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1. Bevezetés és irodalmi hattér

A hidrogélek olyan rendszerek, amelyeket a vazat képez6 polimer térhalo és a térhalot
kitolté viz alkot. Ezek alcsoportjat képezik a szuperabszorbensek, amelyek szaraz tomegiik
legalabb tobb tizszeresének vagy akar tobb szazszorosanak megfeleld6 mennyiségli viz
felvételére képesek. Kiilondsen nagy érdekldodés ovezi egészségiigyi felhasznalasukat, de mas
teriileteken vald alkalmazasukkal is egyre tobb kutatas foglalkozik. A Kkereskedelmi
forgalomban elérheté szuperabszorbensek koziil a kiilonbdz6 szintetikus polimer, foként
akrilat alapu rendszerek a legjelentSsebbek.” Egyre fontosabba valik azonban a kiilsnbozd
megujulé forrasbol szarmazo alapanyagok kutatdsa, mivel nemcsak kornyezetbarat
alternativat kinalnak a szintetikus polimer alapu gélekkel szemben, hanem szamos elonyds
tulajdonsaggal is rendelkeznek.

A celluloz a legnagyobb mennyiségben megtaldlhatdé megljuld nyersanyag. Elonyds
tulajdonsagai és viszonylag kis eléallitasi koltségei miatt ipari alkalmazasa jelentGs és egyre
nd. Sok kutatas foglalkozott felhasznalasaval hidrogélek eldallitasara, azonban nagy hatranyt
jelent vizoldhatatlansaga, ami miatt kiilonleges oldoszerckre van sziikség. Ezért keriiltek
elétérbe kiilonb6z6 szarmazékai, mivel a celluloz — viszonylag koénnyen ¢és olcson
megvalosithatd — kémiai modositasaval a polimer vizoldhatova tehetd.

A cellulozszarmazék alapu rendszerek esetén fizikai és kémiai gélek egyarant
eléallithatok.? A kémiai gélek elballitasanak egyik utjat a térhaldsitd — legalabb bifunkcios —
vegyiiletek adagolasa, masikat a szabadgyokos térhalositas képezi. A szabad gyokok kémiai
iniciatorokkal (pl. perszulfatokkal) és nagyenergidji sugarzassal (jellemzéen gamma- és
elektronsugarzassal) hozhatok létre. A nagyenergiaju sugarzas napjainkban egyre inkabb
elotérbe kertil, mivel ekkor a térhalosodas adalékok nélkiil is lejatszodik. A gélképzéshez a
cellulozszarmazékok vizes oldatat hasznaljak, ezért a sugarzas hatasara nemcsak kozvetleniil
a lancon jonnek létre gyokok a kémiai kotések felszakadasaval, hanem a viz radiolizisének
koztitermékei is hozzajarulnak a makrogyokok létrehozasahoz. A képzodo gyokok ezt
kovetden tovabbi reakcidkban vesznek részt, amelyek keresztkotések kialakuldsahoz
(rekombinacié utjan) és lancdegradaciohoz vezethetnek. Az ilyen rendszerek gélesedési
hajlamat viszonylag késon fedezték fel, mivel a térhalosodasi folyamatok csak megfelelden
témény oldatban keriilnek elétérbe.® A kutatisok kiemelten foglalkoztak a karboximetil-

celluloz rendszerekkel, illetve mas, iparilag jelentds alkil, hidroxialkil és alkil-hidroxialkil

! Ahmed, E. M., J. Adv. Res. 6:105-121 (2015)
2 Chang, C., Zhang, L., Carbohyd. Polym. 84:40-53 (2011)
® Fei, B., Wach, R. A., Mitomo, H., Yoshii, F., Kume, T., J. Appl. Polym. Sci. 78:278-283 (2000)
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szarmazékok gélesedését is vizsgaltak, azonban az egyes szarmazékok viselkedését nem
vetették Ossze behatdéan. Nem all rendelkezésre tovabba irodalom a cellulézszarmazék
rendszerek szabadgyOkos térhalositasardl térhdalosito vegyiiletek jelenlétében sem, annak
ellenére, hogy alkalmazasuk a szintetikus polimereknél széles korben elterjedt a gélesedés
javitasara.

