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Wplyw rodzaju srodka sieciujacego na szczepione kopolimery
akryloamidowe skrobi ziemniaczanej i ich wlasciwosci
sorpcyjne wzgledem wody oraz kationow Fe** i Cu*
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Streszczenie: Otrzymano akryloamidowe kopolimery szczepione skrobi ziemniaczanej o stosunku ma-
sowym akryloamidu do kwasu akrylowego réwnym 2 : 1, sieciowane trzema akrylowymi zwigzkami
stosowanymi w réznym stezeniu. Jako inicjator reakcji wykorzystano dichlorowodorek 2,2’-azobis(2-
-metylopropionamidyny). Kopolimery skrobi scharakteryzowano za pomoca spektroskopii w podczer-
wieni, réoznicowej kalorymetrii skaningowej oraz reowiskozymetrycznie. Wlasciwosci sorpcyjne w sto-
sunku do kationow Fe** i Cu* analizowano metoda spektrofotometryczna, a w wypadku wody okresla-
no w testach wodochtonnosci i pecznienia.

Stowa kluczowe: superabsorbenty, kopolimery szczepione skrobi, akryloamid, kwas akrylowy, akrylo-
we srodki sieciujace.

Effect of crosslinking agent on potato starch grafted acrylamide copolymers
and their sorption properties for water, Fe** and Cu* cations

Abstract: Potato starch grafted acrylamide copolymers with weight ratio of acrylamide (AAm) to acrylic
acid (AA) of 2:1, crosslinked with three acrylic compounds at various concentrations, were prepared.
2,2"-azobis(2-methylpropionamidine) dihydrochloride was used as a radical initiator. Starch copolymers
were characterized by infrared spectroscopy, differential scanning calorimetry and rheoviscometry.
The Fe*" and Cu* cations sorption properties were analyzed using spectrophotometric method. Also,
water absorption and swelling tests were performed.

Keywords: superabsorbents, starch grafted copolymers, acrylamide, acrylic acid, acrylic crosslinking

agents.

Skrobia jest polimerem naturalnym i odnawialnym,
catkowicie biodegradowalnym [1] materiatem zapaso-
wym roslin. Stanowi korzystna, nieszkodliwa dla srodo-
wiska alternatywe dla materiatéw syntetycznych otrzy-
mywanych z surowcéw ropopochodnych. Ponadto, ze
wzgledu na dostepnosd, niska ceneg i mozliwos¢ wzgled-
nie tatwej jej modyfikacji, jest obiektem zainteresowa-
nia naukowcéw [2-5]. Skrobie mozna wykorzystywac
w przemysle tworzyw polimerowych w charakterze ko-
monomeru, skltadnika mieszanin i kompozytéw.

Skrobie mozna modyfikowac¢ chemicznie, fizycznie
i enzymatycznie, w sposdb ciagly metoda reaktywnego
wytlaczania [6-9] lub okresowy w reaktorze [10-13]. Cui
[14] stwierdzil, Ze zmiane struktury biopolimeréw i ich
wlasciwosci najskuteczniej osiaga sie dzieki modyfikacji
chemicznej. Taka modyfikacje w wypadku skrobi mozna
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prowadzi¢ na wiele sposobow, np. sieciowania, estryfika-
cji, eteryfikacji lub utleniania.

Sieciowanie skrobi to powszechna metoda jej modyfi-
kacji [15-18], wptywajaca przede wszystkim na poprawe
wilasciwosci sorpcyjnych. Z tego wzgledu skrobia jest jed-
nym z najbardziej obiecujacych materialéow do wytwa-
rzania sorbentow polimerowych. W wyniku sieciowania
czasteczek skrobi zwieksza sie jej wytrzymalos¢ mecha-
niczna, napeczniate granule pozostajg nienaruszone, co
zapobiega utracie lepkosci i zapewnia odpornos¢ na sci-
nanie mechaniczne [14]. Efekt sieciowania zalezy m.in. od
rodzaju skrobi, jej pochodzenia, zastosowanego srodka
sieciujacego i jego stezenia, czasu reakcji oraz uzytego
inicjatora [3, 6].

