Hrajeme si s hydrogelem

Libor Konicek

Katedra fyziky
Prirodovédecka fakulta
Ostravska univerzita



Uvod

Obsah

Termodynamika a osmotické jevy

Optika a Sireni svétla
Mechanické vlastnosti
Elektrické vlastnosti
Zaver

VNUF31, Hradec Kralové 2026



Uvod

Co je to hydrogel?
Al Gemini:

,Hydrogel je trojrozmérna sit polymernich retézc(, ktera je vysoce
hydrofilni (pritahuje vodu) a dokaze absorbovat a zadrzet obrovské
mnozstvi tekutiny — casto i stonasobky své vlastni hmotnosti.
Prestoze takovy material muze obsahovat vice nez 90 % vody, diky
sve vnitrni strukture si zachovava fyzikalni vlastnosti pevné latky”.



Jak funguje absorpce?

* Schopnost pojmout tolik vody je dana primo chemickou

strukturou polymeru. Velmi castym zastupcem je
polyakrylat sodny, se kterym se bézné setkavame ve
formeé suchého prasku nebo malych hydrogelovych
kulicek (tzv. vodnich perel).

Kdyz se tento polymer dostane do kontaktu s Cistou
vodou, probéhne fascinujici proces: Voda zacne pronikat
do polymerni sité. Kladné ionty sodiku se ve vodé
uvolni, ¢imz na pevnych polymernich retézcich zbudou
zaporné nabité karboxylové skupiny. Protoze maji tyto
skupiny stejny (zaporny) naboj, zacnou se navzajem
odpuzovat. Toto elektrické odpuzovani doslova
"roztdhne" celou polymerni sit a uvolni prostor pro dalsi
molekuly vody, které se uvnitr fixuji pomoci vodikovych
mustka0.

Skeletdlni vzorec polyakryldtu sodného. Zdroj:
Wikipedia
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Uvod

Kdyz se tento polymer dostane do kontaktu s Cistou vodou, probéhne
fascinujici proces:

1.Voda za€ne pronikat do polymerni sité.

2.Kladné ionty sodiku se ve vodeé uvolni, ¢imz na pevnych polymernich
retézcich zbudou zaporné nabité karboxylové skupiny.

3.Protoze maji tyto skupiny stejny (zaporny) naboj, zaCnou se navzajem
odpuzovat.

4.Toto elektrické odpuzovani doslova "roztahne" celou polymerni sit a
uvolni prostor pro dalsi molekuly vody, které se uvnitr fixuji pomoci
vodikovych mustku.



Uvod

Superabsorbent polymers (SAPs)
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-SO3H, and -NH2 in the polymer Triblock Superabsorbent Polymer Nanocomposites with Enhanced
Water Retention Capacities and Rheological Characteristics

backbone. Yesim Menceloglu, Yusuf Ziya Mencelogly, and Senem Avaz Seven

Cite This: ACS Omega 2022, 7, 20486-20494 I: I Read Online
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Termodynamika a osmotické jevy

Co se stane kdyz....
* Nechame kulicky hydrogelu na vzduchu?

e Kdyz je dame do vody, slané vody, lihu, , cukerného roztoku,
octa...

e Jak se zmeéni velikost, hmotnost, tvar...

VNUF31, Hradec Kralové 2026



Termodynamika a osmotické jevy

O 10 minut pozdéji

o Rovnovazny stav — ,vysusené kulicky”
VNUF31, Hradec Kralové 2026 8



Termodynamika a osmotickeé jevy

Zména pruméru kulicky |
po 24 hodinach v syté pare
pri teplote 24 °C.

