Superabsorpéni polymery ve vyuce chemie
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Téma polymery a polymerace patfi ve vyuce chemie k jedném z obtiZné interpretovatelnych témat.
Experimentl se superabsorbenty Ize proto dobfe vyuzit ke zvySeni motivace zakul, véetné vazby na
kazdodenni praxi.

Syntetické polymery jsou relativné nové materialy, které se dnes pouzivaji prakticky ve vSech
oblastech lidské ¢innosti. Historie jejich vyroby saha do obdobi tésné pfed prvni svétovou valkou a jeji
velky rozmach nastava za druhé svétové valky a po ni. Zvlastni pozornost rozvoji tohoto odvétvi vénuiji
staty, které jsou izolované od zdroji tradi¢nich surovin, zejména pfirodniho kau€uku. V uplynulych
letech bylo mozZno pozorovat, jak rychly kvantitativni rlist produkce, tak i vyvoj velkého mnoZstvi
riznych novych druh( polymerd.

Polymery fadime do skupiny makromolekularnich latek. To jsou slou€eniny, jejichz pocet atomu
vazanych kovalentnimi vazbami v makromolekule jde do set az miliond, ¢emuz odpovida relativni
molekulova hmotnost 104-107. Polymery rozdélujeme na pfirodni a syntetické. Syntetické polymery
Ize pfipravit fadou chemicky reakci typu polykondenzace, polyadice nebo polymerace. Syntetické
polymery Ize déle délit podle pouZiti na velkoobjemové, inZenyrské a specialni. Do skupiny specialnich
polymert Ize zaradit polymery odolavajici vysokym teplotam, polymerni tekuté krystaly, ionomery a
pevné polymerni elektrolyty, makromolekuly specifickych tvart a specialni superabsorpéni polymery
(SAP) - tzv. superabsorbenty.

Superabsorbenty jsou polymery s vyraznou schopnosti absorbovat kapaliny, ktera se projevuje
zvétSovanim jejich objemu tzv. bobtnanim. PFijimaji vodné kapalné roztoky a vytvafi s nimi zrnité gely
trvalé konzistence. Mnozstvi pfijaté kapaliny je pfitom vyznamné zavislé na obsahu iontd a na pH
daného absorbovaného roztoku. Pro vSechny tyto polymery je spole¢né, Ze se jejich jednotlivé
molekuly spojuji s molekulami jinych slou€enin do prostorovych (tfidimenzionalnich) siti
prostfednictvim tzv. cross-linkers. Kapalina je v této siti fixovana silnymi vodikovymi vazbami a nelze ji
uvolnit zpét ani pfi stlaceni. Na obr. 1 je zndzornéna struktura superabsorbentu pfed a po nasati vody.
Nékteré superabsorbenty jsou schopny pohltit az 2000 nasobek své hmotnosti deionizované, 800
nasobek destilované a 300 nasobek pitné vody. Pfi pouziti 0,9 % roztoku kuchynské soli
(izotonického) je polymerem absorbovan jesté 50 nasobek jeho vlastni hmotnosti - podobné je to u
absorpce lidské moci v détskych plenach.

Obr. 1 Schéma struktury superabsorbentu pfed a po pfidani vody

Pro syntézu superabsorbentdl mohou byt pouzity nejriiznéjsi vychozi latky. Pro laboratorni podminky
byla popsana pfiprava superabsorbentu na bazi kyseliny akrylové, jejiz polymerni konstitu¢ni jednotku
ukazuje obr. 2. Superabsorbenty obsaZené v hygienickych vyrobcich jsou vétSinou sesitované
jednotky kyseliny polyakrylové, nej¢astéji sodné soli kyseliny polyakrylové (polyakrylat sodny; polymer
propenamidu sodného), do kterych mize difundovat voda az do doby, kdy se jiz sesitované fetézce
nemohou dale rozestupovat (obr. 3.). Z hlediska reakéniho mechanismu se jedna o radikalovou
polymeraci kyseliny akrylové, ktera je sesitovana pomoci MBA (N, N - methylen-bis-akrylamid) - obr.
4. Na trhu jsou superabsorbenty dostupné ve formé bilého prasku, bez zapachu, rozpustného pfi 20
°C.