Celem pracy bylo otrzymanie w reakcji wolnorodni-
kowej sieciowanych kopolimeréw skrobi szczepionych
akryloamidem i kwasem akrylowym (przy dwukrot-
nie wigkszej zawartosci grup amidowych niz karboksy-
lowych) oraz okreslenie wplywu uzytych akrylowych
srodkéw sieciujacych na wlasciwosci sorpcyjne wytwo-
rzonych potencjalnych skrobiowych superabsorben-
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tow wzgledem wody oraz kationow Fe* i Cu?*. Badano
wplyw rodzaju $rodka sieciujacego i jego stezenia oraz
czasu sorpcji na wlasciwosci uzyskanych materiatow,
a wyniki poréwnano z wczesniej publikowanymi, doty-
czacymi akryloamidowych kopolimeréw skrobi otrzy-
manych w reakcji reaktywnego wyttaczania [6, 19, 20].

CZESC DOSWIADCZALNA
Materialy

Do syntezy sieciowanych akryloamidowych kopoli-
merow szczepionych skrobi uzyto: akryloamidu (AAm,
~ 99 %, Sigma Aldrich), kwasu akrylowego (AA, ~ 98 %,
Fluka Chemica) i skrobi ziemniaczanej (Nowamyl S.A.,
Polska); inicjatora — dichlorowodorku 2,2"-azobis(2-mety-
lopropionamidyny) (AAPH, 97 %, Sigma Aldrich); srod-
kéw sieciujacych (SS) — czterofunkceyjnego N,N’-metyle-
nobisakryloamidu [MBA, 99 % (H,C=CHCO),CH,, Sigma
Aldrich], mieszaniny szesciofunkcyjnego triakrylanu
pentaerytrytu (C ,H,,O,) i osmiofunkcyjnego tetraakryla-
nu pentaerytrytu (C H, O,) (PETIA, CYTEC) oraz srodka
o nazwie handlowej EBECRYL 40 (CYTEC).

Otrzymywanie usieciowanych kopolimerow
skrobiowo-akryloamidowych

Usieciowane akryloamidowe kopolimery skrobi syn-
tetyzowano w czteroszyjnym reaktorze szklanym za-
opatrzonym w plaszcz grzejny, mieszadto, termopare,
chtodnice oraz doprowadzenie gazu obojetnego (azotu).
Na pierwszym etapie syntezy kleikowano skrobie ziem-
niaczang. W tym celu 10,0 g skrobi z 200 cm® wody desty-
lowanej umieszczano w reaktorze, mieszano i ogrzewa-
no w temp. 85 + 3 °C w ciggu 30 min. Podczas ogrzewania
zawiesiny skrobi nastepuje rozrywanie wigzan wodoro-
wych miedzy tancuchami amylozy, stanowiacymi frag-
menty krystaliczne ziarna skrobiowego, a czasteczki
wody tworza nowe potaczenia wodorowe z uwolnionymi
lanicuchami tego sacharydu. Rezultatem kleikowania za-
wiesiny ziaren skrobi jest wzrost jej klarownosci i lepko-
Sci oraz przejScie w zol. Po procesie kleikowania zawar-
tos¢ reaktora schtadzano do temp. 25 + 2 °C. Nastepnie,
ciagle mieszajac, wkraplano uprzednio przygotowany
roztwdr monomeréw akrylowych i wybranego $rodka
sieciujgcego oraz wodny roztwor inicjatora (1 % mas.
AAPH), po czym cato$¢ ogrzewano do temp. 42 + 2 °C,
synteze prowadzono przez 3,5 h. Szczepione kopolimery
akryloamidowe skrobi wytracano w nadmiarze acetonu,
filtrowano pod zmniejszonym cisnieniem, suszono i roz-
drabniano w mtynku nozowym.