A kutatasok nemcsak a tiszta cellulozszarmazék gélekre, hanem azok kiilonb6zo
kopolimer és kompozit géljeikre is iranyulnak. Ilyen kombinalt rendszerek kialakitasaval a
géltulajdonsagok az alkalmazasi kovetelményeknek megfeleléen modosithatok. Ennek egyik
iranyat a szervetlen adalékokkal képzett kompozitok, mig a masikat a mas polimerekkel
alkotott kopolimer rendszerek alkotjak. Kiilonosen a kiilonb6z6 szintetikus polimerekkel
képzett  kopolimerek  rendelkeznek nagy irodalommal, mivel kezdetben a
cellulozszarmazékokat a mar alaposan ismert rendszerek modositasara alkalmaztak.
Kiemelten fontosak koziiliik nagy gyakorlati jelentOségiik miatt az akrilatok. Mivel az
akrilatok  polimerizacidja  és  térhalosodasa  szabadgyOkosen — zajlik, ezért a
cellulézszarmazék/akrilat kopolimer hidrogélek eldallitasara a sugarzasos eljaras alkalmazéasa
kézenfekvs. Bar ilyen rendszerekkel tobb kutatas is foglalkozott, a tanulmanyozott gélek
jellemzden kis (< 20%) mennyiségben tartalmaztak a poliszacharidot, igy tulajdonsagaikat
elsésorban az akrilat komponens hatdrozta meg.* Kis mennyiségi akrilsavat tartalmazo,
cellulézszarmazék alapt rendszerek gélesedését nem kutattak, pedig feltehetéen az akrilsav —
nagy reaktivitdsanak koszonhetéen — jelentésen javitand a cellulozszarmazékok
térhalosodasat, mikdzben az utdbbi elonyds tulajdonsadgai nem valtoznanak jelentdsen.

A cellulozszarmazékok mas megujuld forrasbol szarmazd polimerekkel, jellemzden
muds poliszacharidokkal, példaul alginattal és kitozannal alkotott keverékei azért valtottak ki a
kutatok érdeklodését, mert a hasonldo kémiai szerkezet kovetkeztében a kozos térhald
egyszerlien kialakithato. Bar a keményité a cellulozhoz hasonléan a természetben az egyik
legnagyobb mennyiségben jelenlévd, nagyon olcson kinyerhetd polimer, a hidrogélek
eldallitasara csak kiilonbozd szintetikus polimerekkel képzett kopolimerjeit hasznaltak. A
cellulozszarmazék/keményitd keverékek kutatisa elsdsorban kiilonbozo filmek és membranok
eldallitasara korlatozodik, géleket egyediill a keményitd karboximetil szarmazékanak
felhasznalasaval allitottak eld. A kiilonb6zd poliszacharidok adagoldsa Utjan a géljellemzdok
egyszertien valtoztathatok ugy, hogy a gél tovabbra is teljesen poliszacharid alapu, ezért az

ilyen rendszerek nagy potencidlt mutatnak olyan alkalmazasoknal, ahol példaul fontos

*Said, H. M., Abd Alla, S. G., EI-Naggar, A. W. M., React. Funct. Polym. 61:397-404 (2004)
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kovetelmény a jo biodegradalhatdsag.

