теоретических подходов доминируют методы скейлинга и расчетные методы с использованием различных парных потенциалов взаимодействия. Оба подхода не учитывают энтропийную природу полимерной цепи, т. е. ее способность к самоорганизации, которая вносит отрицательный вклад в общую энтропию случайных и фантомных гауссовских блужданий. Отсутствие фантомных блужданий описывается статистикой случайных блужданий без самопересечения (СББС).

Одной из основных характеристик полимерной цепи является ее конформационный радиус R; для линейной цепи он равен RF = aN3/(d+2), где а ( длина звена, N ( число звеньев в цепи, d ( размерность Эвклидова пространства. Для полимерной звезды, состоящей из s лучей одинаковой длины N в статистике СББС получено: 
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. Это выражение показывает, что звезда «исчезает» уже при s = 2, превращаясь в линейную цепь длиной 2N. Это обстоятельство не учтено в выражении 
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, полученном методом скейлинга, и поэтому оно не согласуется с экспериментальными данными по определению среднеквадратических размеров полимерных звезд при различных s.
Из статистики СББС следует, что свободная энергия Fs конформации равновесного, т. е. наиболее вероятного, состояния полимерной звезды определяется выражением 
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, в котором 
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 ( кратность объемной деформации; при любых деформациях 
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 уменьшается, так что 
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 ( 1. Используя термодинамическое соотношение 
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 ( конформационный объем, получено выражение для давления Ps конформации. Установлено, что уравнением состояния конформации полимерной звезды является 
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. Показано, что упругие свойства полимерных звезд, в частности объемный модуль, модуль Юнга и модуль сдвига, пропорциональны Ps (с различными коэффициентами), а коэффициент Пуассона зависит только от размерности Эвклидова пространства.
Коэффициент диффузии D полимерной цепи в разбавленном растворе пропорционален 
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, а характеристическая вязкость с учетом ее упругой составляющей пропорциональна 
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