VLASTNOSTI SYNTETICKYCH
A PRIRODNICH POLYMERU




Predmeét:

Cilova skupina:

Délka trvani:

Nazev hodiny:

Vyukovy celek:

Vzdélavaci oblast
v RVP:

Priifezova témata:

Mezipiredmétové
vztahy:

Vyukové metody:
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Uvodni list
Chemie
2.—4. rocnik Ctyfletych gymnazii
2 x 45 min.
Vlastnosti syntetickych a pfirodnich polymert

Polymery (organické molekuly, chemicka kinetika, katalyza,
acidobazické reakce).

Clovék a ptfiroda

Environmentalni vychova — Rozvoj ekologického mysleni. Zak
si uvédomuje jednak dopad lidské cinnosti na své okoli
a prirodu — pfi experimentu vznika odpad, ktery vSak neni
Skodlivy, pfesto je vhodné vést rozhovor se zaky na téma
.ekologické” stopy experimentu, zak si také uvédomuje
moznosti védeckého vyzkumu pfi objevovani novych materiall
s lep&imi vlastnostmi. Zak se u&i poznavat polymery, a tim
i spravné urcit, jak nakladat s odpady, které zahrnuji plasty
s jinymi materidly. Vidi pracnost technologické pfipravy
materialu, coz vede k odpovédnému pfistupu ke zdrojum
planety.

Vychova k mySleni v evropskych a globalnich souvislostech —
Zak si uvédomi vyznam vyuzivani znalosti naderpanych pfi
vyuce prirodovédnych oborl a technickych dovednosti pro
kvalitu zivota, pokrok ve spoleCnosti a zajistovani zdravi
evropské i svétoveé spoleCnosti (aplikace hydrogell v I1ékafFstvi)
a zaroven chape smysl hlubSiho poznavani a vyuzivani
pfirodnich zakonl c¢lovékem. Porozumeéni experimentu udi
systémovému mysSleni a hledani a nalézani souvislosti mezi
jevy a procesy. Zak se udi pfijimat zodpovédnost za sebe a za
svét okolo sebe.

Fyzika — urCeni skupenstvi reakéni smési a zmény skupenstvi
zreagovanim; pozorovani rozdilu mezi vzorky pfipravenych
gelu: bily material — rozptyl svétla z ddvodu mikrostruktury, Ciry
material — optické vlastnosti vhodné pro vyuZiti gelu jako
kontaktni CocCky.

PFirodopis — vyskyt hydrogell v pfirodé, jejich funkce v rostlinné
i ZivoCiSné Fisi.

Vyklad, ucitelsky experiment, heuristicky rozhovor, Zakovsky
experiment, prace s textem, samostatna prace.
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Organizaéni formy
vyuky:

Vstupni predpoklady:

Oc¢ekavané vystupy:

Vyukové cile:

Klicové kompetence:

CHEMIE

Skupinova, frontalni.

Zak rozumi pojmu polymer a makromolekula i pojmu
gel/hydrogel. Dovede popsat vzhled a charakter gelu viastnimi
slovy a uvést priklady takovych hmot v pfirodé anebo
v domécnosti. Zak chape pojmy chemicka vazba a rozliduje
kovalentni a fyzikalni vazby, rozumi pojmim katalyzator,
rozpousténi, difuze, chape, ze dvojné vazby v malych
organickych molekulach — monomerech — se mohou navzajem
propojovat chemickou reakci a vytvaret velké molekuly —
makromolekuly. Zak zna priklady takovych makro-
molekularnich materiald ze svého okoli, dovede je popsat
a vysvétlit jakou maji funkci.

Zak porozumi zménam doprovazejicim vznik chemickych
vazeb a potazmo velkych molekul, pochopi vliv molekulové
struktury latek na jejich vlastnosti jako napf. pevnost a osvoji si
analogii mezi danym syntetickym materidlem a pfirodou.
Porozumi vlivu molekulové struktury na mikrostrukturu
pfipraveného  materidlu a vlivu  mikrostruktury  na
makroskopicky vzhled vzorku. Dokaze zreprodukovat
pfedvedenou experimentalni pfipravu syntetického gelu
a zhodnotit dalezitost dodrzeni pfesného postupu. Viastnimi
slovy popisuje princip spojovani malych molekul do
polymernich fetézcl, hovofi o puvodu surovin a analogickych
materialech, které mohou byt nalezeny v pfirodé.