Wszystkie syntezy przeprowadzano z zastosowaniem
1 % mas. (wzgledem skrobi) roztworu AAPH, stalej, row-
nej 250 cm? ilosci wody w ukladzie oraz 10 g skrobi ziem-
niaczanej. Monomery akrylowe (AAm i AA) w stosunku
masowym 2 : 1 uzywano przy stalym stosunku molo-
wym monomeréw akrylowych do skrobi 0,3 : 1. Srodki

sieciujgce wprowadzano do mieszaniny reakcyjnej w ilo-
$ci odpowiadajacej stezeniom od 0,2 % mas. do 1,0 % mas.
w odniesieniu do skrobi.

Metody badan

Wszystkie testy sorpcyjne: wodochtonnosci, pecznie-
nia, sorpcji kationdw miedzi(Il) oraz kationdéw zelaza(III)
z roztworéw wodnych przeprowadzano na sproszkowa-
nym materiale uzyskanym po przesianiu rozdrobnione-
go kopolimeru skrobi przez zestaw sit wibracyjnych. Do
badan wydzielono frakcje proszkowsa o $rednicy ziaren
ponizej 0,3 mm. Przed przystapieniem do badan sorpcyj-
nych za pomoca wagosuszarki RadWag oznaczano wil-
gotnos¢ materialow, a wyniki uwzgledniono w oblicze-
niach wodochtonnosci.

— Wilasciwosci sorpcyjne wzgledem wody akryloami-
dowych kopolimerdw skrobi okreslano z zastosowaniem
probek o masie 0,50 + 0,02 g. Wodochlonno$¢ oznaczano,
umieszczajac nawazki materiatu w 50 cm® wody desty-
lowanej w temperaturze pokojowej. Po uptywie 30 min
catos¢ filtrowano i wazono. Oceny pecznienia dokony-
wano na podstawie pomiardw objetosci materiatu pod-
danego dziataniu wody w cylindrach miarowych w cig-
gu 30 min. Wodochtonno$¢ i pecznienie obliczano wg
wzoru ogolnie przyjetego w literaturze [6]. Testy wodo-
chtonnosci i pecznienia przeprowadzano na 3 prébkach
tego samego materiatu, a wyniki usredniono.

— Badanie sorpcji kationow Fe* i Cu* ze srodowiska
wodnego przez szczepione kopolimery skrobi prowa-
dzono zgodnie z procedura opisana w literaturze [19].
Nawazki sorbentéw wynosity 0,4 g, wyjSciowe stezenia
kationow Fe®* i Cu* w roztworach siarczanow(VI) wy-
nosily, odpowiednio, 50 mg/dm?® i 100 mg/dm®. Roztwodr
wyjsciowy (100 cm®) z sorbentem polimerowym kazdo-
razowo mieszano magnetycznie przez 1 h, w tym czasie
co 10 min pobierano probki do analizy. Zmiany w czasie
absorbancji roztworow barwnych jonéw Fe* i Cu* ozna-
czano spektrofotometrycznie (aparat UV-9000, BioSens),
stosujac dtugos¢ fali: 480 nm w wypadku roztwordw jo-
now Fe* oraz 608 nm — jondw Cu?. Dodatkowo stezenia
badanych kationéw metali oznaczano kontrolnie metoda
atomowej spektroskopii absorpcyjnej (Hitachi Z-2000).

- Analize jakosciowa akryloamidowych kopolimeréw
skrobi z réznymi $rodkami sieciujagcymi prowadzono
metodami spektroskopii w podczerwieni FT-IR (aparat
Nexus FTIR firmy Thermo Nicolet Corp. USA z przy-
stawka Golden Gate ATR i oprogramowaniem OMNIC)
oraz roznicowej kalorymetrii skaningowej DSC (aparat
Q100 firmy TA Instruments USA): nawazki 5-6 mg, at-
mosfera azotu, szybko$¢ przeptywu 50 cm?/min, zakres
analizowanej temperatury -10-250 °C, szybkos¢ ogrze-
wania 10 °C/min.

— Lepko$¢ mieszanin poreakcyjnych oznaczano przy
uzyciu reometru firmy Brookfield (model DV III Rheome-
ter V2.0 HB PC-Steuerung) metoda stozek-ptytka (stozek
CP-42 o zakresie pomiarowym 20,48-512 000 mPa - s),
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z zastosowaniem dwodch wartosci predkosci scinania
101 20 obr./min.

