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MATERIALKEMI - en yta som andas

Forskning i kemi har stor betydelse for utvecklingen av nya material som kan ge nya
produkter som paverkar vart vilstand. Anda in pa 1930-1940-talet hade barnen vad-
malsbyxor nér de lekte ute. Vadmalsklader utnyttjar ”lika I6ser lika”. | vadmalen finns
mycket ullfett kvar och det ger en vattenavstétande effekt, men kladerna var férstas
inte vattentita. Plastens intag i vara liv gav oss galonbyxor. De slédppte visserligen inte
in vatten, men var anda inte sd bekvama. De var for téita, vilket gjorde att man blev
fuktig av sin egen svett. Materialet Gore-Tex blev en revolution pa 1970- och 1980-ta-
let. | dag har Gore-Tex utbredd anvédndning i bade klader och skor. Vad blir framtidens
material?

Vilka experiment ska vi géra?

Huvudmalet &r att upptécka att vanliga fenomen i naturen som ”lika l6ser lika” och ytspén-
ning har stor betydelse vid utvecklingen av material som haller oss torra nar det ar regnigt och
fuktigt.

Temat &r uppdelat péa fyra olika moment dar de forsta tva &r till for att eleverna ska f& ratt for-
forstaelse. Om alla momenten genomférs behévs det mer an en lektionstimme.

Gem/Mynt i vattenglas.
Stdlullstuss pd vatten.
Impregnera pappershandduk.
Materialet som andas.

Vad behdver man ha som férforstaelse?
Det viktigaste &r kanske en medvetenhet om att vatten bestar av manga miljarder vattenmole-
kyler dvs ett slags partikeltdnkande. Foérklaringsmodellen for ytspéanning forutsatter detta.

Vad blir det nya?
Det nya blir d& hur detta kan omsattas i praktiken, hur vattnets egenskaper och ytspénningen
paverkar vad som hander under olika férutsattningar.

Séakerhet och kvittblivning )
Tomma sprayburkar sorteras som metallférpackning pé atervinningsstationen. Ovriga ingredi-
enser i experimenten kan spolas bort i vasken eller slangas i hushallssoporna.

Forforstaelse 1 - Gem i vattenglas

Du behover

e Glas

Gem av metall
Vatten

Papper och penna



Gor sa har

. Eyll ett glas till brddden med vatten.

. Rita av vattenytan.

. Lagg forsiktigt i gem. Ldgg ner dem med den smala delen neddt.

. Hur mdnga gem tror du att ni kan ldgga i glaset innan det rinner éver?
. Testa!

. Hur mdnga blev det?
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Beroende pa hur forsiktigt man lagger i gemen kan man fa plats med upp till 40-50 st. Vat-
tenytan kommer att ligga en bra bit 6ver kanten pa glaset.

Tank péd att gemen behdver torka ordentligt efter férstket annars rostar de.

Forforstaelse 2 - Stalulilstuss i ett hogt vattenglas

Du behéver

o FEtt hogt glas eller en smal hog vas.

o Stalull/Trollull storlek 3 (ganska grov). OBS! Det gdr inte att anvinda Svinto till detta forsok,
eftersom den innehdller tvdl.

Gor sa har

1. Placera en stdlullstuss forsiktigt pd vattenytan.

2. Flyter eller sjunker den?

3. Vad tror du hander om du tillsdtter en droppe diskmedel?
4. Varfor?

Stélullen borde sjunka utifran sin densitet, men den flyter pa grund av ytspanningen. Nar man
tillsatter lite diskmedel s& bryts ytspénningen och stalullen sjunker. Detta syns bast i ett hdgt
glas.

Varfor bryts ytspanningen av diskmedlet? Anvand garna metaforen: diskmedlet &r som en sax
som klipper sénder "natet” som bildas av ytspanningen.

Impregnerat papper
Férbered genom att impregnera pappershanddukar med vanlig impregneringsspray.

Du behéver

o Plastpipett eller sugror.
Impregnerad pappershandduk.
Oimpregnerad pappershandduk.
Vatten.

Gor sa har

1. Droppa vatten pd bada pappershanddukarna.
2. Hur ser det ut?

3. Rita!

4. Vad tror du det beror pa?

Pappershanddukar har bra uppsugningsférméaga och det oimpregnerade papperet kommer att
suga upp vattnet. P4 det impregnerade papperet ligger vattendropparna som sma parlor.

Vattendroppar har starka bindningar

Gore-Tex &r kant for att vara vattentatt men andé andas. | de har experimenten later vi en
vanlig plast- eller gummihandske, som &r helt tat, utgéra referens nér vi undersdker hur
Gore-Tex fungerar.



Du behdver

Handskar av Gore-Tex.

Handskar av plast- eller gummi.
Bomulls- eller yllevante.
Gummisnoddar.

Bunke eller hink som rymmer ca 10 liter.
Plastpipett eller sugror.

Diskmedel.

A) Vatning och genomsléapplighet for vatskor
Undersok en av Gore-Texhandskarna och vad som
h&nder om man lagger en vattendroppe pa den. Jamfor
vad som hander om man i stéllet droppar pa vatten som
ar blandat med diskmedel.

Gore-Tex kan se ut pd olika satt beroende pa att membranet lamineras mot olika yttertyg.
Tyget behandlas sa att vattendroppar ska “pérla” sig och rulla av ytan pa plagget.

B) Vattenanga - gor sa har

. Sdtt en plast/gummihandske pd den ena handen.

. Satt en Gore-Texhandske pd den andra handen.

. Forsegla handskarna vid handleden med hjilp av gummisnoddar.

