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Uloha IILE ... hydrogel 8 bodt; pramér 6,61; fesilo 57 studentti

Zmeérte zavislost hmotnosti hydrogelové kulicky na dobé ponoreni do vody a na koncentraci soli
rozpusténé ve vodeé.
Poznamka Hydrogel vim ma& prijit spolecné se zadanim série. Pokud jste v tomto rocniku jesté
zadnou ulohu neresili, ale chcete hydrogel také dostat, ozvéte se nam.

Karel byl na konferenci GIREP-EPEC 2015, kde se mluvilo o pouZiti hydrogelu ve vjuce.

Teorie

Jako hydrogely se souhrnné oznacuji latky, které maji tu vlastnost, ze dokazi pohlcovat velké
mnozstvi vody, aniz by se samy ve vodé rozpoustély. Vétsinou se jednd o sit fetézcu riaznych
polymert. V tomto kratkém textu se nebudeme zabyvat presnymi chemicko-fyzikdlnimi divody
pohlcovani molekul vody, nebot by to bylo prilis komplikované a moc nesouvisejici s fyzikou, ale
spiSe s chemii. Jen bychom zde poznamenali, Ze se nejedné jen o pronikani vody membranou
sebe primo vazou molekuly vody.

V tomto experimentu zméiime, kolik vody dokaze jeden uréity typ hydrogelu (ten, ktery vim
prisel postou spolecné se zadanim), slouzici ke zvyseni trvanlivosti kvétin ve vaze, absorbovat.

Navrh experimentu

V ramci tohoto experimentu budeme zkoumat hmotnost hydrogelové kulicky v zavislosti na
dobé ponoreni ve vodé a na koncentraci kuchynské soli ve vodé rozpusténé. Nejprve si vSak
musime ujasnit, jaké dalsi okolnosti by mohly mit na nas experiment vliv.

V prvé fadé bychom si méli nejprve u vsech pouzivanych kuli¢ek zkontrolovat, zda se jed-
né opravdu o koule se stejnym polomérem. Toto je velmi Spatné realizovatelné kvili malému
pocéatecnimu rozméru kulicek, proto budeme predpokladat, ze tomu tak je.

Jako dal$i si musime uvédomit, Zze nasdkavost hydrogelu muze zaviset na teploté pouzité
vody. Jelikoz v zadani tlohy neni stanoveno, ze mame mérit i zavislost na teploté vody, staci
nam, kdyz si pohliddme, aby méla pouzitd voda pii vSech experimentech stejnou teplotu. To
proto, abychom mohli tyto experimenty nasledné navzajem porovnavat. Vzhledem k pomérné
dlouhému ¢asovému intervalu, po ktery bude nase méfeni probihat (coz bude diskutovdno dale),
je rozumné zvolit si tuto teplotu jako teplotu v mistnosti, ve které mérime.

Daéle muze nasdkavost hydrogelu zdviset na ostatnich latkdch rozpusténych v pouzité vodeé.
Jedind moznost, jak tento efekt odstranit, by bylo pouziti destilované vody. Jelikoz by se tim
ale experiment znac¢né zkomplikoval, destilovanou vodu pouzivat nebudeme.

Jako posledni si musime dat pozor na to, aby kulicky byly celou dobu plné ponofeny ve
vodé. Na obalu produktu se piSe, ze mame pouzit minimalné 400 g vody na cely sacek, pro
jistotu pouzijeme alesponl dvakrat vétsi pomér vody (zévisi samoziejmé na rozmérech pouzité
nddoby). Také bychom méli zajistit, aby se kuli¢ky ani po ndrustu objemu nedotykaly samy
sebe ¢i stén — styk s dnem néddoby nijak snadno neodstranime.

Z&dné jiné okolnosti uz by do naseho méfeni nemély zandSet systematické chyby. Nyni
bychom se tedy méli zamyslet nad po¢tem méteni, které chceme provadét.