WYNIKI BADAN I ICH OMOWIENIE

Przeprowadzono seri¢ polimeryzacji wolnorodniko-
wych w $rodowisku wodnym (proces okresowy) z za-
stosowaniem statych parametréw procesu: ilosci skro-
bi, monomeréw akrylowych, wody i inicjatora AAPH,
stosunku masowego AAm : AA réwnego 2 : 1, tempe-
ratury procesu oraz szybkosci mieszania. W kopolime-
ryzacji uzyto rozmaite srodki sieciujace w rdéznej ilosci:
0,2 % mas., 0,4 % mas., 0,6 % mas.i1,0 % mas. Warunki re-
akcji dobrano tak, aby mozna byto poréwnac wlasciwosci
sorpcyjne otrzymanych akryloamidowych kopolimeréw
skrobi (skr2AAm1AA) z wlasciwosciami ich odpowied-
nikéw, uzyskanych w wyniku reaktywnego wyttaczania
(proces ciagty) [6, 19, 20].

Lepkos¢ mieszanin poreakcyjnych w zaleznosci od
rodzaju i ilosci uzytego srodka sieciujacego oraz war-
tosci predkosci obrotowej wrzeciona pomiarowe-
go (10 i 20 obr./min) przedstawiono na rys. 1. W kaz-
dym wypadku zwigkszenie szybkosci $cinania
powodowalo zmniejszenie lepkosci wodnych uktadéw
skr-2AAm1AA-$rodek sieciujacy (typowe wlasciwosci
cieczy nienewtonowskich, pseudoplastycznych) [21].
Lepkos¢ akryloamidowego kopolimeru skrobi siecio-
wanego MBA (0,6 % mas.) mierzona przy predkosci sci-
nania 10 obr./min wynosita 4400 mPa - s (rys. 1, 10MBA),
a przy predkosci 20 obr./min o 1200 mPa - s mniej
(rys. 1, 20MBA). Lepkos¢ kopolimeru sieciowanego
za pomoca EBECRYL zmniejszyta si¢ z 4800 mPa - s
(10EBECRYL) do 3800 mPa - s (20EBECRYL), a kopoli-
meru sieciowanego przy uzyciu PETIA z 4100 mPa - s
(10PETIA) do 3450 mPa - s (20PETIA). Wieksza szybkos¢
$cinania wodnych kopolimeréw skrobi prawdopodob-

6000
5000 -

4000 -
2 3000 -
£ 2000 3
1000 -

0

kos$é, mPa - s

Le

—o— 10EBECRYL - o- 20EBECRYL
—a—10PETIA — = 20PETIA
10MBA 20MBA

0,0 02 04 0,6 08 1,0
Zawarto$¢ Srodka sieciujacego, % mas.

Rys. 1. Lepko$¢ mieszanin poreakcyjnych akryloamidowych
kopolimerow skrobi (stosunek masowy AAm : AA réwny 2: 1)
w zaleznosci od rodzaju i ilosci Srodka sieciujacego

Fig. 1. Results of viscosity measurements of post-reaction mix-
tures of acrylamide starch copolymers (weight ratio of AAm to
AA equal to 2 : 1) depending on the type and amount of cross-
linking agent

nie moze powodowac $ci$niecie i/lub rozrywanie tan-
cuchéw poliakryloamidowych [21].

Wszystkie poreakcyjne mieszaniny badanych kopoli-
merow skrobi wykazuja zwiekszenie lepkosci wraz ze
wzrostem zawartosci srodka sieciujacego (0,6 % mas.),
anastepnie jej zmniejszenie przy zawartosci 1 % mas. Cui
[14] i Chantaro [22] zaobserwowali podobny efekt, kto-
ry moze wynikac¢ zaréwno z wiekszej gestosci uzytego
$rodka sieciujacego niz gestos¢ monomerdw, jak i z utraty
zdolnosci pecznienia skrobi wraz z rosnacym udziatem
$rodka sieciujacego w uktadzie [5].