Zak se seznami s neobvyklym materidlem, ktery dokaze
pfipravit sam. Seznami se nazorné s procesem radikalové
polymerizace. Dovede podle laboratorniho pfedpisu pfesné,
peclivé a Cisté odméfit a navazit poZzadovana mnozstvi slozek,
dokaze pracovat s chemickym sklem a pfesnymi vahami,
zvladne manualni dovednost — sestaveni jednoduché formy na
polymerizaci gelu podle pisemného navodu s ilustraci
a provede experiment. Zak umi pracovat ve skupiné
a koordinovat jednotlivé kroky postupu s ¢leny skupiny.

Kompetence k udeni: Zak se udi propojovat technické
a védecké poznatky s vlastnim pozorovanim pfirody
a vSeobecnymi znalostmi a uCi se nalézat analogie mezi
vznikem a chovanim syntetického a pfirodniho gelu. Také se
uc¢i manualné pracovat s pfesnymi mnozstvimi a promyslet
kroky experimentu dopfedu.

Kompetence k fe$eni problémG: Zak se udi jemnému
zachazeni s laboratornim sklem, pouziva spravné pomucky
a zjistuje, jaké funkce plni specialni tvary laboratornich
nadobek a spravné pouziva technické pomucky (pipetky,
pinzety, lodiCku, vazenku). UCi se pfedvidat souvislosti mezi
pribéhem pokusu a plsobeni okolniho prostfedi (jako napf. vliv
okolni teploty, kontaminace chemikalii, Cistota skla). UCi se
pracovat Cisté, neplytvat materidlem a vodou a uéi se
spravnému sledu krokd vedoucich k Uspésné pfipravé vzorka.
Zak se uéi pracovat podle odborného textu (laboratorni navod).
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Kompetence komunikativni: Zak se uéi Usporné a presné
vyjadfovat, koordinovat svou praci s ostatnimi ve skupince,
s nimiz pfi komunikaci pouziva spravné odborné terminy
(iniciator, katalyzator, monomer, polymer atd.). Zak se udi
zaznamenat pisemné srozumitelné a prehledné pribéh
experimentu (mlize byt soucasti zadani vytvofit jednoduchy
laboratorni protokol).

Kompetence socidlni_a personalni: Zak se u&i metodické
a koordinované praci ve skupiné. Zak se sebehodnoti
— hodnoti vlastni praci stejné jako praci svych spoluzakd ve
skupince a hodnoti uUspédné provedeni experimentu
a pfipadné identifikuje, kde doslo k chyb&. Zak je veden
k pfiméfenému kritickému posouzeni prace svych spoluzaku.

Kompetence ob&anské: Zak se uéi vazit si pomoci spoluzéka
a vysledku prace spoluzaka. V Sir§im ramci se dozvida o Zivé
problematice polymernich materiall a jejich vyznamu pro Zivot
nasi spolecnosti, ale také o rizicich, ktera jsou dusledkem
nespravného zachazeni s polymernimi materialy (pfedevsim
obaly), a o vyznamu recyklace nebo znovupouZiti pro
spole€nost i planetu.

Kompetence k podnikavosti: Zak usilue o dosaZeni
stanovenych cild, dokonCuje zahdajené aktivity a uli se
nenechat se odradit neuspés$né provedenym pokusem
a uci se zjistit a napravit pravdépodobnou pfi€inu neuspéchu.

Formy a prostiredky
hodnoceni:

Slovni hodnoceni prabézné i zavérecné, sebehodnoceni,
zpétna vazba.

Kritéria hodnoceni: Splnéni stanovenych cill — UspéSné pfipraveny vzorek
hydrogelu a pozorovani chovani materidlu za danych
podminek; spoluprace ve skupinkach; komunikativni,
manualni, technické a prezentaéni dovednosti Zaka.

