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Szuperabszorbens gélek eldallitasa cellulozszarmazékokbal
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Bevezetés

A szuperabszorbens gélek tomegik sokszorosdnak
megfelelé mennyiségu vizet felvenni képes polimer
rendszerek. Napjainkban elsésorban a szintetikus
polimer (akrilat, poliészter, poliuretan) alapu szu-
perabszorbensek terjedtek el a kereskedelmi for-
galomban, azonban egyre inkdbb el&térbe keril a
kiildonb6z6 megujulé nyersanyagok alkalmazésa,
mint példaul a celluléz, a keményité és a kitozan.
A celluléz, mint a legnagyobb mennyiségben
megujuld, olcsén rendelkezésre all6 nyersanyag,
jelentésége kiemelkedik. Mind a celluléz, mind
kilonb6z6 szarmazékai esetében fizikai és kémiai
térhalé egyarant konnyen kialakithat6 [1]. A celluléz
oldatba vitele kilonleges olddszerek alkalmazasat
igényli, ezért elsésorban kilonb6zé vizoldhato (al-
kil, hidroxialkil és karboximetil szubszitucids csopor-
tokat tartalmazo) szdrmazékai vannak az érdeklédés
kdzpontjaban.

Kutatasunksoran négy kiilénb6zé cellulozszarmazék
felhasznalasaval allitunk el6 géleket kulonb6zd
energidju sugarzassal inicidlt szabadgyokos tér-
halositas terén elért eredményeinket ismertetjik.
A modszer kiilonlegessége, hogy a kémiai térhald
keresztkotés kialakitasara képes térhaldsitd szer
adagolasa nélkil is Iétrehozhato [2]. Polimerek ese-
tében a nagyenergiaju sugarzas hatadsara képz6dd
makrogyokok reakcidja hozza létre a térhalot. Vizes
oldatokban a makrogyokok tobbsége nem a su-
garzds és a makromolekula kélcsdnhatdsa soran
jon létre, hanem viz radiolizise soran képz&dé, révid
élettartamu koztitermékek (hidroxilgydk, hidrogén
atom és hidratélt elektron) reagélnak a polimerlanc-
cal, létrehozva a makrogyokoket. Az igy kialakult
gyokok ezt kdvetéen rekombindlodva létrehozzak
a keresztkotéseket a polimerlancok kozt. Fontos
emellett kiemelni, hogy a kereszkotések kialaku-
ldsaval parhuzamosan lancdegradacié is lejatszodik

a sugarzas hatasara, amely korlatozza az elérhetd
térhalostiriséget [3]. A munka sordn 6sszehason-
litottuk a kilonb6zé szarmazékok viselkedését, il-
letve kiemelten foglalkoztunk az el&allitasi paramé-
terek géltulajdonsagokra gyakorolt hatdsaval.

Kisérleti anyagok és koriilmények

A gélképzés paraméterei

A kutatds sordn négy, a kereskedelemben (Sigma
Aldrich) kaphaté cellulézszarmazékot hasznaltunk,
melyek moéltdmege (Mw) és szubsztitlcids foka (Ds)
is eltér6 volt. A gélképzéshez a szarmazékok 4 — 40
témegszazalékos (m/m%) vizes oldatait allitottuk
elé. A szarmazékpor adagolasa utdn a viszkoézus,
pasztaszer( oldatokat 24 6rat pihentettiik a homo-
genizélodashoz, majd gamma-sugarzassal (Co,,
sugarforras, 9 kGy/h dézisteljesitmény) térhaldsitot-
tuk Sket, az elnyelt dézist 1 - 200 kGy kodzott valtoz-
tatva. A géleket 60 °C-on tomegallanddsagig széri-
tottuk a viztartalom eltavolitasara.