Skuteczno$¢ przeprowadzonej chemicznej modyfikacji
skrobi potwierdzono metoda spektroskopii w podczer-
wieni FT-IR. Na rys. 2 przedstawiono widma akryloami-
dowych szczepionych kopolimerow skrobi sieciowanych
za pomoca MBA, PETIA i EBECRYL (w ilosci 0,2 % mas.)
i, w celach poréwnawczych, naturalnej skrobi ziemniacza-
nej oraz kopolimeru skr2AAm1AA bez dodatku srodka
sieciujacego. Otrzymano typowe widmo FT-IR skrobi za-
wierajace szerokie pasmo w zakresie diugosci fali 3650—
3000 cm™ wskazujace na obecno$¢ grup OH (drgania roz-
ciggajace) oraz przy 2900 cm™ odpowiadajace drganiom
rozciggajacym grupy C-H i symetrycznym CH, [23], po-
nadto, charakterystyczne dla skrobi trzy piki pochodza-
ce od drgan rozciagajacych C-O-C (1160, 1080 i 1015 cm™).
Widmo kopolimeru skr-2AAm1AA bez $rodka sieciujace-
go zawiera wszystkie piki typowe dla skrobi oraz dodatko-
we pasma reprezentatywne dla grup -CONH, pochodzace
od akryloamidu (3400, 1650 i 1600 cm™, odpowiednio, od
drgan rozciagajacych N-H, C=0 i zginajacych N-H) [24],
dodatkowo ostry pik ok. 1650 cm™ pochodzacy od drgan
grupy COO-, wlasciwej dla kwasu akrylowego [25]. W wid-
mach usieciowanych kopolimeréw skr2AAm1AA mozna
wyrdzni¢ pasma charakterystyczne dla wszystkich komo-
nomerdw, ale o mniejszej intensywnosci, np. pasma przy
dtugosci fal ok. 3400 cm™ i 2900 cm™.
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Rys. 2. Widma FT-IR akryloamidowych kopolimeréw skrobi
sieciowanych 0,2 % mas. MBA, PETIA i EBECRYL, kopolime-
ru skrobi bez srodka sieciujacego (skr-2AAm1AA) i naturalnej
skrobi ziemniaczanej (skr)

Fig. 2. FT-IR spectra of acrylamide starch copolymers cross-
linked with 0.2 wt % MBA, PETIA and EBECRYL, starch copoly-
mer without crosslinking agent (skr-2AAm1AA) and natural po-
tato starch (skr)
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Rys. 3. Termogramy akryloamidowych kopolimeréw skrobi sieciowanych: a) MBA w ilosci 0,2 % mas., 0,4 % mas. i 1,0 % mas.,

b) MBA, PETIA i EBECRYL w ilo$ci 0,4 % mas. i 1,0 % mas.

Fig. 3. DSC thermograms of acrylamide starch copolymers crosslinked with: a) MBA in an amount of 0.2, 0.4 and 1.0 wt %, b) MBA,

PETIA and EBECRYL in an amount of 0.4 and 1.0 wt %

Temperature zeszklenia (T)) skrobi oraz szczepionych
kopolimeréw skrobi mozna okresli¢ na podstawie pierw-
szego endotermicznego przejscia zarejestrowanego na
termogramach DSC [26, 27]. Rysunek 3 przedstawia ter-
mogramy DSC akryloamidowych kopolimeréw skrobi
usieciowanych za pomoca rdznej ilosci MBA (rys. 3a) lub
przy uzyciu trzech srodkow sieciujacych MBA, PETIA
i EBECRYL w ilosci 0,4 % mas. i 1,0 % mas. (rys. 3b).
Zwigkszenie udziatu $rodka sieciujacego w uktadzie
skutkuje przesunigciem charakterystycznego piku przej-
Scia fazowego w kierunku wyzszej temperatury (rys. 3a),
spowodowanym usztywnieniem faricuchow polimerow.
Na rys. 3b jest widoczny wptyw rodzaju uzytego srodka
sieciujacego na charakterystyczna temperature piku. Naj-
lepszym srodkiem sieciujagcym okazat si¢ MBA (120 °C
- 0,4 % mas. i 129 °C - 1,0 % mas.), a najgorszym PETIA
(105 °C - 0,4 % mas. i 104,7 °C - 1,0 % mas.). W wypadku
reaktywnego wyttaczania [20] kolejnos¢ byta odwrotna.

