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Maco Gyver a paseraci umelych hnojiv - riesenie
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predoslej Casti sme nechali Maca Gyvera samého na lodi bez pitnej vody.
No Maco nie je ziadna blekocina, takze ovlada umenie survivalu. S odstupom casu

nam prezradil ako sa mu podarilo prezit v tejto zivotu nebezpecénej situdcii...
Tu je Macova rekonstrukcia:

Morska voda obsahuje v prevaznej miere chlorid sodny, preto budeme ako modelovy
systém uvazovat vodny roztok tejto soli s koncentraciou 0.44 mol.kg'. Pomery pri
ochladzovani tohto roztoku znazornuje fazovy diagram na obr. 1.
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Obr. 1. Fazovy diagram roztoku chloridu sodného vo vode. 1 - roztok NaCl, 2 - l'ad +
roztok NaCl, 3 - nasyteny roztok NaCl + pevny NaCl, 4 - Iad + pevny NaCl

Ak je stav systému, na obr. 1, dany bodom A, ma tento dva stupne volnosti, ¢o vyplyva
z Gibbsovho fazového zakona, rovnica (1).

v="Fk—f+2 (1)

kde ¥ je poCet stupniov volnosti (pocet nezavislych premennych veli¢in, ktoré
charakterizuju stav stustavy), k je pocet zloziek (minimdalny pocet latok, z ktorych sa
dana sustava sklada), f je pocet faz, 2 - predstavuje dve premenné teplotu a tlak. V
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nasom pripade dej prebieha za konstantného tlaku a rovnica (1) prejde na tvar (2)
v=Fk—f+1 (2)

Roztok soli vo vode ma dve zlozky NaCl a vodu. Oblast 1, tvori jednu fazu. V tejto
oblasti sa méze v ur¢itom intervale menit teplota a zlozenie, bez toho, aby sa pocet faz
zmenil. V pripade, Ze teplota poklesne na hodnotu, pri ktorej dosiahne bod B, zaCne
vypadavat lad a v systéme sa nachddzaju dve fazy lad a roztok soli. Tento systém ma
len jeden stupen volnosti, s poklesom teploty lad postupne vypadava ¢im je dana
koncentracia soli v roztoku. Ked teplota dosiahne hodnotu -21.1 °C (eutekticky bod)
zaCne vypadavat z roztoku lad aj sol, systém nema ziaden stupen volnosti, v tomto
bode sa nachadza kvapalny roztok soli vo vode, lad a NaCl v pevnom skupenstve.
Spolu st to 3 fazy a podla rovnice (2) systém nema ziaden stupen volnosti. Druha
moznost je pridavat do roztoku pevny NaCl pri konStantnej teplote. Tento sa bude
rozpustat, az kym sa nedosiahne bod C, v tomto bode je roztok nasyteny a NaCl sa
prestane rozpustat. Naslednym ochladzovanim nasyteného roztoku NaCl, zacne
vypadavat z roztoku pevny NaCl. Systém ma opat jeden stupen volnosti. NaCl
postupne vypadava, az sa dosiahne eutekticky bod, v ktorom sa opat objavia tri fazy a
systém nemad Ziaden stupen volnosti.

Maco Gyver odhadol, Ze -10 °C je dostatoCna teplota na to aby z 1 litra vody ziskal
potrebné mnozstvo ladu na nidzové pokrytie pitného rezimu na jeden den. Mnozstvo
ziskaného ladu sa da vypocitat z rovnice (3)

AT =n==c+= K (3)

kde K je kryoskopicka konstanta vody K=1.86 K mol" kg, c je koncentracia soli, n je
pocet i6nov na ktoré sol vo vode disociuje (pre NaCl n=2) a AT je zniZenie teploty
tuhnutia.

Z kryoskopickej konStanty sa da vypocitat koncentracia vodného roztoku NaCl, ktory
ma bod tuhnutia -10°C.

c==2L = _10_— 9 69mol. kg (4)

iy 241 86

Ak v 1 litri je 0.44 molu NaCl, potom mnozstvo vody potrebné na roztok s
koncentraciou 2.69 mol.kg™! sa da vypocitat nepriamou imerou.

Hl{ﬂﬂgﬂ - {];31_[?]-1 - []].GJ[L'E} (5)

to znamena, ze pri vymrazovani 1 litra 0.44 molalneho roztoku NaCl pri -10 °C
vypadne 0.84 kg ladu, ktory neobsahuje sol a po roztopeni sa da pouzit ako pitna voda.
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