1. tdbldzat A felhaszndilt cellulézszarmazékok

tulajdonsdgai
Szérmazék CMC MC HEC HPC
Molekulatémeg
(g/mol) 700000 | 88000 | 720000 [1000000
Szubsztituciés fok 09 1,5-1,9 2,5 34-44

A gélek jellemzése

Az elballitott géleket két tulajdonsaggal jellemez-
tk: a gélesedési arannyal és a duzzadasi fokkal. Eze-
ket a jellemzéket nemcsak desztillalt vizben, hanem
—avdrhaté felhasznélas korilményeinek modellezé-
sére — kiilonb6z6 ionerésségu kozegben is mértiik.
A gélesedési arany (GF) megadja, hogy a polimer ol-
dat mekkora része hozott létre megfelelé térhalot,
amely mar oldészerbe helyezve nem oldédik ki.
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Meghatarozasdhoz az ismert tomegU szaraz géleket
(m,) desztillalt vizbe helyeztiik 48 6rara (1000:1 fo-
lyadékarany), a vizet kétszer cseréltik. Ezt kdvetéen
a mintdkat kiemeltiik, majd tomegallandésagig
szaritottuk (m,). A gélesedési arany (%) igy a mért
tdmegekbdl az aldbbi:

GF (%) =m,/m x 100

A duzzadasi fok (Q) a minta vizfelvevé képességét
jellemzi: az egységnyi tomegl gél altal felvett viz
mennyiségét adja meg. A vizfelvétel vizsgalatahoz
a kioldhato rész (szol) eltavolitasa utan (lasd. fent) a
szaraz géleket (m_) Ujra vizbe meritjik, majd 24 6ra
utan (ekkorra mar beall az egyensuly) a nedves gél
tdmegébdl (mn) a duzzadasi fok kiszamithato:

Q (gvl'z/g ): (mn_ msz)/m

gél sz

Az ionerésség hatdsdnak vizsgdlatara a gélek
vizfelvételét 0 — 0,2 mol/dm? vizes NaCl oldatokban
is meghataroztuk. A gyakorlati felhasznédlas model-
lezésére emellett nagy ionerésségui Ringer-oldatban
(sokeverékek izoténias oldata: 8,60 g/I NaCl, 0,30 g/I
KCl, 0,33 g/1 CaCl, x 2H,0) is elvégeztiik a méréseket.
Referenciaként harom kereskedelmi forgalomban
kaphatd, akrilat alapu szuperabszorbenst hasznal-
tunk (Stockosorb talajjavité [gyartdja az Evonik
Industries], Hidrozselé [forgalmazza a Decoration

Design Kft.] és Art Deco Hydropearl [forgalmazza a
QX-IMPEX Kft.]).

Eredmények és értékelésiik

Dézis hatdsa a géltulajdonsdgokra

Az elnyelt sugardozis jelentésen befolydsolta a gé-
lesedés mértékét (1.a dbra). A megfeleld térhalod
kialakuldsa csak egy kritikus dozis felett jatszédott
le. A dézis novelésével a gélesedési arany javult,
mig a vizfelvétel csokkent (1.b dbra) — ez utdbbi a
novekvd térhalodsiriséghez kothets, amely gétolja
a lancok eltdvolodasat a duzzadds sordn. Nagyobb
dézisoknal (CMC és HEC esetében 60 kGy, HPC és MC
géleknél 20 kGy felett) azonban mar a degradaciés
folyamatok is el6térbe keriltek, amely a gélesedési
arany romlaséhoz, illetve a vizfelvétel kismértéki
novekedéséhez vezetett. A HEC gélek esetében
adott gélesedési arany elérése kisebb dozist igé-
nyelt a CMC gélekhez képest. A HPC és MC gélek
mutattak a legnagyobb mértékd gélesedést (65 — 80
% gélesedési arany), ez azonban joéval alacsonyabb
vizfelvétellel (20 - 25 9,./9,4) Is jart.