Pomuicky: Laboratorni kit pro ucitele.
monomer 1 | 2-hydroxyethylmethakryladt, HEMA cca 5 ml
monomer 2 | kyselina metakrylova, KM cca 5 ml
monomer 3 | etylénglykol dimetakrylat cca2ml
TEMED
iniciator | tetrametylén diamin 2ml
iniciator Il peroxodisiran amonny 1049
iniciator Ill peroxodisiran draselny 1049
fluorescein volna kyselina 249
13x13cm/
forma sklo — tabulové 2 kusy na formu
silik9nov37_ \{él 60 xflO cmvbezv dgzénu, hladky nebo jiny 1
kaucukovity material na t€snéni formy
klipy na papir — klip Binder 32 mm 6
ostatni plastové pipety
stfiCka plastova modry uzavér
barnka Erlenmayerova 25 ml se zabrusem a zatkou (uzsi
zabrus) 4 ks
lodi¢ka na vazeni 2 ks
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Vi CHEMIE il

stfikaCka plastova 20 ml, 10 ml, 2 ml vzdy 2 kusy
vykrajovatko kole¢ko V /18 mm
Petriho misky malé

Petriho misky velké

vazenky Siroké se zabrusovymi vicky nebo jiné vhodné
uzaviratelné nadobky na botnani a skladovani vzorkd* 10 ks
PE hadic¢ka, primér 2 mm, tenkosténna

rizné alobal

pinzety ploché nerez

PE félie potravinova smrstovaci
IZicky chemické nerez

ty€inka michaci otavena
kuchyriské utérky bilé

mikrovinna trouba pro technické pouziti neni nutna
mikroskop neni nutny
nuzky

skalpel

dusik stlaeny
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Pracovni list pro studenta

Nazev: Vlastnosti syntetickych a prirodnich polymert
Jméno:

a) Ukol

Podle laboratorniho navodu pfiprav radikalovou polymerizaci ve vodném prostfedi vzorky
syntetickych hydrogelll ve formé&, z hotovych hydrogelt zhotov téliska ve tvaru ctverecku asi
2 x 2 cm nebo kole€ek o priméru 2-3 cm a zkoumej chovani hydrogell v riznych prostfedich.
Zméf obsah vody ve vzorku gelu v rovhovaze. Popi$ vliv pH prostfedi na botnani gelu.

b) Vyklad

Syntetické i pfirodni polymery jsou velké molekuly, které vznikaji vzajemnym spojenim
stavebnich jednotek, tj. malych molekul neboli monomerl. Polymery mohou mit linearni
strukturu, mohou se vétvit nebo dokonce sitovat. Mezi jednotlivymi makromolekulami mohou
pusobit fyzikalni interakce nebo vzniknout kovalentni vazby, které vedou k tomu, ze
makromolekularni struktura vytvofi trojrozmérnou sit’.

V pfedchozim experimentu doSlo ke spojeni hydrofilnich molekul monomeru
2-hydroxyetylmetakrylatu popfipadé s komonomerem kyselinou metakrylovou kovalentnimi
vazbami v prostfedi vody a do polymerizacni smési bylo pfidano sitovadlo, které jednotlivé
polymerni Fetézce propojilo do struktury trojrozmérné sité schematicky nakreslené na Obrazku
1. Makromolekuly sesitované chemickymi vazbami nelze rozpustit v Zzadném rozpoustédle,
pouze do své struktury nizkomolekularni rozpoustédlo absorbuji v rizné mife.

Tvar sité také zplsobuje, Ze kovalentni hydrogely nemohou téct, protoZze jednotky jsou
zafixovany ve struktufe vazbami, i kdyz jsou nékdy tyto materialy mékké a poddajné,
a dokonce nékdy pfipominaji husté emulze nebo koloidni roztoky. Pokud makromolekuly
obsahuji ve své struktufe vysoky podil vody, nazyvaji se hydrogely. Stavebni jednotky
pfirodnich hydrogeld jsou v8ak €asto vazany ne kovalentnimi, ale fyzikalnimi vazbami, a nékdy
je mozné nalézt vnéjsi podminky, za nichz se rozpoustéji, jako je pH, teplota nebo koncentrace
iontd, a naopak existuji podminky, za nichzZ se z makromolekularniho roztoku vytvofi hydrogel.