A hidrogélek szamos teriileten felhasznalhatok. A cellulozszarmazék alapu rendszerek
esetében — a szintetikus polimer alapu rendszerekhez hasonloan — a legjelentOsebb teriilet az
egészségligyl alkalmazés, ahol elsésorban a hatdéanyagleaddsban, a sebfedésben és a
szOvettenyésztésben 0vezi ket nagy érdeklddés — az ilyen termékek mar a kereskedelemben
IS megjelentek. Két masik, napjainkban egyre inkabb el6térbe keriilé potencialis alkalmazasi
ag a szennyvizkezelés és a mezdgazdasdg; utdbbinal a gélek mint talajjavitéo rendszerek
hasznosithatok. A novénytermesztés szempontjabol kulcsfontossagu a talaj vizmegkotd
képessége, ugyanis a novény szamara megfeleld mennyiségli viznek kell rendelkezésre allnia
a szamara hozzaférhetd talajrétegben. Szuperabszorbensek adagolasaval a talaj vizmegkoto
képessége jelentdsen javithatd, ezaltal mar rossz mindségli, homokos talajok is alkalmassa
valhatnak a mezdgazdasagi felhasznalasra. Masik lehetséges alkalmazas a hatdéanyagleadas,
mivel a gélbe keveréssel a tdpanyagok, illetve novényvédd szerek szabdlyozott leaddsa miatt
azok egyenletesebben, sokkal hosszabb ideig fejtik ki a hatasukat. Bar az eddigi kutatasok
nagyon kedvezd eredményeket hoztak mindkét teriileten, a vizsgalatokat nagyrészt akrilat
alapii  szuperabszorbensekkel végezték. ° Ezek nagy hatranya, hogy nagyon lassan
degradalodnak a talajban, igy akar évtizedekbe is telhet a teljes lebomlasuk.’ Ez jelentdsen
korlatozza az alkalmazhatosagukat, ezért is nétt az elmult években az igény a természetes
polimer alapii, konnyen biodegradaldédo szuperabszorbens talajjavitok felhasznalasara.’

Munkdam célja olyan cellulézszarmazék alapti szuperabszorbensek eldéllitasa volt
nagyenergiaju sugarzassal, amelyek akar a kereskedelmi forgalomban levd, szintetikus
polimer alapt termékek kivaltasara is alkalmasak lehetnek. Els¢ lépésként a legjelentdsebb
cellulozszarmazékok gélesedésérdl szerettem volna a rendelkezésre 4ll6 irodalomnal 4tfogdbb
képet nyerni, 0sszevetve az egyes szarmazékok viselkedését, illetve megfigyelve az eldallitasi
paraméterek hatdsdban jelentkezd eltéréséket. Az optimalis tulajdonsagokhoz sziikséges
eldallitasi paraméterek meghatarozdsa mellett torekedtem a géltulajdonsagok tovabbi
javitasara térhalosité adagolasaval, illetve kopolimerek eldallitasa utjan. A f6 célkitlizés a
lehetd legjobb jellemzdk elérése volt olyan mddon, hogy a nem megljuldé komponensek a
lehetd legkisebb mennyiségben keriiljenek felhasznalasra. A gyakorlati alkalmazhatosag

igazolasdhoz emellett kulcsfontossagu volt az eldallitott szuperabszorbensek Osszevetése a

5 Zohuriaan-Mehr, M. J., Omidian, H., Doroudiani, S., Kabiri, K., J. Mater. Sci. 45:5711-5735 (2010)

® Wilske, B., Bai, M., Lindenstruth, B., Bach, M., Rezaie, Z., Frede, H. G., Breuer, L., Environ. Sci. Pollut. R.
21:9453-2014 (2014)

" Guilherme, M. R., Aouada, F. A, Fajardo, A. R., Martins, A. F., Paulino, A. T., Davi, M. F. T., Rubira, A. F.,
Muniz, E. C., Eur. Polym. J. 72:365-385 (2015)



kereskedelmi termékekkel, illetve viselkedésiik vizsgalata felhasznalasi koriilmények kozt egy

valasztott alkalmazasi teriileten (mezdgazdasag).

2. Kisérleti médszerek

Négy cellulozszarmazék (karboximetil- (CMC), hidroxietil- (HEC), hidroxipropil-
(HPC) ¢és metil-celluloz (MC)) vizes oldatainak felhasznalasaval allitottam ¢l6
szuperabszorbens géleket, gamma-sugarzassal (Co®® sugarforras, 9 kGy/h dozisteljesitmény)
inicialva a szabadgyokos térhalositast. Meghataroztam a cellulozszarmazékok molekularis
tulajdonsagai és a kiilonbozo eldallitasi paraméterek (dozis, oldatkoncentracio, pH ¢és
sokoncentracid) hatdsat a géljellemzokre, kivalasztva az optimalis eldallitasi koriilményeket.
A tiszta celluldozszarmazék rendszerek jellemzoit N,N’-metilén-biszakrilamid (MBA)
térhalositd adagolasaval, illetve a cellulozszarmazék egy részének akrilsavra (AAC), illetve
keményitdre cserélésével javitottam.