Zmeéna hmotnosti 10 kuli¢ek
po 24 hodinach v syté pare

Kulick té par .. y
HICRY v Syte pare pri teplote 24 °C.
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Termodynamika a osmotické jevy

Roztok NaCl technicky lih destilovana voda

o

O 10 minut pozdéji
po vlozeni do kapalin

O 25 minut pozdéji
po vlozeni do kapalin




Termodynamika a osmotické jevy

Roztok NaCl technicky lih destilovana voda

O 40 minut pozdéji
po vlozeni do kapalin

O 25 hodin pozdéji
po vlozeni do kapalin
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Termodynamika a osmotické jevy

Roztok NaCl technicky lih destilovana voda

Variabilita —
rozptyl namérenych hodnot
vliv barvy kulicky

O 25 hodin pozdéji
po vlozeni do kapalin
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Termodynamika a osmotické jevy

Kulicky v destilovane vode

Variabilita —
rozptyl namérenych hodnot
vliv barvy kulicky

O 25 hodin pozdéji
po vlozeni do kapalin

zmeéna prumeéru kulicky
6 krat

meéna hmotnosti kulicek
128 krat

-
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Termodynamika a osmotické jevy

Kulicky ve 20% roztoku sacharozy
.-' H‘,':[.\. :

Nekulovy tvar

Narust primeéru 3 krat

VNUF31, Hradec Kralové 2026

Kulicky v 8% octu
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Termodynamika a osmotické jevy

Kulicky z destilované vody do roztoku soli a naopak

Postupné vyrovnavani osmotického tlaku

VNUF31, Hradec Kralové 2026
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Optika a sireni svétla

O 25 hodin pozdéji po vlozeni do kapalin maximalni
objem

Stejny index lomu jako okolni kapalina — Ciré kulicky jsou
neviditelné

Kulova cocka - spojka

VNUF31, Hradec Kralové 2026 16




Optika a sireni svetla

l \
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Aneta Wojnarova
Diplomova prace

Obrazek 3, Parametry 3D akvaria

Nastavené tiskové parametry:

Miskoncepce 2aka ZS a SS v oblasti optiky

Pripravek pro mereni indexu lomu
kapalin

Nastaveni tisku: 0.2 mm QUALITY

Filament: PETG

Tisk probéhl na: Oniginal Prusa 13 MK3S . 4, Abviirium — profi

Vyplit: 15 %

Pouzito filamentu: 83,89 g
Cas tisku: 6 hodin 51 minut

Piiblizna cena: 63 K¢

Obrazek 5, Akvarium — z virchu

vivor oa, tnauce nralové 2026 17



- Lom svetla
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http:/ /fyzikalnipokusy.cz

https://fyzikalnipokusy.cz/1628/totalni-odraz-v-gelovych-kulickach

VNUF31, Hradec Kralové 2026
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Mechanické vlastnosti
Pruzné srazky
Mechanicka pevnost — poruseni vnitrni struktury, rychla degradace

Poskozené a rozbité kulicky lze vyuzit k puvodnimu urceni — jako doplnék
pri péstovani rostlin.

VNUF31, Hradec Kralové 2026

21



Mechanické vlastnosti - pruzna srazka

ping-pong micek

Pruzné srazky meéreno pomoci Phyphox kulicky

Vyska Energie Nastaveni Vytka Energie Nastaveni Vyska Energie Nastaveni Vyska Energie Nastaveni

Energie 1 100,0% Energie 1 100’0% Energie 1 100'0% Energie 1 100'0%

Energie 2
Zachovano po srazce
2

Energie 3

Zachovano po srazce
5

Energie 4

Zachovano po srazce
4

Energie 5

Zachovano po srazce
5

51,0 %

51,0 %

28,0%

54,8 %

20,8 %

74,2 %

15,9 %

76,8 %

Energie 2

Zachovano po srazce
2

Energie 3

Zachovano po srazce
3

Energie 4

Zachovano po srazce
4

Energie 5

Zachovano po srazce
5

52,8%

52,8 %

35,4%

671 %

29,6%

834 %

21,0 %

71,0 %

Priimérné zachovano

64,2

Primérné zachovano

68,6+

Energie 2

Zachovano po srazce
2

Energie 3

Zachovano po srazce
3

Energie 4

Zachovano po srazce
4

Energie 5

Zachovano po srazce
5

15,7 %

15,7 %

8,7 %

55,5 %

5,9%

62,8 %

4,1%

741 %

Energie 2

Zachovano po srazce
2

Energie 3

Zachovano po srazce
3

Energie 4

Zachovano po srazce
4

Energie 5

Zachovano po srazce
5

30,9

309 %

25,3+

81,8 %

21,1~

83,5 %

18,0 %

854 %

Prlmérné zachovano

52,0+

Pramérné zachovano

70,4




Elektrické vlastnosti

Plisobeni vysokého napéti — intenzita elektrického pole ~ 9 kV/m

VNUF31, Hradec Kralové 2026
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Elektrické vlastnosti