A szarmazékok kozti kulonbségek elsésorban az
eltérd funkcios csoportokhoz, szubsztituciés fokhoz
és molekulatdmeghez kotheték. JOI megmutat-
kozik ez a MC gélek esetében, amelyeknél nagyon
nagymértékl gélesedés figyelheté meg annak el-
lenére, hogy a felhasznalt polimer molekulatémege
kozel egy nagysagrenddel alacsonyabb, mint a tob-
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1. dbra A sugdrddzis hatdsa a gélesedési ardnyra
(a) és a duzzadadsi fokra (b) kiilonb6z6 cellulézszdrmazékok esetében (20 m/m% oldat)
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bi szérmazéké. A jelentds eltérés ahhoz kothetd,
hogy a celluléz szubsztituense csak ebben az eset-
ben nem tartalmaz hidroxil- vagy karboxilcsoportot,
ami a vizoldhatdsagot is jelentésen rontja. Osszeha-
sonlitdsképpen egy kozel azonos molekulatomeg(i
és szubsztitlcios fokd CMC (M = 100 000 g/mol,
Ds = 1,0) nem mutatott megfelelé gélesedési hajla-
mot a teljes oldatkoncentracié- és dézistartomany-
ban.

Szdrmazékkoncentrdcié hatdsa a géltulajdonsdgokra
A gélképzd szarmazék koncentracidja szintén
jelentés tényezének bizonyult (2. dbra). Mivel a
jonnek létre, ezért lényeges szempont a lancok
megfelel6 mozgékonysaga és tavolsaga. Ezen
kovetelmények fontossaga jol megfigyelheté a
gélesedési arany véltozadsan (2.a dbra). Kis oldat-
koncentracidk esetében (4-15 m/m%) a nagy lanc-
tavolsag kismértékl térhaldésodashoz vezetett, a-
mely a viztartalom csokkenésével egyre javult. Nagy
oldatkoncentraciok esetében (30 m/m% felett)
viszont Ujra romlott a gélesedési arany, mivel a kis
viztartalom a lancmozgékonysag jelentés romlasat
eredményezte.

A gélek vizfelvétele ezzel szemben a teljes tarto-
manyban csokkent az oldatkoncentraciéval, ami a
csokkend lanctavolsaggal magyarazhato (2.b dbra).
Ez kiilondsen fontos, mivel nagy szarmazékkoncent-

racié esetén mindkét tulajdonsdg romlik, ezért e
tartomanyt célszer elkerllni a gélképzés soran.
Gyakorlati oldalrél tovabbi jelentés szempont, hogy
az oldatkoncentracié csokkenésével a mintak for-
mazésa kdnnyebb a kisebb viszkozitds miatt, illetve
a homogenizalédas is gyorsabban végbemegy.

lonerésség hatdsa a vizfelvételre

A fentiekben a gélek duzzadasi fokat desztillalt viz-
ben hataroztuk meg, azonban az oldat kilonb6z6
jellemzéi (pH, hdmérséklet, ionerésség, sétipus) is
jelentds hatassal vannak a vizfelvételre. Az aldbbiak-
ban azionerésség (NaCl és Ringer oldat) hatdsat mu-
tatjuk be a kiilonb6z6 szarmazékoknal. Mivel a szu-
perabszorbensek a legtébb felhasznalasi terileten
(talajjavité adalékok, sebfedd tapaszok, pelenkdk
stb.) nagy ionerésségl oldatokkal lépnek kapcso-
latba, ezért ez a tényez6 kiemelt fontossagu. A CMC,
mint polielektrolit nagyon érzékenynek bizonyult a
NaCl oldat ionerésségére, ami a duzzadasi fok drasz-
tikus csokkenését idézte el6 (3. dbra). Ennek oka,
hogy a gél duzzadasat két tényezé hatarozza meg:
a polimerlancon elhelyezkedé toltések taszitdsa és a
Na* ellenionok altal el6idézett ozmdzisnyomas a gél
és az oldat kozott. Az oldat ioner6sségének novelé-
sével az ozmoézisnyomas csokken. A CMC gélekkel
szemben a HEC gélek jéval kisebb érzékenységet
mutattak az ionerésségre, mig a HPC és MC gélek e-
setében nem volt mérhetd valtozés a vizfelvételben.
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2. dbra A szdrmazékkoncentrdcié hatdsa a gélesedési ardnyra
(a) és a duzzaddsi fokra (b) kiilbnbézé celluldzszdrmazékok esetében (20 kGy dozis)
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3. dbra A NaCl koncentrdcid hatdsa a duzzaddsi fokra
kiilénbozé cellulézszdrmazékok esetén (20 w/w% oldat, 20 kGy)