A géleket elsGsorban a gélarannyal és a duzzadasfokkal jellemeztem, tovabba a gélek
kémiai Osszetételét (FTIR-ATR) és morfologiajat (SEM) is tanulmanyoztam. Behatobban
foglalkoztam a duzzadassal, meghatiarozva a duzzadaskinetikat, illetve a duzzasztoszer
tulajdonsdgainak hatdsit az egyes gélek duzzadasara. A gyakorlati felhasznalas vizsgélata
érdekében kiilonbozo tesztoldatokban is mértem a legjobbnak bizonyult gélek duzzadasat,
majd Osszevetettem Oket egymadssal, illetve kiilonb6zo, kereskedelmi forgalomban kaphatd
akrilat alapt szuperabszorbensekkel. Az alkalmazassal kapcsolatos kutatds masik agat a
mezdgazdasagi talajvizsgalatok képezték. Négy kiilonbozd helyrdl szarmazd, jelentdsen eltérd
tulajdonsagu talajba kevertem kiilonb6z0 mennyiségben szuperabszorbenst. Vizsgaltam
egyrészt a gél jelenlétének hatasat a talaj vizmegkotd képességére, a vizfelvételre és
vizateresztésre, masrészt meghataroztam, mekkora mennyiségben célszerli a géleket a talajba

keverni a megfelel6 mértéki talajjavitas érdekében.

3. Eredmények

Az egyes cellulozszarmazékok gélesedési hajlama jelentésen eltért, ennek
kovetkeztében pedig az optimalis dozis és oldatkoncentracié is mas volt. A karboximetil-
celluléz Na-soja esetében a lancon elhelyezkedd toltéseknek kdszonhetden jo vizfelvételi
gélek allithatok eld, azonban a funkcids csoportok taszitd hatdsa — a molekulaldncok kozotti
tavolsag novelése kovetkeztében — hatraltatta a térhaldsodasi folyamatot, kisebb gélaranyt
eredményezve. A masik harom szarmazék esetén ilyen hatas nem Iépett fel, ezért a
keresztkotések konnyebben kialakultak, a gélesedés is enyhébb koriilmények kozt jatszodott
le. A molekulatomeg szintén jelentGs tényezd volt: novelése a gélesedés szempontjabol
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elényos. A megfeleld térhalo csak egy adott kritikus elnyelt dozis és oldatkoncentracio felett
alakult ki (1. abra). A dozis novelése javitotta a gélesedést egy bizonyos fokig, azonban nagy
dozisoknal a degradacids folyamatok kertiltek elétérbe. Az oldatkoncentracio valtoztatasaval
egy optimalis tartoméany volt megfigyelhetd: kis koncentracioknal a nagy lanctavolsag,
tomény oldatoknal a kis lancmobilitas rontotta a gélesedési hajlamot. A karboximetil-celluloz
gélesedését a kozeg kémhatasa és ionerGssége IS befolyasolta. A duzzadasfok és a gélarany
jellemzden egymassal ellentétesen valtoztak az eldallitasi korilményekkel, ezaltal a két

tulajdonsag kozti egyensuly (nagy vizfelvétel, elfogadhaté gélarany) megtalalasa kiilondsen

fontos feladatnak bizonyult.
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1. abra A gélarany (A) és a duzzadasfok (B) valtozasa a dozis fliggvényében

kiillonbozo celluldzszarmazék rendszereknél

A szadrmazékok koziil a karboximetil-cellulozbol sikeriilt a legnagyobb vizfelvétellel
(200-250 Qvi/ggs) rendelkezd géleket eldallitani (15-20 m/m%, 20 kGy), bar a gélarany
viszonylag kicsi (35%) volt. A masik harom szarmazék esetén a vizfelvétel ettdl elmaradt,
azonban nagyobb mértékii gélesedés volt elérhetd. A metil- és hidroxipropil szarmazékoknal a
hidrofob metil szubsztituens kovetkeztében a beldlikk eléallitott géleknek viszonylag Kis
duzzadasfoka (20-25 0.i/Qee1) VOIt, ezzel szemben a hidroxietil-celluloz esetében a jo
gélaranyhoz (50-70%) 1ényegesen nagyobb vizfelvétel (~100 gyi/gger) tarsult. Osszességében
tehat a négy szarmazék koziil a karboximetil-celluloz és a hidroxietil-celluloz bizonyult a
legalkalmasabbnak szuperabszorbensek eléallitasara.