Gemini Al: Jde je presny rozbor toho, co se s kulickou stane

(predpokladame stejnosmeéerné pole):

- Migrace iontl (Elektroforéza): Polyakrylat sodny je polyelektrolyt. Ma pevné vazané zaporné naboje
(karboxylové skupiny na polymerni siti) a volné pohyblivé kationty sodiku (SNa”*+S). Volné kationty se
zacnou okamzité presouvat smérem k zaporné elektrodé (katodé), zatimco zaporné nabitd polymerni sit
je tazena k anodé.

- Asymetricka deformace: Kvuli hromadéni iontd na jedné strané vznikne uvnitr kuli¢ky gradient
osmotického tlaku. Tato nerovnovaha zpUsobi, Ze se sféricky tvar kulicky narusi. Kulicka se zdeformuje,
zplosti, nebo se vyrazné vyklene smérem k jedné z elektrod.

- VytlaCovani vody (Elektroosmodza): Jak kationty putuji ke katodé, strhavaji s sebou molekuly vody
(hydratacni obaly). To vede k tomu, ze kulicka zacne na strané privracené ke katodé vodu doslova , potit
(elektrosynereze). Celkovy objem kulicky se mlze vyrazné zmensit, jak z ni voda unika.

- Tepelnd degradace (v extrémnim poli): Voda s ionty je elektricky vodiva. Prichodem proudu vznika
Jouleovo teplo. V extrémneé silném poli se voda uvnitr kulicky mlze zacit vafit, pripadné dojde k
dielektrickému prilrazu (jiskre), ktery polymerni strukturu roztavi nebo roztrha.

o



Zaver

Kvalitativni vs. kvantitativni experimenty
Levna a dostupna pomucka
Zdroje a popisy v nefyzikalni oblasti — chemie a zemeédélstvi

Bezpecnost

— Nebezpeci poziti — nutny lékarsky zasah

— Nevhazovat do zachodu a odpadu umyvadel — riziko ucpani
reseni: pouziti solného roztoku

ProC délat experimenty? Al uz vsechno vi....

VNUF31, Hradec Kralové 2026
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Co-funded by exp\"\r
the European Union EDU7

Erasmus+

expEDU - Experiments for better teaching in higher education

Jednodenni workshop pro SS ucitele/doktorandy/studenty pFirodnich véd - budouci uéitele fyziky na
zakladnich a strednich skolach

Pocet ucastnik(: 24 prezencné

Termin: konec ledna 2027

Program workshopu: Vyuziti videodemonstraci ve vyuce fyziky, méreni dvou experimentalnich uloh ve
studentskych laboratorich na zakladé zhlédnuti videi experimentl, seznameni s modernimi
experimentalnimi metodami v magnetismu a optice

Jednodenni seminar pro akademické pracovniky vysokych sSkol vyucujici fyziku

Pocet ucastnikd: 10 prezencné + 15 online

Termin: kvéten 2027

Program seminare: Prezentace videodemonstraci tematicky zamérenych na jednotlivé oblasti fyziky,
diskuse o moznostech vyuziti videodemonstraci ve vysokoskolské vyuce a ve vyuce studentl se specifickymi
vzdélavacimi potfebami, sdileni zkugenosti s vyukou fyziky na VSB—TU Ostrava a dal3ich vysokych $kolach

Potvrzeni o ucasti na workshopu i seminafri
Workshop, seminar i obCerstveni ZDARMA




Mate zajem o ucast nebo chcete ziskat vice informaci?

Mgr. Ing. Kamila Hrabovska, Ph.D.
kamila.hrabovska@vsb.cz

Katedra fyziky
Fakulta elektrotechniky a informatiky
Vysoka Skola banska — Technicka univerzita Ostrava
17. listopadu 2172/15, 708 00 Ostrava — Poruba

Tesime se na setkani s Vami!


mailto:kamila.hrabovska@vsb.cz