Obr. 2 Strukturni vzorec kyseliny polyakrylové

Obr. 3 Chemicka struktura superabsorbentu - sesitované sodné soli kyseliny polyakrylové (polyakrylat
sodny; polymer propenamidu sodného) pfed a po absorpci vody

Obr. 4 MBA (N, N - methylen-bis-akrylamid)
Suprabsorbenty patfi do skupiny polyelektrolytt, tedy latek obsahujicich skupiny schopné

elektrolytické disociace. Disociaci vznika makroion s velkym poctem elementarnich nabojd a pfislusny
pocet iontll opacného naboje. Sodna sul kyseliny polyakrylové interaguje s molekulami vody za vzniku



vodikové vazby mezi molekulami vody a karboxylovym aniontem (viz obr. 3). Uvnitf sesitovaného
polyakrylatu vznika vysoka nabojova hustota, takze voda difunduje dovnitf - podobné jako pfi osméze
semipermeabilni membranou ve smeéru koncentracniho spadu. Absorpéni proces ustava,
nahromadénim takového mnozstvi vody, kdy jiz dalSi rozestupovani sesitovanych fetézcli neni
mozné.

Komeréni vyuziti SAP je relativné nové, ackoli jsou vlastnosti a zplsob pfipravy téchto latek znamy
daleko déle. Vyuziti SAP jako napln rlznych typU hygienickych produktli se datuje do 80. let
dvacatého stoleti. Jejich vyroba zacala nejprve v Japonsku, pak v USA a postupné se rozvinula i v
Evropé.

Oblasti nejvyznamnéjSiho vyuziti téchto latek se nabizeji v zemédélstvi a v olejarském pramyslu (napf.
k vazani vody z pldy), ve stavebnictvi (napf. pfi fixaci vody pro stavbu vodnich kanald), pfi dopravé
Cerstvych potravin, v kosmetickém a farmaceutickém primyslu, kdy zabranuji nezadouci vlhkosti.
Polyakrylat sodny je rovnéz vyuzivan i jako material pro palivovou filtraci (odstrafovani vihkosti z
benzinu). Produkce superabsorbentl rok od roku stoupa. V roce 1983 necinila ani 50 kt roéné,
zatimco v roce 1999 to jiz bylo vice jak 1100 kt.

Pouzivani polymer(i na bazi SAP vSak s sebou pfinasi i urcité problémy. Jsou to pfedevsim prostredky
na jedno pouziti, které v ¢im dal vétSi mife zatézuji zivotni prostfedi z duvodu jejich biologické
neodbouratelnosti a obtizné recyklovatelnosti. Vyvoj nové generace superabsorbentl je proto zalozen
na bazi obnovitelnych surovin (polysacharidy - pektiny, Skrob, celul6za), které jsou biologicky dobfe
odbouratelné.

V navrhovanych Skolnich experimentech lze vyuzit jednorazové détské pleny s obsahem
ireversibilnich superabsorbent(l. Dale pak hracky Growing Beasts (rostouci zvifatka), fungujici na bazi
reversibilnich SAP (Ize je zakoupit v kazdém vétSim specializovaném obchodé). Pro vybrané
experimenty jsou nejvhodné;jsi tvary lachtanka nebo mloka, ale Ize vyuzit i jiné hracky. Pro srovnavaci
experimenty se vyuzivaji pfimo praskové SAP.

Ustfihneme pfiblizné stejné velky kousek papirového ubrousku, toaletniho papiru, houby na nadobi,
pleny se SAP tak, aby jejich hmotnost odpovidala hmotnosti umélého zvifatka. Jednotlivé zvazime
kazdy kousek i zvifatko. Ke kazdému kousku materialu pfiddme takové mnoZstvi pitné vody, které
bude schopen absorbovat do 5 minut. Opét ho zvazime a vypocteme objem absorbované kapaliny.
Nakonec se pokusime kapalinu vytlacit ven z absorbujicich latek a rozhodneme, zda se jedna o
reversibilni nebo ireversibilni absorp&ni material.