Az ionerbsséggel szemben mutatott érzékenység
jelentéségét mutatja be a Ringer-oldattal végzett
vizsgdlat a 4. dbrdn. Azonos el6allitasi korilmények
kozott a CMC gélek kiemelkedé, a kereskedelmi
forgalomban levé gélekhez hasonld vizfelvételt
produkaltak desztillalt vizben.

A Ringer-oldatban azonban a nagy sétartalom
miatt a kevésbé érzékeny HEC gélek mutattak a
legjobb jellemzdéket. S6t, a kordbban lényegesen
rosszabb tulajdonsdgokat mutaté HPC és MC gé-
lek vizfelvétele is 6sszemérhet6vé valt a CMC gé-
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lekével (20 - 25 gw,/ggél duzzadasi fok). A kilonb6z6
gyartoktol szarmazé, akrilat alapu gélek vizfelvétele
nem mutatott nagy eltérést (desztillalt vizben 200
- 250 gm/ggél), emellett a CMC gélekhez hasonléan
érzékenyen reagaltak az ionerésség valtozasara. En-
nek kdszénhetéen nagy ionerdsség esetén a sétar-
talomra nem, vagy kevésbé érzékeny szarmazékok-
bol készilt gélek hasonlé (HPC, MC), s6t, akér
kedvezdbb (HEC) tulajdonsagokat mutatnak, mint a
kereskedelmi forgalomban levé szintetikus polimer
(akrilat) alapu gélek.

[ Desztillalt viz

[ Ringer-oldat

Stockosorb Art Deco Hidrozselé CMC HEC HPC MC

Gél

4. dbra Kiilbnb6zé cellulozszdrmazék (20 m/m% oldat, 20 kGy) és akrildt gélek vizfelvétele
desztilldlt vizben és Ringer-oldatban
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Osszefoglalas

Cellulézszarmazékok vizes oldatabol sikeresen alli-
tottunk elé nagy vizfelvétellel biré hidrogéleket.
Az elBallitasi paraméterek jelentésen befolydsol-
tak a géltulajdonségokat. Mivel a gélesedési arany
jellemzéen a vizfelvétel rovasara nétt, ezért fon-
tos a két tulajdonsag kozotti megfelelé egyensuly
megtaldldsa a doézis és oldatkoncentracié helyes
megvalasztasaval.

A kilonboz6 cellulézszarmazékok alkotta gélek
tulajdonsagai jelentésen eltértek. A CMC és HEC
gélek vizfelvétele volt a legnagyobb, mig a HPC és
MC gélek esetén kiemelkedd gélesedési arany volt
elérheté. Fontos emellett kiemelni, hogy a polimer
egyéb tulajdonsagai (pl. molekulatémeg, szubsz-
titucids fok) szintén befolyasoljak a tulajdonsagokat.
A duzzaszté oldat minésége jelentésen befolyasolta
a CMC gélek vizfelvételét, mig a HPC és MC gélek
nem mutattak érzékenységet az ionerésségre.
Desztillalt vizben a CMC gélek vizfelvétele meg-
kozelitette a kereskedelemben levé szuperab-

szorbensekét, mig a tesztoldatokban a HEC gélek
bizonyultak a legjobbnak. Ebbdl lathato, hogy a
szarmazéktipus és a géljellemzék megvalasztdsanal
kiemelt szerepe van a vélasztott felhasznalasi teriilet
kovetelményeinek.

Koszonetnyilvanitas
A szerzék koszonik az OTKA (NK 105802) tamoga-
tasat.
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