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Bevezetés

Az idén hetedik alkalommal megrendezett AKI
Kivancsi Kémikus kutatétabor keretén beliil
egy hétig dolgozhattunk egyltt az MTA TTK
vegyészeivel, és lehetdséglink volt egy rovid
projektet elkésziteni kiilénféle témakban. En a
Polimer Kémiai Kutatdcsoport laboratériumdaban
dolgozhattam Ddvid Borbdldval, a budapesti
Karinthy Frigyes Gimnazium tanuléjaval,

ahol szuperabszorbens polimerek kiilonb6z6
tulajdonsagait vizsgaltuk. Munkdnk soran
el6allitottunk egy ilyen polimert, majd
kiil6nb6z6 vizsgdlatok soran dsszehasonlitottuk
tulajdonsagait egy ipari mintaéval.

A kutatas témadja

A szuperabszorbens polimerek (SAP-ok) olyan
driasmolekuldk, amelyek nagy mennyiségi

vizet (akdr tomegiik tobb szazszorosat) képesek
magukba szivni és magukban tartani. Igen széles
korben felhasznalhatdk: mez6gazdasagban
paratartalom-szabdlyzasra, és optikai rostok
készitésére is hasznaljak, de legfontosabb
szereplik a pelenkdk és tisztasagi betétekben a
nedvszivas. Itt Iényegesek lehetnek a polimer
kiil6nb6z6 kémiai, illetve fizikai jellemzdi,
ilyenek példaul a polimer nyomas alatti
nedvfelszivoképessége, a termékben a monomer
és a polimer aranya, vagy a gélerGsség. Ezek
javitdsdra és valtoztatasara kiilonb6z6 moédon
lehet varidlni a polimer el&allitdsahoz hasznalt
korilményeket.

Ezek az anyagok altaldban natrium-hidroxiddal
részben semlegesitett poliakrilsavbdl késziilnek,
kutatdsunk sordn mi is ilyen 6sszetételd SAP-ot
allitottunk eld, és vizsgaltunk.

Kisérleti rész
i) A polimer elGallitasa

A recept alapjan az elsé |épés az akrilsav (1a. dbra)
részleges semlegesitése volt, melyet natrium-
hidroxiddal vald kevertetéssel értlink el. Akrilsav
és natrium-hidroxid vizes oldatait 6sszekevertik,
igy tortént a részleges semlegesités. A
polimerizacidban, amely egy inverz szuszpenzids
polimerizacid, kdlium-perszulfatot (1b. dbra)
hasznaltunk inicidtorként, és N,N’-metilén-
bisz-akrilamidot alkalmaztunk keresztkot6ként

a térhalds szerkezet elérésének érdekében.
Tenzidként natrium-dodecilszulfatot (1c. dbra)
haszndltunk, szerves (apolaros) fazisként pedig

hexant.
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A reakcid sematikus egyenlete a 2. dbran lathato.
Az oldat refluxoltatdsa utan inert kbzegbe helyezve
egy oOraig 60 fokon, majd egy 6rdig 72 fokon folyt

a polimerizacié. A polimerizacidhoz hasznalt
laborberendezések a 3. abran lathatok.
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3 Az olddszert vakuumbeparlassal eltdvolitottuk,

o NaOH a polimert metanollal atmostuk, majd leszrtik,
1 . (N“ Kﬁ:ﬁgs és 50 fokon egy éjszakan keresztiil szaritottuk.
HO™ Yo NH Hexan A polimert sikerilt el6allitanunk, fizikai
°=/S 601,;12"0(; tulajdonsagai elvarasainknak megfeleltek.

ii) A polimeren végzett kisérletek
2. abra A polimer elédllitdsanak sematikus
reakcioegyenlete Az elGallitast kovet6en meg szerettiik volna
vizsgdlni, hogy kiilénb6z6 pH-ju oldatokban
milyen mértékben duzzad a polimer. A terméket
pufferoldatokba (pH =2, 7, 11, és kontrolként
desztillalt viz) helyeztik, majd 10 éra eltelte utdn
Osszehasonlitottuk a duzzadasfokokat. A 4. dbran
egy szaraz és egy duzzasztott hidrogél lathato,
amibél megallapithatd, hogy a polimerink igen
nagymértékben képes duzzadni vizes kbzegben.

