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Labavn hubliny

Asi niet vo Vasom okoli ¢loveka, ktory by sa niekedy nezabaval vyfukovanim mydlovych bublin.
V tohtoro€nom domécom experimente IJSO sa dozviete o nich viac z pohladu matematiky,
fyziky, chémie a biol6gie. Samotny experiment a jeho vyhodnotenie vam nezaberie vela ¢asu,
odpovede na niektoré otadzky vSak pravdepodobne budete musiet hlfadat aj v ucebniciach a
encyklopédiach.

'0' N, olympiada
\ 7/  § - mladych

Pri_ vypracovavani rieSenia nam opiSte, ako ste rieSili jednotlivé Ulohy aco ste zistili.
Nezabudnite tieZ zodpovedat na vSetky otazky, ktoré sa v texte k dloham vyskytli. Aby ste na
ni¢ nezabudli, vSetky Ulohy, otazky a miesta na doplnenie odpovedi maju zvyrazneny podklad.

Svoje odpovede vpisujte rovno do tohto textu (mate v iom pripravené aj_potrebné tabulky).
Dokument doplneny ovaSe odpovede nam odoslite do 21.3.2011 pomocou portalu
http://www.ijso.sk. !

Co budete potrebova t? b ”

Pomadcky na experiment by ste mali najst doma alebo v drogeérii. BuJét_e_'potrebovat’ mydlo na
pranie (alebo tzv. jadrové mydlo), jeden alebo eSte lepSie tri uzatvaratefné pohare (napriklad od
zavaraniny), Spéaradla alebo zapalky, lepidlo, pravitko, 4 dl mineralnej vody (Mattoni, Korytnica
alebo BudiS), 4 dl vody z blizkej rieky, jazera, potoka alebo pripadne iba z vodovodu, 4 dl
destilovanej vody.

1. Co je povrchové napétie?

Kvapaliny su podobne ako plyny tekuté. Na rozdiel od plynov sa v3ak molekuly kvapaliny
navzajom pritahuju dost silno na to, aby drzali spolu. Molekuly vody sa v kvapke mézu pomerne
volne pohybovat réznymi smermi, pretoZe okolité molekuly vody ich pritahujd réznymi smermi,
takZe vysledna sila pésobiaca na molekulu vody vo vnatri kvapky je prakticky nulova (pozrite si
obrazok 1). Ked sa vSak molekula vody dostane na povrch kvapky, situacia sa zmeni. Vo
vzduchu je asi 1000-krat menSia hustota molekul, takZe pritahuju molekuly vody na povrchu
kvapiek podstatne slabsie, nez ich pritahuju molekuly vody zvnutra kvapky. Na kazdd molekulu
vody na povrchu kvapky teda pb6sobi vysledna sila smerujuca dovnutra kvapky. Preto sa
molekuly vody snazia zaujat tvar s €o najmensim povrchom. Velkost silového pdsobenia medzi
molekulami kvapaliny charakterizujeme pojmom povrchové napétie. Povrchové napatie sa
iselne rovna energii, ktori musime vynaloZit na zvaéSenie povrchu kvapaliny o1 m?2
Povrchové napétie destilovanej vody pri 20 °C méa hodnotu 0,073 J/m®. To znamena, Ze na
zvéagSenie povrchu vody o 1 m® spotrebujeme priblizne rovnakd energiu, ako na zdvihnutie
zavazia s hmotnostou 1 g o 7,3 cm — rozhodne to nie je zanedbatelna hodnota a sily pésobiace
na kvapalinu v désledku povrchového napatia su délezité.
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Obrazok 1: Sily pésobiace na molekuly vody vo vnutri kvapky a na jej povrchu
Zdroj: http://quest.nasa.gov/space/teachers/microgravity/6surf.html

[ Preco su kvapky gufaté a nie hranaté? 3b }

PomdZeme Vam s odpovedou — skiste si vypoditat povrch 1 cm® vody, ak by bola sustredena
do tvaru gule a kocky. Vysledky vpiSte do tabulky:

Kocka s objemom 1 cm® mé& hranu s dizkou 10 | mm

Povrch kocky s objemom 1 cm? je 600 | mm?