A gélesedés kiilonbozd adalékok jelenlétében nagymértékben javult. N,N’-metilén-
biszakrilamid térhalosité adagolasakor a gélesedés joval enyhébb reakciokoriilményeket
(kisebb dozist és oldatkoncentraciot) igényelt. A gélesedés a térhalositd mennyiségével nétt,
de mar a cellulézszarmazék tomegére vonatkoztatott 1% (m/my%) MBA is nagyon

hatékonynak bizonyult. A legkedvezdbb tulajdonsagok a dozis és oldatkoncentracié egyidejii
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csoOkkentésével voltak elérheték a tiszta cellulozszarmazék rendszerekhez képest.
Karboximetil-celluléz rendszereknél 1 m/my% MBA adagolasakor megfeleléen enyhe
eléallitasi koriilmények kozt (7,5-10 m/m%, 5-10 kGy) mind a gélarany (35-45%), mind a
duzzadasfok (250-350 0.i/0ee) javult az adalékmentes CMC-bol eldallithato legjobb gélekhez
képest.

A cellulozszarmazék egy részének akrilsavra cserélése, a térhalosité adagolasahoz
hasonloan, kedvezett a térhalosodasnak (2. abra). Bar az MBA-hoz képest nagyobb
koncentraciora volt sziikség, az akrilattal modositott rendszerek konnyebben gélesedtek ¢€s
jobb tulajdonsagokkal rendelkeztek. CMC alapt rendszerek esetében 10% akrilsav bizonyult
optimalisnak, 7,5 m/m% oldatkoncentracio és 5 kGy dozis esetében az elérhetd gélarany
(40%) a térhalositoval modositott rendszerekhez volt hasonld, ehhez azonban lényegesen jobb
vizfelvétel (700 gyi/Qger) tarsult. A hidroxietil-celluloz rendszereknél az akrilsav adagolasa
5%-ig volt nagyon hatékony. Nagy molekulatomegii (1 300 000 Da) hidroxietil-celluloz
esetén mar 2-2,5 m/m% koncentracié és 5 kGy dozis esetén 60-80% gélaranyt és 150-300
Ovi/9ee1 duzzadasfokot lehetett elérni. A kopolimer géleknél az akrilsav komponens rovid
idejii (15-30 s), szobahémérsékletli lugos semlegesitésével a vizfelvétel tovabb nétt.
HEC/AAc rendszereknél a ndvekedés jelentés mar 5% akrilsavtartalomnal is, ahol a
vizfelvétel a 2,5-3-szorosara noétt. A lagos kezelés tehat egyszerli modszert kinal a
szuperabszorbensek duzzadasanak tovabbi javitdsdra mar kis mennyiségli akrilsavat

tartalmaz6 géleknél is.
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2. abra A gélarany (A) és a duzzadésfok (B) valtozasa az oldatkoncentracio

fliggvényében hidroxietil-cellul6z/akrilsav rendszereknél



Karboximetil-celluloz rendszerek esetén a szarmazék egy részének keményitore
cserélése szintén kedvezden befolyasolta a géljellemzdket. A keményitd aranyaval a gélarany
jelentésen nétt, a vizfelvétel is kismértékben javult. A keményit6 adagolasa 30%-ig bizonyult
kedvezonek, nagyobb keményitétartalom mar a tulajdonsdgok romlasdhoz vezetett. Az
optimalis eldallitasi koriilmények — az akrilsavval modositott rendszerekkel szemben — nem
tértek el 1ényegesen a tiszta CMC rendszerekétdl. Nagy eldny azonban, hogy a keményitd
toxikus adalékok alkalmazasa nélkiil teszi lehetévé a géljellemzok javitasat, mikézben a nem
modositott keményitd kedvezd éara miatt az ilyen gélek felhasznaldsa gazdasagilag is
elénydsebb.