\//_\(\ \é'\f/ ' Obrazek 1.
}QJ%%\ ,/ Schematicka
) predstava
makromolekularni

\‘\\./
2\/\8 . Q/ sité.
/_/(\ /\/_4\1 J:

¢) Pomucky

Monomery, vzorky pfipravenych hydrogeld o ruzné mikrostruktufe, 0,3 molarni roztok
hydroxidu sodného, 0,3 molarni roztok kyseliny chlorovodikové, voda, forma, laboratorni sklo,
ochranné pomucky pro praci v laboratofi: plasté, bryle, rukavice.

www.otevrenaveda.cz
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Podrobny seznam:

monomer 1 | 2-hydroxyethylmethakrylat, HEMA cca 5 ml
monomer 2 | kyselina metakrylova, KM cca 5 ml
monomer 3 | etylénglykol dimetakrylat cca 2 ml
TEMED
iniciator | tetrametylén diamin 2ml
iniciator Il peroxodisiran amonny 109
iniciator Ill peroxodisiran draselny 1049
fluorescein volna kyselina 29
13x13cm/
forma sklo — tabulové 2 kusy na formu
siIik9novy_ \{él 60 x_é,lo cmvbezv d’ezénu, hladky nebo jiny y
kau€ukovity material na tésnéni formy
klipy na papir — klip Binder 32 mm 6
ostatni plastové pipety
stfiCka plastova modry uzaver
barka Erlenmayerova 25 ml se zabrusem a zatkou (uzsi
zabrus) 4 ks
lodiCka na vazeni 2 ks
stiikacka plastova 20 ml, 10 ml, 2 ml vzdy 2 kusy
vykrajovatko kole€ko V /18 mm
Petriho misky malé
Petriho misky velké
vazenky Siroké se zabrusovymi vicky nebo jiné vhodné
uzaviratelné nadobky na botnani a skladovani vzorkd* 10 ks
PE hadi¢ka, primér 2 mm, tenkosténna
rizné alobal
pinzety ploché nerez
PE folie potravinova smrstovaci
1ZiCky chemické nerez
ty€inka michaci otavena
kuchyriské utérky bilé
mikrovinna trouba pro technické pouziti neni nutna
mikroskop neni nutny
nuzky
skalpel
dusik stlateny

d) Pracovni postup

Nyni pracuj v ochrannych brylich, plasti a v rukavicich, pracuj s rozmyslem
a systematicky, priprav si material na pripadny uklid zvrhnutych roztok.

1. Priprav si zasobni roztoky pfiblizné 0,3 M NaOH a 0,3 M HCI.
Postup: a/ pfiprava roztoku NaOH: do odmérné banky s ryskou nadavkuj asi do
poloviny destilovanou vodu, pak nasyp pomalu za stalého krouzeni bankou odvazené
mnozstvi NaOH a pak dolij po rysku destilovanou vodou. Pracuj s vodou o laboratorni
teploté. Bariku s roztokem NaOH zazatkuj bud plastovou, nebo pryZovou zatkou.

www.otevrenaveda.cz
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b/ priprava roztoku kyseliny chlorovodikové — postupuj obdobné, zazatkovat mizes
sklenénou zabrusovou zatkou. Odmérné bariky dobfe oznac (idealné tuzkou na Stitek
poté prelepeny izolepou).

2. Oznac tfi vétsi krystalizacni misky popfipadé jiné vhodné sklenéné nadobky vyhovujici
objemem nejméné desetinasobku objemu vzorku takto: 0,3 M © HCI, destilovana
H20, 0,3 M © NaOH.

3. Vzorky gelll zbotnalé predtim ve vodé pak umisti do misek, prelij destilovanou vodou

a postav na pfehledné a bezpe¢né misto (aby nedoslo ke zvrhnuti).
Zvol gely stejného typu. Pak do pfislusné oznacené misky opatrné nalij pomoci 50 ml
kadinky se zobackem asi 20 ml 0,3 M roztoku kyseliny chlorovodikové, do druhé misky
nalij stejny objem NaOH. Zmér pH lakmusovym papirkem a zapi$. Papirek ponech
v nadobce.

4. Misky pak umisti na pfehledné misto a nadobky prekryj hodinovym sklem.

5. Po chvili pozoruj, k jakym dochazi zménam tvaru i objemu. Zapi§ pozorovani
a experiment proved s Cirymi vzorky a také s bilymi vzorky.

6. Pinzetou vyjmi vzorek gelu z misky NaOH a vloz jej do misky HCI. Analogicky pfendej
vzorek z roztoku NaOH do zfedéné kyseliny.