Gula s objemom 1 cm® méa polomer 6,2 | mm

Povrch gule s objemom 1 cm? je 483 | mm?
Odpove d

Vkocka:ag, odkial a=3 kocka =10 mm

Siocka=6a°=600 mm?

3V, .,
Vgul’a:£m3, odkial a= 3—2= =6,2 mm
3 iyrg

Squta= 471 > =483 mm?

Pri danom objeme kvapky méa gula mensi povrch ako kocka, a preto ma menSiu povrchovu
energiu.

Spravne vypInenA tabu PKa........ccooooiiiiiiiiii e e e 2b

SPrAVNE VYSVELIENIE. . uuuii i es it e e e e e e e e e e e e e e ee s 1b

Ak umiestnime kvapku na podlozku, pésobia sily aj medzi molekulami vody a molekulami (alebo
atomami) podloZky. Na obrazku 1 tieto sily nie st zakreslené. Ak su molekuly vody pritahované
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k podloZzke slabo, kvapka ma takmer gufovy tvar (obrazok 2a). Takéto povrchy nazyvame
hydrofébne (z gréctiny - ,boja sa vody"). Naopak, ak su sily medzi molekulami vody a podlozky
velké, kvapka sa rozteCie (obrazok 2c). Povrchy s takouto vlastnostou nazyvame hydrofilné (z
gréctiny - ,maju radi vodu").

a) b) C)

Obrazok 2: Tvary kvapky na podloZzke
Zdroj: http://sk.wikipedia.org/wiki/S%C3%BAbor:Surface tension.svg

2. Co spdsobi vo vode mydlo alebo saponat?

Z hladiska vzajomnej mieSatelnosti (rozpustnosti), méZzeme kvapaliny rozdelit do dvoch skupin.
Prvou su kvapaliny, ktoré maju polarne molekuly. Typickym predstavitelom je voda, kde
zaporny naboj je sustredeny na kysliku akladny na vodikoch (molekula je elektricky
polarizovana), dalej alkoholy, glycerin a podobne. Polarne kvapaliny sa navzajom dobre
mieSaju (napriklad vieme vytvorit vodné roztoky kyselin, alkoholu a podobne). Druhou skupinou
su kvapaliny, ktoré maju nepolarne molekuly. Typickym predstavitelom su organické uhlovodiky
CH; — CH, — CH, - ... — CH, — CHs3 obsiahnuté v benzine, dalej tuky, oleje a podobne. Aj
nepolarne latky sa navzajom velmi dobre mieSaju a rozpustaju. Preto vieme mastné Skvrny
rozpustit' v benzine a tak ich odstranit’ z odevu.

Mydla su sodné a draselné soli vysSich mastnych kyselin a majia velmi zvlaStne molekuly
v tvare nepolarnych retazcov podobnych uhlovodikom. Retazce su nepolarne, ale na ich
koncoch sidli karboxylova skupina obsahujuca napriklad sodik:

CH3z — CH,; — CH, —... — CH, — COONa, skratene R-COONa.
[ Ako a z €oho sa tradi€nym spésobom pripravuje mydlo? 2b }
Odpove d”.

Mydlo sa vyrdba procesom nazyvanym zmydelfiovanie. Ide o reakciu prirodnych tukov (t.].
esterov vysSich karboxylovych kyselin a trojmocného alkoholu glycerolu) s roztokom hydroxidu
sodného alebo hydroxidu draselného, pri ktorej vznika sol — mydlo a glycerol. Tradi¢ne sa
mydlo vyraba pri teplote 80 — 100<C, proces ale m6z e prebiehat aj za studena.

Dva body dostali len ti, ktori pomenovali oba reakt  anty. Ak ste napisali, Ze ide o reakciu
tukov s anorganickymi latkami, ale nespomenuli ste, Ze ide o hydroxid, za tito odpove d
ste dostali 1b.