A kiilonbozd gélek esetében a duzzaddskinetika nagyon hasonlonak bizonyult. A
folyamatot a Schott-féle masodrendii kinetikai modell minden esetben jol irta le, mig a Fick-i
volt. A karboximetil-celluloz duzzadasa nagyon érzékenyen reagalt a duzzasztoszer
kiilonbozd jellemzdire (ionerdsség, oldott so tipusa, pH), ezzel szemben a masik harom
szarmazék vizfelvétele nem mutatott fiiggést ezektdél a tulajdonsagoktol. Kopolimer
rendszerek esetében az Osszetétellel az érzékenység is jelent6sen valtozik: hidroxietil-
celluléz/akrilsav rendszerek duzzadasa mar 5% akrilsav jelenlétében is jelentdsen csokkent az
ionerdsség novelésével, mig a karboximetil-celluloz/keményitd rendszereknél a keményitd
mennyiségével az érzékenység mérséklodott. Ez lehetévé teszi az alkalmazasi
koriilményeknek megfeleld tulajdonsagok kialakitasat.

Ennek jelentdségére mutatott ra a gélek jellemzdinek Osszevetése kereskedelmi
forgalomban kaphato szuperabszorbensekkel kiilonb6zé duzzasztoszerekben (3. abra). A
tiszta cellulozszarmazékok koziil a CMC gélek vizfelvétele az akrilatokéhoz hasonléd volt,
azonban sé jelenlétében (pl. Ringer-oldatban) a duzzadasfokuk az akrilatokhoz hasonléan
jelentdsen csokkent. A masik harom szarmazék koziil a hidroxietil-celluloz bizonyult a
legjobbnak, mivel a viszonylag jo vizfelvétel és sotiirés kovetkeztében mind a CMC, mind
kereskedelmi akrilat géleknél 1ényegesen tobb vizet vett fel nagy ionerdsségii kozegben is.
Nagyon kedvezdek voltak emellett az akrilsavval képzett kopolimer gélek: bar az akrilsav
jelenléte a HEC rendszereknél is reszponziv viselkedést eredményezett, a joval nagyobb
elérhetdé duzzadasfok kovetkeztében még a tesztoldatban is ezek mutattak a legnagyobb
vizfelvételt. Ez kiilondsen kedvez6 annak fényében, hogy a kopolimerek viszonylag kis (5-

10%) koncentracioban tartalmaztak akrilsavat.
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3. abra Cellulozszarmazek alapu, illetve kereskedelemben kaphat6, akrilat alapa

szuperabszorbensek duzzadasa desztillalt vizben és Ringer-oldatban

A szuperabszorbens talajba keverése mar kis, néhany ezrelékes koncentracidban is
jelentdsen javitotta a talaj vizmegkotd képességét (4. abra). A gélek egyensulyi vizfelvétele
csokkent az OntozOviz és a talaj soOtartalma kovetkeztében, de még ekkor is jelentds
mennyiségli vizet vettek fel. A gél viszonylag erésen kototte meg a vizet, amely a gravitacio
hatasara nem volt képes tavozni a térhalobol, igy a felsé talajrétegben maradt. A talaj
szaradasaval a gél fokozatosan leadta a vizet a kornyezetnek, a hervadaspontnal (a ndvény
pusztulasat eredményez6 kritikus vizkapacitas) pedig mar csak minimalis mennyiségi viz volt
jelen a gélben. Ez ramutat arra, hogy a gél adagolasaval nemcsak az adott talajréteg
vizmegkdtése nd, hanem az igy megkotott folyadékot a ndvény szinte teljes mennyiségben
hasznositani tudja. A gél emellett jelentdsen lelassitotta a talaj vizfelvételét, ezaltal hosszabb
1d6 allt rendelkezésre a viz megkotésére. A talajjavitd hatas kiilonosen nagynak bizonyult a

homokos, rossz vizmegkdtésii talajok esetében.
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4. abra A vizkapacitas valtozasa a géltartalom fiiggvényében a gyali homokos talajnal
4. Tézisek

