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Zusammenfassung

Superabsorber (Superabsorbent Polymers, SAP) werden Kunststoffe genannt, die in der Lage
sind, ein Vielfaches ihres Eigengewichts - bis zum 1000-fachen - an Flussigkeiten (meist
Wasser bzw. destilliertes Wasser) aufzusaugen. Mithilfe der aufgefiihrten Versuche sollen die
Eigenschaften und die Wasseraufnahmekapazitat eines Superabsorbers unter verschiedenen

Bedingungen untersucht werden.

Einleitung

Superabsorber kommen als weiRes, grobkdrniges Pulver mit PartikelgroRen von 100 - 1.000
um (= 0,1 - 1,0 mm) zum Einsatz. Es findet groBtenteils in Babywindeln, jedoch auch in
Produkten fiir die Damenhygiene, der Inkontinenzversorgung und in geringen Mengen auch in
Kabelummantelungen fur Tiefseeleitungen Verwendung. Es etablieren sich jedoch auch nach
und nach andere Anwendungszwecke, wie z. B. Superabsorber als Hilfsmittel zur

Brandbekampfung oder als Zusatz fur Pflanzenerde, um dauerhaft Wasser zu speichern.

Chemisch handelt es sich bei dem Superabsorber um ein Copolymer aus Acrylsaure
(Propenséure, H2C=CH-COOH) und Natriumacrylat (Natriumsalz der Acrylsédure, H2C=CH-
COONa), wobei das Verhaltnis der beiden Monomere zueinander variieren kann. Zusatzlich
wird ein so genannter Kernvernetzer (Core-Cross-Linker, CXL) der Monomerldsung zugesetzt,
der die gebildeten langkettigen Polymermolekiile stellenweise untereinander durch chemische
Briicken verbindet (Abb. 1). Durch diese Briicken wird das Polymer wasserunléslich. Wenn
Superabsorber in Kontakt mit Wasser kommen, besteht zunéchst das Bestreben der (Polymer-
)Molekiile, sich im Losemittel zu verteilen. Gleichzeitig lagert sich der negativere Teil des
Wassermolekuls, also das Sauerstoffatom, an Natriumionen an (Hydratisierung), die im

Superabsorber enthalten sind [3].

Im festen Polymer werden die vielen negativ geladenen Carboxylatgruppen in der Polymerkette
durch diese Natriumionen abgeschirmt. Diese Abschirmung nimmt durch die Anlagerung der
Wassermolekiile an die Natriumionen ab, so dass sich die negativen Ladungen immer stérker

voneinander abstoRen. Die einzelnen Strange des makromolekularen Geriistes entfernen sich
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mdoglichst weit voneinander und schaffen somit Raum flr weiteres Wasser, das absorbiert
werden kann. Die intermolekulare Verknupfung, eine netzartige Verknipfung der Strange
untereinander, verhindert allerdings, dass sich die einzelnen Polymermolekile beliebig weit
voneinander entfernen und sich die Polymere I6sen kdnnen. Da die Absorption unter anderem
uber Wasserstoffbriickenbindungen erfolgt, wird das vom Superabsorber gebundene Wasser
selbst unter Druck nicht wieder abgegeben. Hierin liegt auch der Unterschied zu der
Absorption, wie zum Beispiel bei Schwammen oder einem Wattebausch. Bei diesen reicht ein
relativ geringer Druck aus, um den groRten Anteil der absorbierten Flissigkeit wieder

abzugeben [1].

Beim Eindringen von Wasser oder wassrigen Salzlésungen in den Polymerpartikel quillt er auf
und strafft auf molekularer Ebene dieses Netzwerk - es bildet sich ein Hydrogel. Ein Hydrogel
ist ein wasserenthaltendes, aber wasserunldsliches Polymer, dessen Molekiile chemisch, z. B.
durch kovalente oder ionische Bindungen, oder physikalisch, z. B. durch Verschlaufen der
Polymerketten, zu einem dreidimensionalen Netzwerk verknulpft sind. Hydrogele gewinnen
durch ihre Biokompatibilitdt und gewebedhnliche mechanische Eigenschaften im
biomedizinischen Bereich an Bedeutung. Bekannte Beispiele sind weiche Kontaktlinsen
(erfunden vom tschechischen Chemiker Otto Wichterle), Intraokularlinsen sowie plastische

Implantate [4].

Das Aufnahmevermdgen des Superabsorbers verringert sich, wenn Wasser mit gel@sten
Elektrolyten (z.B. Natriumchlorid) zugegeben wird. Die Ursache hierflr liegt in einem
vermehrten Eintrag positiver lonen, die die anionischen Gruppen des Polymergeriistes mit
zunehmender Konzentration immer starker abschirmen. Die elektrostatische Abstoung der
Polymerketten untereinander wird geringer und somit auch das Bestreben des Gels, weitere
Flussigkeit aufzunehmen. Deshalb binden Superabsorber nur noch das 100-Fache des eigenen
Gewichtes einer Kochsalzlosung (0,9 % NaCl), deren Konzentration an geldsten lonen

ungeféhr der des menschlichen Urins entspricht [1].
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Experiment 1: Gewinnung des Superabsorbers
aus einer Windel
Windel

Schere
Becherglas

Durchfiihrung:

Die Windel wird mit der Schere in der Mitte ausgeschnitten und die darin enthaltene Watte von
dem anhaftenden weil3en Feststoff getrennt (Abb. 2).

Abbildung 2: Aufgeschnittene Windel und Superabsorber.
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Experiment 2:Bestimmung der
Wasseraufnahmekapazitat des Superabsorbers

Material:

Superabsorber
Waage
Wasser
Messzylinder
Papier

Glas

Durchfiihrung:

Von dem Superabsorber wird genau 1 Gramm abgewogen. Der Superabsorber wird in das Glas
gegeben. Zu dem Superabsorber wird nach und nach Wasser gegeben. Zwischendurch wird mit
dem aufgelegten Stiick Papier Uberprift, ob das Wasser noch vollstandig vom Superabsorber

aufgenommen werden kann (Abb. 3).

Abbildung 3: Wasseraufnahme durch den Superabsorber

Ergebnisse:

Der Superabsorber ist in der Lage, bis zu 500 mL Wasser und damit das 500fache seines

Eigengewichtes aufzunehmen.
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Experiment 3:Abhangigkeit der
Wasseraufnahmekapazitat des Superabsorbers
vom Salzgehalt

Material:

Superabsorber
Wasser
Natriumchlorid
Glas

Durchfiihrung:

Von dem Superabsorber wird jeweils 0,5 Gramm in Salzlésungen unterschiedlicher
Konzentrationen gegeben. Dabei wird die jeweilige Wasseraufnahme gemessen. In einem
Diagramm kann anschlielend die aufgenommene Flissigkeitsmenge pro Gramm

Superabsorber in Abhédngigkeit von der Salzkonzentration aufgetragen werden.

Ergebnisse:
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Abbildung 4: Flussigkeitsaufnahme eines Superabsorbers in Abhangigkeit von der
Salzkonzentration [2]
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