4a. abra A szdraz hidrogél

A vizsgdlat eredménye az 5. abran levé grafikonon
|athatd. Leolvashatd, hogy a polimer savas
kdzegben alig, magasabb pH-n jobban, de
legjobban semleges kozegben duzzadt meg.
Ennek magyarazata, hogy savas kézegben a
polimerben levd akrilsav karboxilcsoportjai
protonalt dllapotban vannak, ezért a vizmolekulak
csak gyengébb, H-kotés-szerl kdlcsonhatdssal

3. abra A polimerizdciohoz haszndlt
laborberendezések 4b. abra A duzzasztott hidrogél
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5. abra Sajdt polimer duzzaddsfoka a pH és
ioner@sség filiggvényében

deszt. Viz

tudnak a térhdldban maradni. Lugos

kdzegben a karboxilcsoport protont ad le, és a
karboxildtcsoport a vizmolekuldkkal erésebb,
ionos jellegl kdlcsdnhatast tud létrehozni,ez jarul
hozza a nagyobb mértékl duzzadashoz. Semleges
kdzegben a két, el6bb emlitett kblcsdnhatds
egyuttesen hat, ezért itt tud legjobban
megduzzadni a polimer. Kit(inik még, hogy a
desztillalt vizbe helyezett termék duzzadasfoka
messze meghaladja az 6sszes pufferoldatban

levé polimerét pH-tdl figgetlenil. Ennek oka,
hogy desztillalt vizben az ionerésség kicsi, ezért

a duzzadds sokkal jelentésebb, mint a semleges
pufferoldatban.

iii) Kisérletek ipari hidrozselékkel

Nem csak a sajat polimertnkkel kisérleteztilink,
ipari ‘hidrozseléket’ is vizsgaltunk, ezzel hasonlitva
0ssze az altalunk el6allitott hidrogél duzzadasi
tulajdonsdagait. Kiilonb6z6 indikatorokkal szinezett
pufferoldatokba helyeztiink egy-egy hidrogél
golyét. A fontos adatokat az 1. tdbldzatban
tlntettik fel, a 6. abra pedig az inicidtorral festett
oldatokat mutatja sorban. 24, illetve 48 éra eltelte
utdn megvizsgaltuk a duzzadasfokokat.

A kisérlet eredményei konzisztensek voltak a sajat

polimeriink vizsgalata soran megfigyeltekkel, itt (7.

pH indikator szin
2,3 kristalyibolya sotétkék
4,2 metilnarancs narancssarga
5,2 brémfenolkék lila

6 (desztillalt viz) -
7,2 metilnarancs halvanysarga
8,1 timolkék halvanyzold
9,1 fenolftalein rézsaszin
10,3 timolkék halvanykék
10,9 alkalikék acélkék
12,1 alkalikék halvanykékl

6. abra Az indikdtorokkal szinezett pufferoldatok

abra) azonban lathato, hogy a teljesen semleges
(7-es pH) kozegnél is jobb feltételeket biztosit a
duzzaddshoz a 6 koriili pH.

Szerettiik volna még az ioner@sség hatdsat is
megvizsgalni, ehhez kiilénb6z8 koncentracidju
(0,01, 0,05, 0,1, 0,5, 1 illetve 5 mol/dm -os)
natrium-klorid oldatokba helyeztiink egy- egy
hidrogél golydt, és 24 6ra eltelte utdn mértiik meg
a duzzadasfokokat.
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7. dbra Hidrogél golydk duzzaddsfoka a pH
fliggvényében

A 8. dbran lathato ennek a kisérletnek az
eredménye. Latszik, hogy az ionerGsség
novekedésével a duzzadasfok egyre csokken, és a
kapott pontok exponencialis gorbére illeszkednek.