7. Pozoruj zmény pH v misce podle barvy papirku a také pozoruj zmény objemu vzorku
hydrogelu. Dolij roztok druhého prostfedi vzdy tak, aby papirek zménil barvu.

e) Zpracovani pokusu

1. Porovnej rychlost difuze u poréznich a neporéznich vzorka.

2. VS8echny zbylé kousky polymeru pfechovavej v destilované vodé tak, aby byla téliska
vzdy potopena. V zasaditém a kyselém prostfedi nech botnat i do pfisti hodiny
a zhodnot' vizualné zmény objemu vzorku.

f) Zaver

Botnani hydrogell zavisi silné na pH prostfedi. V NaOH botnaji gely vice nez ve vodé, zatimco
v HCI méné. Pro¢? Rychlost botnani zavisi mimo jiné na morfologii gelu. Porézni struktura
umoznuje rychlejsi vyménu iontl difuzi s okolim, nejrychleji probiha difuze tehdy, pokud jsou
pory propojené. Vliv ma také teplota. Zkus usoudit jaky.

Jak se zménil vzhled hodné nabotnalych vzork( v roztoku NaOH, které byly ve vodé i v roztoku
HCI bilé? Jaka je pFi€¢ina zmény vzhledu vzorku?

Botnani kovalentné sesitovanych gell je kone¢né. MnozZstvi daného rozpoustédla, které je
proniklé do gelové faze (jako voda, vodny roztok NaOH, zifedéna HCI), je dano strukturou
vzorku a teplotou, pfi niz probiha experiment. Jsou znamy gely, které pfi botnani svij objem
zvetsi az stokrat, €i dokonce tisickrat (vztazeno k suchému stavu vzorku).

Odhadni, kolikrat zvétsily svij objem hydrogely botnajici NaOH a HCI.
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Pracovni list pro pedagoga
Nazev: Vlastnosti syntetickych a pfirodnich polymeru

a) Ukol

Podle laboratorniho navodu pfiprav radikalovou polymerizaci ve vodném prostfedi vzorky
syntetickych hydrogeltl ve formé, z hotovych hydrogelt zhotov téliska ve tvaru ¢tverecku asi
2 x 2 cm nebo kole¢ek o priiméru 2—-3 cm a zkoumej chovani hydrogelu v riznych prostfedich.
Zméf obsah vody ve vzorku gelu v rovnhovaze. Popi$ vliv pH prostfedi na botnani gelu.

b) Vyklad

Syntetické i pfirodni polymery jsou velké molekuly, které vznikaji vzajemnym spojenim
stavebnich jednotek, tj. malych molekul neboli monomerl. Polymery mohou mit linearni
strukturu, mohou se vétvit nebo dokonce sitovat. Mezi jednotlivymi makromolekulami mohou
pusobit fyzikalni interakce nebo vzniknout kovalentni vazby, které vedou k tomu, ze
makromolekularni struktura vytvofi trojrozmérnou sit'.

V pfedchozim experimentu doSlo ke spojeni hydrofilnich molekul monomeru
2-hydroxyetylmetakrylatu popfipadé s komonomerem kyselinou metakrylovou kovalentnimi
vazbami v prostfedi vody a do polymerizacni smési bylo pfidano sitovadlo, které jednotlivé
polymerni Fetézce propojilo do struktury trojrozmérné sité schematicky nakreslené na Obrazku
1. Makromolekuly sesitované chemickymi vazbami nelze rozpustit v Zadném rozpoustédle,
pouze do své struktury nizkomolekularni rozpoustédlo absorbuji v rizné mife.

Tvar sité také zplsobuje, Ze kovalentni hydrogely nemohou téct, protoze jednotky jsou
zafixovany ve struktufe vazbami, i kdyZz jsou nékdy tyto materidly mékké a poddajné,
a dokonce nékdy pfipominaji husté emulze nebo koloidni roztoky. Pokud makromolekuly
obsahuji ve své struktufe vysoky podil vody, nazyvaji se hydrogely. Stavebni jednotky
pfirodnich hydrogeld jsou v8ak €asto vazany ne kovalentnimi, ale fyzikalnimi vazbami, a nékdy
je mozné nalézt vnéjsi podminky, za nichz se rozpous$téji, jako je pH, teplota nebo koncentrace
iontd, a naopak existuji podminky, za nichzZ se z makromolekularniho roztoku vytvofi hydrogel.