Vo vode molekula mydla disociuje za vzniku kladného iénu Na* a zaporného retazca:
R - COONa— R-COO +Na"



Olympiada mladych vedcov 2011
Zadanie experimentalnej ulohy

Z hladiska polarnosti ma retazec zvlaStne vlastnosti: jeho prevazna Cast je nepolarna
(odpudzuje molekuly vody a pritahuje nepolarne retazce okolitych molekdl — napriklad mydia),
ale koniec so zvySkom karboxylovej skupiny je polarny (pritahuje molekuly vody). Vysledkom je,
Ze mydlové voda rada tvori tenké filmy a micely:
molekula mydla
hydrofilicka hlavicka hydrofébny chvost

karboxylova skupina

zmes vody a mydla

Obrazok 3: Micela mydla vo vode Obréazok 4: Struktara filmu z mydlovej vody

Zdroj: http://cs.wikipedia.org/wiki/M%C3%BDdlo,
http://www.mae.buffalo.edu/research/laboratories/combustionlab/Flowing%20so0ap%20films/Flo
wing%20s0ap%20fiims.htm

Mydlo zniZzuje povrchové napétie vody, takZe na vytvorenie velkého povrchu filmov nie je treba
vela energie (SuU preto stabilné).

Mydlova voda tieZz ucinne odstranuje mastné necistoty. Nepolarne konce molekdl mydla sa
spoja (zmieSaju) s molekulami tuku, ¢im vznikne kvap6&ka tuku obalend mydlom. Polarne
konce molekul mydla umozniuja obalenie kvapéciek tuku vodou:

H.O HO  HO @&%ﬁ %:0

HO 0 % tuk s
H,O HO  HO J@J_&_\%a H.O

o st

7~ H,0 H.O
™ tuk =

tkanina

Obrazok 5: Pranie tkaniny mydlovou vodou
Zdroj: http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Mydlo micela-tuk.png

Podobné nepolarne molekuly s polarnym koncom, ako ma mydlo, maju aj iné latky
pripravené napriklad z vysSSich mastnych kyselin, aminov a podobne. Spolocne ich
nazyvame saponatmi. Casto maju v porovnani s mydlom silnejsie Gginky. Z ekologického
hladiska su v8ak problematickejSie. Prec¢o? 2b

Odpove d".
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Saponaty, na rozdiel od mydla, sa v prirode taZzSie rozkladaju a znecistuju Zivotné prostredie,
navyse niektoré obsahuju nebezpecné fosfaty.

Je zname, Ze mydlo sa nepeni v tzv. tvrdej vode. V nasich geologickych podmienkach je
za tvrdost vody zodpovedny najCastejSie hydrogénuhliitan vapenaty Ca(HCO3),. Co sa
stane s mydlom, ktoré pridame do takto tvrdej vody? 2b

Odpove d".

Prebehne chemicka reakcia medzi mydlom a hydrogénuhli¢itanom vapenatym, priCcom vznikéa
biela vlo¢kovita nerozpustna zrazenina.

Rovnicu reakcie nebolo nutné uvadza t, ale ocenili sme ju bonusovym bodom:
2R-COONa+Ca(HCOs5),» 2Na(HCO3)+(R-COO),Ca (zrazenina)

3. Experimentujeme s mydlovou vodou

Pripravte si asi 0,5 | vody s mydlom alebo saponatom. MnoZstvo mydla alebo saponatu vo vode
musi byt také, aby sa lahko vytvarali filmy a bubliny a aby nepraskali
prili§ rychlo.

Potom si zlepenim Siestich Spéaradiel alebo z&paliek pripravte model
Stvorstenu — Utvaru so Styrmi stenami vtvare rovnostrannych
trojuholnikov (obrazok 6). Siedme Sparadlo nalepte ako rucku.

Obrazok 6: Stvorsten s riackou zo Sparadiel

Ponorte pripraveny model Stvorstenu do mydlovej vody a vytiahnite ho. Pozorujte tvar
vytvorenych mydlovych filmov. Ich pocet atvar bude zavisiet od spdsobu vytiahnutia
modelu z vody. Napriek tomu, naj¢astejSie nebudd vznikat Styri filmy v tvare stien
Stvorstenu, ale iny komplikovanejSi Utvar obsahujuci az Sest rovnakych rovinnych €asti.
Opiste slovne, aky tvar ma tento film. 2b

Odpove d

Film sa sklada zo Siestich rovnakych trojuholnikov. Kazdy trojuholnik ma dva vrcholy spolo¢né
s vrcholmi Stvorstena, treti vrchol sa nachadza v tazisku Stvorstena.