Odtrzeny kus pleny se SAP promneme mezi prsty nad barevnym papirem z divodu lepsi viditelnosti
drobnych bilych krystalkd. Ziskané malé krystalky nasypeme do zkumavky a oznacime ryskou vysku
SAP ve zkumavce. Stejné mnozstvi praskového SAP nasypeme do druhé zkumavky. Z pipety
postupné pfikapavame vodu do obou zkumavek a uréime jeji celkové absorbované mnozstvi.

Vybrané umélé zvifatko (Growing Beast) nejprve zvdZime na laboratornich vahach a hmotnost
zaznamename. Vlozime ho do roztoku destilované vody. Po jedné hodiné jej opét zvazime a
vypocéteme mnozstvi absorbované vody. Analogicky tento postup zopakujeme pro pitnou vodu (jen
musime pouzit budto nové nebo opétovné vysuSené zvifatko). UrCime rozdil v absorbovaném
mnozstvi kapaliny (obr. 5). Absorbované mnozZstvi pitné vody by mélo byt o néco mensi z divodu
pritomnosti iontd, které snizuji osmoticky gradient.

Obr. 5 Growing Beast - jeStérka: pfed a po 24 hodinach absorpce pitné vody

Jemny bily praSkovy superabsorbent opatrné (napf. pomoci nasypky) nasypeme do tfi zkumavek a
oznacime ryskou vySku SAP ve zkumavkach. Z pipety postupné pfikapavame roztoky: slabé kysely,
slabé zasadity a neutralni. Ve druhém pfipadé nasypeme taktéZz SAP do tfi zkumavek a pak do nich
pfikapavame roztok o tfech rliznych koncentracich NaCl (menSi a vétsi nez 0,9 % a 0,9 %). U
superabsorbentl z détskych plen bude prokazana vétsi schopnost SAP absorbovat slabé zasadity
roztok. Davodem je, Ze lidska mo¢ ma slabé zasadité pH a tomuto faktoru je uzplsobeno i slozeni
SAP v détskych plenach. Ze stejnych divodud plati i fakt, ze ¢im vice se IiSi koncentrace NaCl od
koncentrace fyziologického roztoku (0,9 % roztok NaCl), tim je absorbovano mensi mnozstvi roztoku.



Vybrané experimenty tvofi jen diléi ¢ast namétd na experimentalni €innosti se superabsorbenty ve
vyuce chemie. Nabizi se také moznost porovnani absorpénich schopnosti rlznych materiald v
zavislosti na rGizné teploté absorbované kapaliny, roztok(i riznych soli aj.

Téma polymery a polymerace patfi ve vyuce chemie k jedném z obtizné interpretovatelnych témat.
Experimentl se superabsorbenty Ize proto dobfe vyuzit ke zvySeni motivace zaku, véetné vazby na
kazdodenni praxi. V dnesni dobé& se nabizi moznost vyuzit tohoto tématu i pfi koncipovani skolniho
projektu s ekologickym zaméfenim, problémovych uloh nebo Ukold na vyhledavani informaci s
chemickou tematikou na Internetu.

Pfispévek byl prevzat z Casopisu Biologie, chemie, zemépis (SPN)Stupen vzdélavani a obdobi
vzdélavani gymnazium

Rozvijené klicové kompetence Kompetence k feSeni problému rozpozna problém, objasni jeho
podstatu, roz€leni ho na &asti;uplatfiuje pfi FeSeni problémd vhodné metody a dfive ziskané védomosti
a dovednosti, kromé analytického a kritického mySleni vyuziva i mysSleni tvofivé s pouzitim
predstavivosti a intuice;Kompetence komunikativni s ohledem na situaci a Uc¢astniky komunikace
efektivné vyuziva dostupné prostfedky komunikace, verbalni i neverbalni, v€etné symbolickych a
grafickych vyjadfeni informaci rdzného typu;pouziva s porozuménim odborny jazyk a symbolicka a
graficka vyjadfeni informaci rizného typu;

Organizace fizeni u€ebni &innosti Individuélni, skupinovéa

Organizace prostorova Bé&Zna u€ebna, odborna u¢ebna

Organizace Casova 1 hodina

Vyucovaci metoda Laboratorni cviceni
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