~

M %ﬁL‘“ Obrazek 1.
Schematicka
prfedstava
makromolekularni

f sité.
/_/ /. Lﬁ/

¢) Pomucky

Monomery, vzorky pfipravenych hydrogeld o rizné mikrostruktufe, 0,3 molarni roztok
hydroxidu sodného, 0,3 molarni roztok kyseliny chlorovodikové, voda, forma, laboratorni sklo,
ochranné pomucky pro praci v laboratofi: plasté, bryle, rukavice.
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Podrobny seznam:

monomer 1 | 2-hydroxyethylmethakrylat, HEMA cca 5 mi
monomer 2 | kyselina metakrylova, KM cca 5 mi
monomer 3 | etylénglykol dimetakrylat cca 2 mi
TEMED
iniciator | tetrametylén diamin 2ml
iniciator Il peroxodisiran amonny 1049
iniciator Il peroxodisiran draselny 109
fluorescein volna kyselina 29
13x13cm/
forma sklo — tabulové 2 kusy na formu
siIik(v)novy{ \{él 60 X.4’-O cmvbezv dgzénu, hladky nebo jiny y
kauCukovity material na t&snéni formy
klipy na papir — klip Binder 32 mm 6
ostatni plastové pipety
stficka plastova modry uzavér
barnka Erlenmayerova 25 ml se zabrusem a zatkou (uzsi
zabrus) 4 ks
lodi¢ka na vazeni 2 ks
stfikacka plastova 20 ml, 10 ml, 2 ml vzdy 2 kusy
vykrajovatko kole¢ko V / 18 mm
Petriho misky malé
Petriho misky velké
vazenky Siroké se zabrusovymi vicky nebo jiné vhodné
uzaviratelné nadobky na botnani a skladovani vzorkd* 10 ks
PE haditka, primér 2 mm, tenkosténna
rizné alobal
pinzety ploché nerez
PE félie potravinova smrstovaci
IZicky chemické nerez
ty€inka michaci otavena
kuchynské utérky bilé
mikrovinna trouba pro technické pouziti neni nutna
mikroskop neni nutny
nGzky
skalpel
dusik stlaeny

d) Pracovni postup

Nyni pracuj v ochrannych brylich, plasti a v rukavicich, pracuj s rozmyslem

a systematicky, priprav si material na pripadny uklid zvrhnutych roztoka.

1. Priprav si zasobni roztoky pfiblizné 0,3 M NaOH a 0,3 M HCI.
Postup: a/ pfiprava roztoku NaOH: do odmérné banky s ryskou nadavkuj asi do
poloviny destilovanou vodu, pak nasyp pomalu za stalého krouzeni bankou odvazené
mnozstvi NaOH a pak dolij po rysku destilovanou vodou. Pracuj s vodou o laboratorni
teploté. Bariku s roztokem NaOH zazatkuj bud’ plastovou, nebo pryzovou zatkou.
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b/ priprava roztoku kyseliny chlorovodikové — postupuj obdobné, zazatkovat muzes
sklenénou zabrusovou zatkou. Odmérné bariky dobfe oznac (idealné tuzkou na Stitek
poté prelepeny izolepou).

2. Oznac tfi vétsi krystalizacni misky popfipadé jiné vhodné sklenéné nadobky vyhovujici
objemem nejméné desetinasobku objemu vzorku takto: 0,3 M © HCI, destilovana
H20, 0,3 M © NaOH.

3. Vzorky gelll zbotnalé predtim ve vodé pak umisti do misek, prelij destilovanou vodou

a postav na pfehledné a bezpe¢né misto (aby nedoslo ke zvrhnuti).
Zvol gely stejného typu. Pak do pfislusné oznaené misky opatrné nalij pomoci 50 ml
kadinky se zobackem asi 20 ml 0,3 M roztoku kyseliny chlorovodikové, do druhé misky
nalij stejny objem NaOH. Zméf pH lakmusovym papirkem a zapi$. Papirek ponech
v nadobce.

4. Misky pak umisti na pfehledné misto a nadobky prekryj hodinovym sklem.

5. Po chvili pozoruj, k jakym dochazi zménam tvaru i objemu. Zapi§ pozorovani
a experiment proved s Cirymi vzorky a také s bilymi vzorky.

6. Pinzetou vyjmi vzorek gelu z misky NaOH a vloz jej do misky HCI. Analogicky pfende;
vzorek z roztoku NaOH do zfedéné kyseliny.

7. Pozoruj zmény pH v misce podle barvy papirku a také pozoruj zmény objemu vzorku
hydrogelu. Dolij roztok druhého prostredi vzdy tak, aby papirek zménil barvu.

e) Zpracovani pokusu

—

Porovnej rychlost difize u poréznich a neporéznich vzorku.

