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Bron 5: ‘Op maat maken’ van de hoeveelheid crosslinks in luierkorrels
Uit: Chen et al.; 2003 (Bewerkt door de auteurs van deze module)


Probleem

Luierkorrels nemen veel water op. Maar voor het gebruik in luiers moet de gel in de korrels stevig zijn, zodat de baby zonder problemen op een volle luier kan blijven zitten. Het materiaal moet daarom ‘chemisch precies op maat worden gemaakt’.


Theoretische achtergrond


Zwellen

Als een materiaal veel water opneemt, noemen we dat ook wel zwellen. Figuur 12 geeft een model voor het zwellen van een gecrosslinkt materiaal. De lange en aan elkaar geknoopte ‘kralenkettingen’ zijn gevormd zonder dat er water aanwezig was. Als er daarna water wordt toegevoegd, dan gaat het water tussen de kralenkettingen zitten en strekken de kettingen zich uit. Zie figuur 12. Daarin zijn overigens de benodigde karakteristieke groepen niet getekend!
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Figuur 12: Mesostructuren bij afmetingen van 10 - 100 nm.

Crosslinken

Door een hoeveelheid ‘crosslinker’ toe te voegen aan de grondstoffen ontstaat er, door een chemische reactie, materiaal met  verknoopte (gecrosslinkte) kettingen. De hoeveelheid knooppunten (crosslinks) is afhankelijk van de toegevoegde hoeveelheid crosslinker. Als er weinig crosslinker gebruikt wordt, zijn maar weinig ketens onderling verbonden. Dan kan het materiaal in water oplossen.

De hoeveelheid crosslinkers bepaalt de uiteindelijke wateropname en ook de sterkte en stevigheid van de korrels. Hoe meer knooppunten, hoe steviger het materiaal. Om het materiaal toe te kunnen passen in luiers moet het stevig zijn, want dan kan er een flinke druk op worden uitgeoefend zonder dat er water uit de korrels gaat, bijvoorbeeld als een baby erop gaat zitten.

Experimenten en materialen

Om het crosslinken te onderzoeken zijn in een experiment verschillende hoeveelheden crosslinker (MBA) toegevoegd om van niet-gecrosslinkte grondstoffen een gecrosslinkt materiaal te maken. Daarmee is een reeks materialen gemaakt met steeds meer crosslinks (zie tabel 3). 

Tabel 3: reeks experimentele materialen

	Materiaal voor luierkorrels
	Hoeveelheid crosslinker (MBA)

(in gewichtsprocent)

	A
	0,000

	B
	0,020

	C
	0,025

	D
	0,050

	E
	0,080

	F
	0,130


Vervolgens is bepaald hoeveel water door het materiaal wordt opgenomen. Dit is gemeten door de toename van het gewicht te meten (in gram water per gram droog materiaal (g/g). 

Resultaten

De resultaten zijn samengevat in figuur 2. Als er géén of één kleine hoeveelheid crosslinker is toegevoegd, dan neemt het materiaal tussen 200 en 300 gram water op per gram droog materiaal (A en B). In materiaal C is de hoeveelheid opgenomen water het grootst. Bij toevoeging van meer crosslinker neemt de wateropname weer af (D ( E ( F). 
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Figuur 13: Wateropname per toegevoegde hoeveelheid crosslinker.

Conclusie en Discussie


De maximale hoeveelheid water wordt opgenomen bij een optimum in het aantal crosslinks (knooppunten) in het materiaal. Voor een goede stevigheid (baby die op de luier zit) zijn veel crosslinks nodig. Maar als het aantal knooppunten groter is dan het optimum en de kralenkettingen op heel veel plaatsen aan elkaar geknoopt zijn, dan kan het materiaal minder water opnemen dan bij het optimum. 

De eerste oplossing voor dit probleem is een materiaal te maken met een aantal crosslinks, dat net groot genoeg is om de vereiste stevigheid te geven. Een tweede oplossing is een combinatie te maken van twee soorten materiaal. 

Advies 

Het advies is om het luiermateriaal ‘chemisch op maat te maken’ en dat voor twee soorten materiaal te doen. Maak daarom korrels met aan de buitenkant van de korrels een groot aantal crosslinks voor de stevigheid. Aan de binnenkant van de korrels moet het aantal crosslinks kleiner zijn, zodat daarin een maximale hoeveelheid water wordt opgenomen. Zie figuur 3. 

[image: image3.emf]400 μm 400 μm

Kleine

hoeveelheid

crosslinks

Grote 

hoeveelheid

crosslinks

400 μm 400 μm

Kleine

hoeveelheid

crosslinks

Grote 

hoeveelheid

crosslinks


Figuur 14: Mesostructuren in een korrel: de stevige laag rond de korrel 
met een groot aantal crosslinks is speciaal voor toepassing in luiers.
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