PreCo je pre mydlovl vodu takyto tvar filmu vyhodnejsi, nez film natiahnuty na Styroch
stenach Stvorstenu? Odmerajte rozmery filmu a pomocou nich svoje tvrdenie zdévodnite
aj vypoctom. 2b

Odpove d".
Plocha filmu natiahnutého na Styroch stenach Stvorstena:

odmeriame dizku hrany Stvorstena — a
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: L. . : ) e y 3
odmeriame/vypocitame vySku trojuholnika, ktory tvori stenu Stvorstena — v = > a

Plocha filmu - S = 4% = J3a°

Plocha filmu zo Siestich trojuholnikov:

odmeriame dizku hrany Stvorstena — a

odmeriame vySku jedného zo Siestich trojuholnikov, t.j. vzdialenost stredu hrany od taZiska
Stvorstena - v;

(v tomto pripade je uz vypo ¢€et velmi komplikovany a vyzaduje vybornu predstavivos t
a priestorové videnie, preto namerana hodnota Uplne stacila)

4% :ia2

22

(vypo ¢itanu hodnotu uvadzame len pre tych, ktory by si ch celi skontrolova t' presnos t’
svojho merania, v Ulohe sme ju nevyzadovali)

3
J3aZ>—"_a?
242

Napriklad pre Stvorsten s hranou dlhou 5 cm by bola plocha filmu natiahnutého na Styroch
stenach Stvorstenu 43,3 cm?, film zloZeny zo $iestich trojuholnikov zabera len plochu 26,5 cm?.

Plocha filmu - S=

To je dovod, preco je pre mydlovd vody vyhodnejsi film vzniknutého tvaru — mé takmer dvakrat
mensiu plochu, a menSiu povrchovu energiu.

Vypo €et plochy filmu natiahnutého na Styroch stenach Stv OrSteNA.....ccciiiiieiee e 1b
Vypo €et plochy filmu zo Siestich trojunOINIKOV.......... oo 1b
SPIAVNE VYSVELIENIE....coiiiiiiiiiiiiiiiieeeet ettt ettt e e 1b

KedZze meranie potrebné k druhému vypo ¢&tu bolo naro éné, nevyzadovali sme ve [Fka
presnos t’ vysledkov, dolezité bolo ukaza t, druha plocha je menSia, a teda je pre mydlovy
film vyhodnejSia.

Ako sme uz spomenuli, mydlova voda sa nepeni v tvrdej vode. Tvrdost vody je spésobena v nej
rozpustenymi mineralnymi latkami a méze byt prechodna alebo trvald. Prechodnu tvrdost vody
modZeme odstranit jej prevarenim, ¢im sa mineraly sposobujuce prechodnu tvrdost vyzrazaju.
Prechodnud tvrdost vody spbsobuje napriklad uz spominany hydrogénuhliitan vapenaty. Ak
voda aj po prevareni obsahuje minerdly spodsobujice zrdZzanie mydla, hovorime o trvalej
tvrdosti.

Experiment A. Nastrihajte alebo nakrajajte mydlo na pranie a rovnaké mnozstvo vsypte
pomocou lyZzice do kazdého pohéra. Do prvého pohéara pridajte 2 dl mineralky, do
druhého vodu z jazera (alebo iného zdroja), do tretieho destilovani vodu. Pohére
uzavrite vieCkami a obsah pretrepavajte asi 30 sekund. Pozorujte mnozstvo vzniknutej
peny a pripadny vznik zrazeniny. Vysledky pozorovania zapiste do tabulky.
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Experiment B. Nechajte prevriet a nasledne vychladnut’ zvysné 2 dl z kazdej vody, ktora
nevytvorila stalu bielu penu. Potom zopakujte experiment s takto upravenou vodou.
Vysledky pozorovania (vznik a mnozstvo peny alebo zrazeniny) zapiste do tabufky.