Jako posledni véc si musime stanovit, po jak dlouhy casovy tsek budeme chtit méfit. Na
tomto misté je vhodné podivat se na ndvod k pouziti naseho hydrogelu (ndvod je napsdn na
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obalu v jednoduché angli¢tiné nebo je k nalezeni na internetu). V tomto nédvodu se piSe, ze
méame pred pouzitim kulicky hydrogelu namocit na 4 hodiny do vody a ty za tuto dobu zvétsi
svij objem. Znamend to tedy, Zze bychom méli oc¢ekavat, Zze maximélniho objemu absorbované
vody se dosdhne pravé za tyto 4 hodiny. Meéli bychom ovSem méfit o néco déle, nebot témto
nepresnym navodum nemuzeme bezmezné vérit a taky rozpusténa sil mize tuto dobu znacné
ovlivnit.

Namérens data

Experiment jsme provadéli s vodou z kohoutku dodévané z Prazské vodarny (slozen{ kohoutkové
vody se v ruznych méstech mize znacné lisit) o teploté 22 °C, kterd byla stejnd jako teplota
okolnfho vzduchu. Hmotnostni koncentrace solnych roztoki v jednotlivych nddobéch byly 0%,
1%,2%,4%, 7%, 11 %, 20 % a 26 %, pouzivali jsme kuchytiskou stil bez pfidanych latek. Vlozili
jsme do kazdé nadoby 20 kulicek a pomoci vah jsme ve stanovenych intervalech mérili jejich
hmotnost (vzdy hmotnost vSech 20 kuli¢ek dohromady).

Namérend data jsou zanesena v tabulce 1.

Tabulka 1: Namérené hodnoty hmotnosti kulicek v zavislosti na ¢ase a koncentraci soli
v prislusném roztoku

hmotnost 20 kuli¢ek podle koncentrace solného roztoku [g]

ﬁ 2% 20% 1% 7% 4% 2% 1% 0%
30 1,3 1,8 20 19 21 27 3,1 7,5
60 1,6 2,1 25 26 27 37 43 10,5
90 21 24 27 32 33 42 54 13,4

120 22 27 31 34 38 45 59 15,0
150 2.4 29 34 39 45 53 6,7 17.4
180 2,7 33 37 47 45 58 64 19,3
210 2.8 3,3 3,8 42 46 6,1 7,0 19,8
240 3,1 36 40 47 50 64 7.4 21,1
300 3,3 4.0 43 49 54 6,7 8,6 23,1
360 3,7 4.3 46 53 57 7,3 8.8 241
420 3,5 4.4 48 53 57 7,6 9,1 247
480 4,2 4.8 52 57 6,0 7.8 9.3 247

1020 5,1 5,5 59 65 6,7 8§81 10,3 23,6

1460 5,7 5,9 64 63 69 90 10,2 21,7

1880 58 63 64 64 69 84 10,3 20,2

2420 6,0 6,0 64 63 69 91 10,3 19.6

2840 62 62 66 63 7,0 91 103 19,4

3380 6,1 5,8 6,1 66 70 86 10,6 18,9

Vahy méri s presnosti na 0,1g. Dalsi faktor, ktery ovliviioval méfeni na vahach je to, ze
pfi umistovani kulicek na vahy, jsme na vahy umistili i trochu vody, kterd néasledné zvysovala
¢islo, které vahy ukazaly. Této systematické chybé se bohuzel nedalo vyhnout, nicméné slo
maximélné o 0,2g (stanoveno odhadem zalozeném na zméfeni vahy vody, kterd na vahach
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zbyla po odstranéni kulicek, kterd jen velmi zfidka vystoupala na hodnotu 0,1 g, ale pro jistotu
uvddime vétsi odhad 0,2¢). Horni odhad chyby méfeni hmotnosti tedy bude 0,3 g. Na tomto
misté je také potieba uvést, ze uddvané casy znaci zacatek méreni, které diky vysoké narocnosti
trvalo priblizné 15 minut. Vzdy jsme ale mérili ve stejném potadi od kulicek ponofenych v Cisté
vodé smérem k nasycenému roztoku soli (v tabulce smérem zprava doleva). Data je tedy potieba
podle toho interpretovat, tedy jako cCas, ve které bylo méreni provedeno, budeme brat cas
zacatku méreni 4+ 2 minuty za kazdé méreni, které muselo byt provedeno pred timto nasim
méfenim, a smérodatnou odchylku na tomto misté stanovime jako £3 minuty, coz ndm dava
dostatecnou rezervu.