Wyniki badann wodochtonnosci (rys. 4a) i pecznienia
(rys. 4b) szczepionych kopolimeréw skrobi wykazujg ich
aplikacyjny potencjat. Uwzgledniana w obliczeniach wil-
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gotnos¢ probek zawierata si¢ w przedziale 4-8 % mas. Naj-
wigksze wartosci wodochtonnosci i pecznienia zaobserwo-
wano w wypadku zastosowania srodka sieciujgcego PETIA:
chtonno$¢ wody kopolimerdw skrobi wynosita 1360 % mas.
a pecznienie 760 % obj. Uzyskane wyniki odnoszace si¢ do
kopolimeréw sieciowanych srodkami PETIA i EBECRYL,
sa analogiczne do wynikow odpowiadajacych ekstrudatom
skrobi [6]. Natomiast kopolimery skrobi sieciowane MBA,
zsyntetyzowane metoda okresowa, charakteryzuja sie
znacznie lepszymi wodochtonnoscia i pecznieniem niz ich
odpowiedniki wytworzone metoda reaktywnego wytla-
czania. Chfonnos¢ wody kopolimeru skr2AAm1AA MBA
wynosita 1050 % mas. (ekstrudat 660-710 % mas. [6]),
a pecznienie — 650 % obj. (ekstrudat 450 % obj. [6]). Stwier-
dzono, Ze otrzymane kopolimery skrobi moga by¢ stosowa-
ne jako potencjalne superabsorbenty.

Na podstawie uzyskanych wynikdéw oceniano efek-
tywnos¢ absorpcji kationéw Fe* (rys. 5) i Cu* (rys. 6)
przez wybrane kopolimery skrobi. Analizowano wplyw
czasu kontaktu sorbenta z roztworem kationéw metalina
stopien jego oczyszczania w zaleznosci od uzytego srod-
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Zawartog¢ Srodka sieciujqce v

Rys. 4. Zaleznos¢: a) chtonnosci wody, b) pecznienia w wodzie akryloamidowych kopolimeréow skrobi 51ec1owanych MBA, PETIA

i EBECRYL od ilosci uzytego srodka sieciujacego

Fig. 4. Dependence of: a) water sorption, b) swelling in water for acrylamide starch copolymers crosslinked with MBA, PETIA and

EBECRYL on the amount of crosslinking agent
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Rys. 5. Zalezno$¢ stopnia oczyszczenia roztworu wodnego

i sorpcji kationéw Fe* przez kopolimery skrobi sieciowane

MBA, PETIA i EBECRYL w ilosci 0,6 % mas. od czasu kontaktu

roztworu z sorbentem

Fig. 5. Dependence of purification degree of aqueous solution

and Fe ** cation sorption for starch copolymers crosslinked with

MBA, PETIA and EBECRYL in an amount of 0.6 wt % on the so-

lution-sorbent contact time

ka sieciujgcego. Stwierdzono, ze najefektywniejszym sor-
bentem jonéw Fe* byt kopolimer skrobi sieciowany MBA,
probka o masie 0,4 g absorbowata 37 mg Fe*, oczyszcza-
jac wyjsciowy roztwor z kationow zelaza w 74 % (rys. 5).
Zawarto$¢ jondw Fe** zdecydowanie zmniejszyla sie juz
po 10 min kontaktu z sorbentem skr-2AAm1AA MBA.
W warunkach duzego wyjsciowego stezenia jonéw me-
tali w roztworze wystepuje efekt nasycenia, przejawia-
jacy sie ciaglym zmniejszaniem skutecznosci sorpcji.
Akryloamidowe kopolimery skrobi sieciowane $rod-
kami PETIA i EBECRYL wykazywaty niewielkie w po-
réownaniu z MBA zdolnosci do wychwytywania katio-
now Fe**. Sorpcja kationéw Fe®* wynosita, odpowiednio,
ok. 8 mg i 12 mg ze 100 cm? roztworu. Sorpcja Fe** przez
skr-2AAm1AA PETIA stabilizowata si¢ juz po pierw-
szych 10 min kontaktu z sorbentem, natomiast w wy-
padku skr-2AAm1AA EBECRYL oczyszczanie roztworu
z jonow Fe* trwato ok. 60 min.