2. V8echny zbylé kousky polymeru pfechovavej v destilované vodé tak, aby byla téliska
vzdy potopena. V zasaditém a kyselém prostifedi nech botnat i do pfisti hodiny
a zhodnot' vizualné zmény objemu vzork.

f) Zaver

Botnani hydrogelll zavisi silné na pH prostfedi. V NaOH botnaiji gely vice nez ve vodé, zatimco
v HCI méné. Proc? Rychlost botnani zavisi mimo jiné na morfologii gelu. Porézni struktura
umoznuje rychlejSi vyménu iontl difuzi s okolim, nejrychleji probiha difuze tehdy, pokud jsou
pory propojené. Vliv ma také teplota. Zkus usoudit jaky.

Jak se zménil vzhled hodné nabotnalych vzork( v roztoku NaOH, které byly ve vodé i v roztoku
HCI bilé? Jaka je pFi¢ina zmény vzhledu vzorku?

Bily odstin se zvétSenim objemu ztraci. To proto, ze rozdil indexu lomu svétla v silné
zbotnalém gelu roztokem NaOH a v roztoku je maly, tim se svétlo lame méné.

Vzorek, ktery naopak odbotnava v roztoku HCI se muze jevit vic bilym nez napf. ve vodé.
Duvod je analogicky: mnozstvi roztoku v gelové fazi kleslo, a rozdil v indexu lomu svétla pfi
prichodu rozhranim mezi ne pfiliS zbotnalym gelem a roztokem je tak vétSi. Svétlo je vic
rozptylovano.

Botnani kovalentné sesitovanych gelu je kone¢né. MnozZstvi daného rozpoustédla (voda,
vodny roztok NaOH, vodny roztok HCI) je dano strukturou vzorku a teplotou, pfi niz probiha
experiment. Jsou znamy gely, které pfi botnani svij objem zvétSi az stokrat, ¢i dokonce
tisickrat (vztazeno k suchému stavu vzorku).

Odhadni, kolikrat zvétsily svij objem hydrogely botnajici NaOH a HCI.
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Opakovani

Nazev: Vlastnosti syntetickych a pfrirodnich polymeru
Jméno:

1) Makromolekularni sit v kontaktu s dobrym rozpoustédlem zbotna do rovnovahy. Jak
dopadne makromolekularni latka, ktera neni zarovert makromolekularni siti v kontaktu se
stejnym rozpoustédlem?

2) Proc je stupen nabotnani hydrogelu zvySeny, kdyz do vody pfidame molekuly NaOH?

3) Cim m(ze byt dosaZeni botnaci rovnovahy (. konstantniho objemu rozpoustédia)
urychleno?
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Opakovani — reseni pro pedagoga
Nazev: Vlastnosti syntetickych a prirodnich polymerut

1) Makromolekularni sit v kontaktu s dobrym rozpoustédlem zbotna do rovnovahy. Jak
dopadne makromolekularni latka, ktera neni zaroven makromolekularni siti v kontaktu se
stejnym rozpoustédlem?

Bud jde o linearni polymer, nebo o fyzikalni sit. Linearni polymer se nejspis rozpusti, fyzikalni
sit také, pokud v materialech nejsou silné fyzikalni interakce, které udrzi molekuly v kratké
vzdalenosti.

2) Proc je stupen nabotnani hydrogelu zvySeny, kdyz do vody pfidame molekuly NaOH?

Hydroxid sodny disociuje na ionty Na+ a OH-, kationty sodiku se dostavaji difuzi k opacné
nabitym atomim nebo skupinam na polymernim Fetézci. ProtoZze kolem sebe ionty udrzuji
molekuly vody, solvatuji se, tak potfebuji vétsi objem, tim rozpinaji makromolekularni strukturu
gelu.

Oproti tomu ziedéna kyselina poskytuje ionty ClI- a H*, ty vS8ak se nesolvatuji, hydrogelem
pronikaji. Aniont CI- na sebe vaze nékteré sodikové kationty, které se tak uvolfiuji ze struktury
gelu. V pfitomnosti CI jsou Na* solvatovany méneé.

Tyto trendy jsou ale rlizné pro rizné mikrostruktury.

3) Cim mlze byt dosaZeni botnaci rovnovahy (tj. konstantniho objemu rozpoustédia)
urychleno?

PFi zachovani chemického slozeni (stejné monomery) existenci propojenych kanalkd — por(
v gelu.
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