1. Megujuld nyersanyagbol késziilt biodegradalhat6 szuperabszorbensek eldallitasara elsdként
hasonlitottam 0Gssze kiillonbozd cellulézszarmazékok oldatainak gélesedési hajlamat
nagyenergiaju sugarzas hatasara. Eldallitasukra a karboximetil-celluloz (kivald vizfelvétel) és
a hidroxietil-celluloz  (jo  gélesedés ¢és  duzzadasfok) rendszerek  bizonyultak
legalkalmasabbnak. A jo géltulajdonsagok eléréséhez sziikséges dozis és oldatkoncentracio a
szarmazéktol és annak molekulatomegétdl fiiggott. Karboximetil-celluloz rendszereknél a

kémbhatas és ionerdsség valtoztatasa is lehetGséget adott a gélesedés befolyasolasara. (I, 1V)

2. Bizonyitottam, hogy a N,N’-metilén-bisz-akrilamid térhalositot a cellulézszarmazékhoz
mar 1 m/mp%-os mennyiségben adva is a térhalosodasi folyamat lényegesen enyhébb
reakciokoriilményeket igényelt. A paraméterek megfeleld megvalasztasaval mind a gélesedés
mértéke, mind a vizfelvétel jelentdsen javult az adalékmentes celluléozszarmazék gélekhez

viszonyitva. (II)

3. Elsoként hataroztam meg, hogy a cellulozszarmazék 2-10%-at akrilsavval helyettesitve
nagyon kis dozis és oldatkoncentracid esetén is lejatszodik a gélesedés, illetve kis

molekulatomegii, tiszta oldatként gélesedésre nem hajlamos szdrmazékokbdl is eldallithato
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hidrogél. A technolégia kiilondsen eldnydsnek bizonyult nem-ionos celluldozszarmazékok
esetében, ahol a karboximetil-celluléz szuperabszorbensekhez hasonlod vizfelvétel volt

elérheto kis oldatkoncentracié esetén. (111, IV)

4. ElsOként bizonyitottam, hogy karboximetil-cellul6z rendszereknél a szarmazék legfeljebb
30%-anak keményitére cserélése jelentdsen javitja a gélaranyt a vizfelvétel kismértékii
novekedése mellett, mig az optimalis eldallitdsi koriilményeket a keményitd jelenléte alig

befolyasolta. A keverékek alkalmazasaval emellett a gél eldallitasi koltségei is csokkenthetok.
V)

5. Megallapitottam, hogy a kiilonb6z6 cellulézszarmazékok felhasznédlasaval késziilt gélek
duzzadasi jellemzo6i eltéréen reagalnak a kornyezeti paraméterekre. A szarmazék megfeleld
megvalasztisaval, illetve kis mennyiségli akrilsav vagy keményitd adagoldsaval a kiilsd
koriilményekkel szemben mutatott érzékenység a felhasznaldsi kovetelményeknek

megfeleléen mddosithato. (I, IV, V)
5. Alkalmazas

Kisérleteim igazoltik, hogy az eldallitott cellulozszdrmazék alapu szuperabszorbensek
jellemz6i a kereskedelmi forgalomban elterjedt, foként akrilat alapu rendszerekéhez
hasonléak vagy akar azoknal jobbak, igy kornyezetbarat alternativat kinalnak veliikk szemben.
A nem megjuld forrasbol szarmazd komponensek hidnya — kopolimereknél azok minimalis
koncentracidja — kovetkeztében kiillondsen nagy potencidl rejlik mezdgazdasagi
alkalmazasukban, ahol a lassan leboml6 akrilatok alkalmazasa korlatozott. A kisérleti
eredmények alapjan a talaj vizmegkotd képességének javitasara kivaloan alkalmazhatok mar
kis mennyiségben is: mind homokos, rossz vizmegkoté képességii talajok javitasa, mind jo
min6ségii talajok 6ntozési igényének csokkentése megvaldsithatd. Tovabbi nagy lehetdség
rejlik a mitragyak, illetve kiillonb6z6 novényvédd szerek szabalyozott leadasaban, ahol

lényeges a hatdéanyag leaddsa utan a hidrogél miel6bbi lebomlésa.
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