AkU tvrdost vody mbéZeme prisudit mineralke? Aku vode z jazera a destilovanej vode?
Vysledky svojho zistenia vpiSte do tabulky. 5b

Minerélna voda Voda z jazera, ... Destilovana voda

Experiment A
(neupravena voda)

(vela bielej peny, vznikla zrazenina peni trochu vela bielej peny

peni trochu, nepeni,
vznikla zrazenina)

Experiment B
(prevarena voda)

(vela bielej peny, vznikla zrazenina vela bielej peny vela bielej peny

peni trochu, nepeni,
vznikla zrazenina)

Zistend tvrdost vody . .
prechodne tvrda az

(makka, prechodne trvalo tvrda makka
tvrda, trvalo tvrda)

makka

Typ tvrdosti vody z jazera (potoka) zavisi od zvole  nej vzorky, hodnotili sme len spravne
vyhodnotenie vysledkov experimentu.

Y/ T=T = 1 aT= Y0 Lo = T 2b
V0T b= WA= V.= - PRSP 2b
DESHIOVANA VOB ... et e e 1b

[ Napiste chemické vzorce zla&enin, ktoré spésobuju tuto vlastnost mineralnej vody.  2b }

Odpove d".
Trvalu tvrdost vody spdsobuju sirany CaSOsa MgSO.,.

Pokial ste mineralnu vodu povazovali za prechodne tvrdd a napisali ste, Ze tato
vlastnos t’ spdsobuju hydrogénuhli  €itany Ca(HCOs3),a Mg(HCO3),, dostali ste 1b.

4. Micely a travenie

V tukoch su rozpustené niektoré druhy vitaminov dolezitych pre zdravie ¢loveka. Tuky su vSak
vo vode nerozpustné a nemohli by sa vstrebat' v tenkom Creve. Preto jeden z organov ludského
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tela produkuje latky, vdaka ktorym sa z tukov v potrave vytvoria drobné micely, ktoré sa potom
uz v tenkom Creve vstrebavaju a nesu so sebou aj v tukoch rozpustené vitaminy. Ludia trpiaci
poruchou tvorby tychto latok, maju tazkosti pri trdveni tukov a potrebuju Specialnu diétu.

[ Ktoré vitaminy su rozpustné v tukoch? 2b ]

Odpove d".
Vitaminy A,D,E a K, pripadne je mozné zaradit k nim vitamin F — nenasytené mastné kyseliny.

Na plny po ¢et bodov sta €ilo uvies t' len vitaminy A, D, E a K.

[ Ktory orgéan produkuje latky umoZziujuce vznik tukovych micel? 2b ]

Odpove d”
Pecen. Ta vytvara ZI€, ktord umozriuje tvorbu tukovych micel.

Viaceri ste nam napisali, Zze latky umoz nujuce vznik tukovych micel produkuje zI  €énik.
Faktom je, ze Zl €nik je len akasi zasobare n zl€e, ktorl produkuje pe ¢en. Za zI€énik ste teda
mohli ziska t’ len 1b.

BONUS

Ako odmenu za presné a jasné formulovanie odpovedi, fotografie z experimentov, ktoré
ste nam poslali, alebo za chemické rovnice, ktoré s me nevyzadovali, ale vy ste si ich
z vlastnej iniciativy naStudovali a pripojili k svo jmu rieSeniu, sme ude Fovali bonus

maximalne 5 bodov.

Medzi odpove d'ami sa bohuzia I vyskytli aj také dvojice, ktoré boli napadne rovna ké, teda
ocividne odpisané. Ke d’Ze toto je su t'aZ jednotlivcov a odpisovanie odpovedi nemézeme
tolerova ', rozhodli sme sa penalizova t nespravne odpovede, ktoré sa vyskytli len

u dvojice ziakov z rovnakej Skoly a u nikoho iného, automatickym udelenim bonusu 0
bodov.

Zelame Vam vela zéabavy pri rieSeni Gloh. Svoje rieSenie nezabudnite véas (do 21.3.2011)
odoslat’ organizatorom sutaze 13SO pomocou portalu http://www.ijso.sk.

Ak ste pri rieSeni Ulohy urobili pekna fotografiu alebo nakreslili obrazok, mézete nam na portali
sutaZze odoslat okrem rieSenia aj ich digitalnu podobu (mbZete poslat aj niekolko samostatnych
dokumentov, nie nevyhnutne iba jeden subor s rieSenim).

Kolektiv autorov: FrantiSek Kundracik, Martin Plesch
a Renata Dornhoferova