Na obrazku (1) jsou graficky zobrazena data pro vSechny koncentrace soli a pro prvnich
480 minut pozorovani.
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Obr. 1: Zavislost hmotnosti kulicky na ¢ase, po ktery byla ponofena v roztoku soli
s koncentraci od 0% (¢isté voda) po 26 % (nasyceny roztok).

Zavér

Jak je z grafu vidét, hmotnost hydrogelové kulicky v zavislosti na ¢ase se pomérné vyrazné
lisi podle koncentrace kuchynské soli, kterd byla rozpusténa v roztoku, ve kterém byly kulic-
ky namoceny. Vidime, Ze nejvice vody pohlti kulicky, které jsou ponotreny v Cisté vodé, a ze
s rostouci koncentraci soli kulicky pohlcuji méné vody. Na pohlcovani vody ma vliv uz po-
mérné malé mnozstvi soli v roztoku, nebot jak jsme naméfili, tak uz pro 1% roztok soli se
do hydrogelu pohlti jen priblizné polovi¢ni mnozstvi vody, nez by se pohltilo v ¢isté vodé. Pri
maximaln{ mozné koncentraci soli v roztoku (tedy nasycenému roztoku, coz odpovidé 26 %) se
do hydrogelu pohlti priblizné ¢tvrtinové mnozstvi vody, nez by se pohltilo v ¢isté vodé.
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Také jsme ukézali, Ze informace na obalu hydrogelu, ze které vylivalo, ze maximéalni hmot-
nosti dosdhnou hydrogelové kulicky po 4 hodinach ve vodé, je zavadéjici, nebof maximalni
hmotnosti se dosdhne az v mnohem vétsim case. Dale bychom si méli vSimnout, Ze z namére-
nych dat vyplyva, ze kulicky v urcitém case pohlti maximdalni mnozstvi vody a déle uz jejich
hmotnost klesa. Zajimavé je, ze ¢as, kdy pohlti maximalni mnozstvi vody, je zavisly na koncen-
traci roztoku soli, ve kterém jsou ponofeny. Z namérenych dat lze tento efekt pozorovat u éisté
vody, kde je jasné vidét, ze po priblizné 8 hodinach uz kulicky nenasdkaji dalsi vodu a nasledné
vodu spiSe pomalu vypuzuji. U roztoku s piimeési soli tento efekt neni tolik vyrazny, nicméné
namérend data nasvédcuji tomu, ze se zacind objevovat. Je tedy mozné, ze vyrobce provadél
testovani v destilované vodé, a proto uvadi nizsi cas, nez jsme my namérili.

Na zavér by bylo vhodné diskutovat, jakd je presné zavislost hmotnosti kulicky na dobé
ponoreni v solném roztoku. Pii pohledu na graf se nabizi prolozeni namérenych hodnot funkci
typu logaritmus, odmocnina ¢i exponencidla, coz by ale nebylo vhodné, a to hned ze dvou
diavodu. Prvnim davodem je, ze nemame zadny teoreticky predpoklad, ktery by takovouto
zévislost predpovidal. Druhym davodem je to, Ze proloZeni namérenych dat nékterou z téchto
funkci by evidentné nebylo v souladu s méfenimi ve vétsim casovém odstupu, kde hmotnost
kulicky s ¢asem klesa. Z téchto divodu nebudeme namétfend data proklddat zédnou funkci.
Hlavni zavér tohoto experimentu, tedy zZe s vyssi koncentraci soli v roztoku se snizuje nasdkavost
hydrogelovych kulicek, je z tohoto grafu i tak na prvni pohled jasné vidét. Mirného zpresnéni
zévislosti bychom doséahli, kdybychom méli sadu dokonale stejnych kulicek a vzdy po zméreni
hmotnosti v daném ¢ase bychom experiment zacali od znovu — tak bychom eliminovali vliv
prodlevy, béhem které kulicky vazime.
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