Duzzaddsfokokaz ionerdsség filggvényében
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8. abra Hidrogél golyok duzzaddsfoka az
ionerdsség fliggvényében
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Ezt az ozmotikus nyomas megvaltozasaval
lehet magyardzni - az ioner&sség novekedése
csokkenti a térhald nedvfelszivo-képességét,
mert a térhaldhoz képest a kiils6 oldat egyre
koncentraltabb. Ezzel magyarazhatd az is, hogy
a pH vizsgalatok sordn a kontrollként hasznalt
desztillalt vizes oldatban a polimerek sokkal
jobban duzzadtak, mint a pufferoldatokban.

Utolso kisérletlink egy kioldddasvizsgalat volt.
Az el6z6leg pufferoldatban levé, indikatorral
szinezett golydk desztillalt vizbe vald athelyezésiik
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9. abra Kiolddddsvizsgdlat a 4-es pH-ju
pufferoldatban duzzasztott hidrozselé esetén

utan latszélag zsugorodtak. Kivancsiak voltunk,
hogy az indikatoroldatbdl felvett szinanyagot

a golyé kibocsatotta-e magabdl. Ennek
megallapitdsdra az indikatoros pufferoldat és
kioldédott, desztillalt vizes oldat szinanyagait
UV-VIS spektrofotometridval 6sszehasonlitottuk.
A 9. abrdn a 4-es pH-ju pufferoldatra kapott
eredmények lathatdak. Ez alapjan valdban
megfigyelhet6 kioldddds, hiszen a csucsok

helye kozel azonos (600 nm korli, amely a
kordbban latott narancssarga szin(i oldatrdl
késziilt), a kis eltolédds a pH kiilonbségbdl ered,
ami részben megvaltoztatja az indikator szinét.
Ezzel tulajdonképpen igazoltuk, hogy a polimer
valéban képes arra, hogy leadjon korabban felvett
anyagokat, igy tényleg alkalmas lehet példaul
m{tragydzasra is.

Osszefoglalas
A tdborban eltoltott hét alatt jobban

megismerkedhettiink a laboratériumi
kutatdmunkaval, és lehet6séglink volt egy kisebb
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projektet elkésziteni. Kisérleteink sordn igazoltuk,
hogy a natrium-poliakrilat alapu szuperabszorbens
polimerek duzzadasa pH- fligg6, valamint,

hogy az ipari termékek hasonléan viselkednek

az altalunk elGallitottal. MegerGsitettiik még,
hogy a duzzadasfok exponencidlisan csokken

az ioner@sség novekedésével, illetve, hogy a
hidrogélek alkalmasak kilonféle molekuldk
felvételére és leaddsara vizes kozegben. Az itt
végzett kisérletek eredményei Gnmagukban nem
képeznek egy Uj, felfedezésekkel teli tudomanyos
munkat, azonban alapul szolgalhatnak késébbi
projektekhez és kutatdsokhoz, valamint otleteket
adhatnak, elgondolkodtathatnak mind a témaval,
mind a tudomdnyos kutatassal kapcsolatosan.
Szerintem a téma, amivel foglalkoztunk,

érdekes volt, és miutan a kutatétaborban kissé
megismerkedtiink vele, tovabbi olvasmanyok,
kérdések és akdr kutatdsok is szdrmazhatnak majd
az itt szerzett tapasztalatokbal.

K6sz6netnyilvanitas

Szeretném megkoszonni témavezetSimnek,
Stumphauser Timeanak, Pasztéi Balazsnak és
Banyai Kristéfnak, hogy el6készitették a projektet
és foglalkoztak vellink, folyamatosan segitettek

a hét soran. Szeretném megkdszonni még az
MTA TTK-nak, hogy biztositottdk a helyszint és

az er6forrdsokat, valamint Lendvayné Gyérik
Gabriellanak a tabor szervezését és a sok
gondoskodast!