Skrobia ziemniaczana adsorbuje jony Fe** gléwnie
w wyniku tworzenia klastrow metali, ale duza zawartos¢
grup, np. COOH [28], sprzyja tworzeniu indywidualnych
kompleksow. W wypadku sorpcji Fe** przez akryloamido-
we szczepione kopolimery skrobi ziemniaczanej (w cza-
steczce sa obecne grupy karboksylowe i amidowe) naste-
puje rowniez kompleksowanie jondw. Ponadto, udziat
monomeru akryloamidowego w kopolimerze zwigksza
jego stopien pecznienia, co dodatkowo sprzyja interakcji
miedzy aktywnymi grupami a jonami metali [29].

Stwierdzono, ze najlepszym sorbentem jonow Cu?*
z roztworow wodnych byt réwniez kopolimer sieciowany
MBA (rys. 6). Sorpcja kationéw wynosita ok. 46 mg Cu?* ze
100 cm?® roztworu, to jest o 100 % wiecej niz w wypadku
poréwnywalnego sorbentu otrzymanego w reakcji reak-
tywnego wytlaczania (22 mg) [19] i wiecej niz uzyskano
przy uzyciu inicjatora redoks (40,7 mg) [17]. Efektywnos¢
sorpcji kationow Cu?*" przez kopolimery skrobi w zalez-
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Rys. 6. Zalezno$¢ stopnia oczyszczenia roztworu wodnego
i sorpcji kationéw Cu?* przez kopolimery skrobi sieciowane
MBA, PETIA i EBECRYL w ilosci 0,6 % mas. od czasu kontaktu
roztworu z sorbentem

Fig. 6. Dependence of purification degree of aqueous solution
and Cu”* cation sorption for starch copolymers crosslinked with
MBA, PETIA and EBECRYL in an amount of 0.6 wt % on the so-
lution-sorbent contact time

nosci od zastosowanego srodka sieciujagcego mozna usze-
regowac nastepujaco MBA (46 % oczyszczenia) > PETIA
(40 %) > EBECRYL (36 %). Zgodnie z doniesieniami lite-
raturowymi [11], efekt wysycenia sorbenta byl widoczny
po uplywie 20 min.

PODSUMOWANIE

W wolnorodnikowej reakcji kopolimeryzacji, inicjowa-
nej dichlorowodorkiem 2,2"-azobis(2-metylopropionami-
dyny), otrzymano akryloamidowe kopolimery szcze-
pione skrobi usieciowane trzema akrylowymi srodkami
sieciujgcymi. Wyniki potwierdzity wlasciwosci sorpcyj-
ne uzyskanych kopolimerdw skrobi zaréwno wzgledem
kationow Fe* i Cu?, jak i wody. Chtonno$¢ kopolimerow
skr2AAm1AA, w zaleznosci od rodzaju i stezenia $rodka
sieciujacego, miescila sie w przedziale 450-1360 % i kore-
lowata z wartosciami pecznienia. Najwigksza chtonnos¢
wody wykazywatly kopolimery sieciowane srodkiem
PETIA (1360 % mas., pecznienie 760 % obj.). Najefektyw-
niejszym sorbentem kationéw metali okazat sie akrylowy
kopolimer szczepiony skrobi sieciowany MBA. Stwier-
dzono, ze otrzymane skrobiowe absorbenty sgq konku-
rencyjne w stosunku do potencjalnych superabsorben-
tow wytworzonych metoda reaktywnego wytlaczania.
Zastosowanie krajowej biodegradowalnej skrobi ziem-
niaczanej do produkcji sorbentéw polimerowych wpisu-
je sie w dziatania na rzecz ochrony $rodowiska.
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