. Blds in lite luft i varje handske sd att den inte ligger an direkt mot huden.

. Ldt handskarna sitta pd i ca 10 min. Ju lingre tid desto tydligare resultat.

. Ta av handskarna och se om det dr ndgon skillnad i fuktighet mellan de bada hinderna.
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Gore-Tex "andas”, med det gor inte gummi. Handen i plast/gummihandske kommer att vara
mycket fuktigare &n den i Gore-Texhandsken.

C) Vattengenomslapplighet - gor sa har

. Ta pd bomulls- eller yllevantarna (de ska sitta under de andra handskarna).

. Satt en plast/gummibandske pd den ena handen.

. Satt en Gore-Texhandske pd den andra handen.

. Forsegla handskarna vid bhandleden med hjilp av gummisnoddar.

. Blds in lite luft i varje handske sd att den inte ligger an direkt mot huden.

. Stoppa ned bdada hinderna i bunken som fyllts med vatten som har en temperatur pd ca 15°C.
Hall dem dir i ca 15 min.

. Ta av handskarna och se om det dr ndgon skillnad i fuktighet mellan de bada hinderna.
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Trots att Gore-Texhandsken blir blot pa utsidan &r insidan torr. Experimentera garna med att
fukta handerna innan du tar pa handskarna for att darigenom f& ett tydligare resultat.

D) Temperaturens inverkan - extraforsok
Upprepa forsok C, men hoj vattentemperaturen till ca 40°C.

Varfor tror du att handen i Gore-Texhandsken blev fuktigare nér vattnet var varmt?

Bakgrund
Inom kemin ar ”lika |8ser lika” en viktig princip. Poldra &mnen I&ses i poldra, opoldra @&mnen
i opolara.

Ett &mnes polaritet ar ett matt pa innehallet av elektriska laddningar. Joner &r typiskt poléra
amnen, men &ven molekyler med laddningsférskjutningar &r polara. Det géller till exempel for
vatten, dar syreatomen har storre dragningskraft pa elektronerna an vateatomerna.

Laddningsférskjutningen i vattenmolekyler gor att vattnets molekyler hdnger samman starkare
an man skulle kunna vénta sig. Bindning mellan vattenmolekyler kallas vatebindning och den



ar orsaken bade till att vattnets kokpunkt &r jamforelsevis hog och till att isen far sin glesa
struktur.

Ytspanning &r ett annat fenomen som kan forklaras med hjélp av vatebindningsmodellen.
Den starka bindningen mellan vattenmolekyler far en vattenyta att bli som en seg hinna. Det
beror pa att vattenmolekyler som finns vid ytan inte kan binda sig uppat, mot luften, eftersom
luft bestar av opoléara molekyler. | stéllet binder sig vattenmolekylerna enbart &t sidorna och
nedét. | dessa riktningar blir bindningarna desto starkare.

Att bindningen uppat saknas gor ocksé att vattenytan att bli sférisk. Alla vattenmolekyler for-
sOker komma bort frén ytan. Ytan blir da sd liten som mgjligt. Sfaren har den minsta yta man
kan fa med en viss volym pa vattnet. Darfér formas runda droppar.

Tensider véter tyget
Impregneringsmedel ar oftast opoldra &mnen, de skyr vatten. Om tyg impregneras kommer
vattnet att hélla ihop som sma kulor/droppar. Det kallas att vattnet inte vater materialet.

Diskmedel har formégan att sénka ytspénningen hos vatten. Darfoér vats Gore-Tex av vatten
innehallande diskmedel och vattendropparna férlorar sin form.

Vattendroppen ar for stor

Gore-Tex &r handelsnamnet for ett membranmaterial baserat pé polytetrafluoroeten, mer kant
som Teflon. Vattendroppar kan inte trdnga igenom Gore-Tex trots att materialet innehaller éver
en miljard porer per cm?. Det beror pé att porerna ar mikroskopiskt sma — 20 000 gadnger min-
dre &n en vattendroppe.

Att fukt som avdunstar fran huden kan ventileras bort beror pé att vattenanga bestar av en-
skilda vattenmolekyler. De ar tillrackligt sma for att slippa igenom membranet.

Fukt i form av dnga transporteras, via en process som kallas diffusion, fran den varma sidan
till den kalla. Om temperaturen pa utsidan av handsken &r hégre an pa insidan kommer fukten
i stallet réra sig utifrdn och in. Gore-Texmembranet fungerar bada hallen.

Kemi for battre miljo

Milj6forstdring orsakad av produktion av Teflon och Gore-Tex var tidigare ett stort problem,
men med battre kemisk kunskap behdver man inte nédvandigtvis avsta fran bra regnklader.
Istallet kan man utveckla nya satt att tillverka dem. Tidigare tillverkades Teflon i vatten, vilket
kravde en sarskilt farlig kemikalie, perfluorooctanoic acid (PFOA). Genom att tanka till om
hur molekylerna ar sammansatta kunde nagra forskare komma pé idén att producera Teflon i
trycksatt, superkritisk koldioxid istéllet och d& kunde PFOA helt undvikas.

Men kemisk forskning kan ocksé innebara utveckling av helt nya material. Superhydrofoba
ytor ar s vattenavstétande att de blir sjalvrenande. | naturen finns denna yta bland annat pa
lotusblommans blad. Tillampningarna fér superhydrofoba ytor &r manga, bland annat pap-
persférpackningar av olika slag (t ex mjdlkférpackningar) och grdvre textilier.

Inkdpsstallen
Stalull/trollull - Claes Ohlsson eller www.trollull.com



