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V predoslej ¢asti Baca Ondrej vysvetlil krémarovi, ze po zuby ozbrojeného chlapa v
kré¢me nie je hodno snazit sa oklamat. V tomto spore vSak ostalo par otdzok
nevyjasnenych. Tu je ich rieSenie:

1. Kto mal v tomto spore skutocnu pravdu?
Diskusiu o tom, kto mal pravdu, ponechame filozofom, pravnikom a inym neexaktym
vednym odborom (pravdu mali asi obaja).

2. Aky efekt baca OBCh vyuzil, aby oklamal kr¢mara?

V zmesiach redlnych kvapalin sa uplatiuju vzdjomné interakcie ich zloziek, v tomto
pripade etanol ¢iastoCne vyplni volny priestor medzi molekulami vody (intersticidlne
polohy), ¢im déjde k objemovej kontrakcii zmesi voda - etanol. Tento efekt je
maximalny pri mélovom zlomku etanolu x.,,.,, = 0.12, ¢o je priblizne 30% obj. etanolu.

Aditivita hmoty stale plati a musi platit, ale aditivita objemov sa v tomto pripade
nezachova, dojde k objemovej kontrakcii obr. 2.
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Obr. 2 Objemova kontrakcia pri zmiesani etanolu s vodou

3. Vypocitajte mdlové objemy cCistej vody a cistého etanolu a porovnajte s
hodnotami parcialnych mélovych objemov v zmesi voda - etanol (Obr. 2).

PH20 = (0.998 kg.dm?, Petanai= 0,791 kg.dm® pri 20 °C

Latkové mnozstvo vody v 1 dm? je M0 = % =204 mol , z toho vyplyva Ze na
jeden mol vody pripada objem Vio = o = 18.0cm* mol ™!,

Latkové mnozstvo etanolu v 1 dm?® je "etanal = i B L7.16mol ; yoho vyplyva Ze na
jeden mél vody pripadé objem Yetanol = fr1g = 98.3em*.mol ™!,

Z obr. 3 vidiet, ze experimentalne hodnoty parcialnych mdlovych objemov etanolu a
vody v ich bindrnych zmesiach sa liSia od hodnoty vypocitanych pre cisté latky a v
zavislosti od koncentracie maji pomerne zlozity priebeh.
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Obr. 3 Experimentdlna zadvislost parcidlnych mélovych objemov a etanolu v bindrnej
zmesi
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Parcialny mélovy objem vody v etanole extrapolovany na nulovi koncentraciu etanolu
s ity I 3 -1 .7 ’ , . .
Vitanat = 03.3cm™.mol ™" Parcidlny moélovy objem vody v etanole extrapolovany na
’ 2 G Vipo = 1dem?® . mol™!
nulovu koncentraciu vody "2 - .

4. Z experimentalnych hodnot parcialnych mélovych objemov vody a etanolu
vypocitajte realny objem dvojzlozkovej zmesi.

Celkovy objem zmesi je dany rovnicou (1)
V= ”r-fur.lu!'l';-mrm!' =+ ”H_l[)l':'.f_l[,"‘ (1)

kde n,,,, a "#:0 st latkové mnozstva (modly) etanolu a vody. Objemy V..., a V0 st
parcidlne molové objemy etanolu a vody pri danej koncentracii od¢itané zo zavislosti
na obr. 3.

molovy zlomok etanolu pre 30% obj.

=0, 71

. _ 16.1 _ -
Tetanol = F0=0.701 _Ji_ wegmog = 0-117 (2)
i6.1 15

moélovy zlomok vody TH:0 = 1 — Tetanor = 0.883

L U . s . : -1
Pri tychto koncentraciach je parcialny molovy ob,]]em vody Vo = 18em®.mol™ 4
parcialny objem etanolu Vetana = 92.6cm’.mol™" Litkové mnoZstvo etanolu

M etanol — 13[] * []TEI:I..I'I-]:[.J]. = [].l_-]].l_-“”f.}lil a létkové mnoistvo Vody
N0 = 10 % 0,998 /18 = 3.881mol

Dosadenim do tychto dodnot do rovnice (1) dostaneme pre objem zmesi hodnotu
Vo= 3881 % 18 4 0.515 % 52.6 = 96.9cm™.

Ako vidiet z obr. 3 je to prave minimalny parcialny molovy objem etanolu vo vode
(maximdalna objemova kontrakcia) a toto bol dévod, preco si baca OBCh napriek
pohrdavym poznamkam zvolil pre namieSanie napoja (drinku) prave koncentraciu 30%
obj. etanolu.

5. Kolko ml vody a etanolu by sme museli zmiesat, aby sme dostali 100 ml
zmesi v rovhakom pomere (30 : 100).

Aby sme dosiahli objem zmesi 100 ml v rovhakom pomere, musime prislusné latkové
mnozstva oboch zloziek vyndsobit korekénym faktorom f, ktory vypocitame
nasledujicou uvahou: Pomer mélovych zlomkov v zmesi musi byt zachovany.
Pozadovany objem 100 cm?® bude dany vztahom (3)

V= 1[][] = .-fl['I'r-m”a!’L:-fmm!' + .I'”_,(_}l':rj_,[}} (3)

Po dosadeni prislusnych hodnét molovych zlomkov a parcidlnych mélovych objemov
etanolu a vody do vztahu (3) dostaneme pre korekény faktor f=4.535, latkové

mnozstvo etanolu etanot = f* Teranot = 0.931mol, 14tkové mnozstvo vody
o = [ *x,, , = 3.42Tmol
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Ob_] em etanolu 1e 1r-mrm!'__ Retanal * 'llr-]-l,-"f}r-r:ma!' = 30.95em , ObJ em VO dy
Viro = o * 18/ py, 0 = T2.8em”

Zaver - poucenie

Ak si fyzikdlny chemik otvori kr¢mu (bar, pub atd®), bude mieSat napoje tak, ze do
pohéra naleje najprv alkohol a potom bude dolievat vodou do pozadovaného objemu a
naopak, ked péjde do krcmy, Co si pri plate vedeckého alebo pedagogického
pracovnika dovoli len zriedka, d& si namieSat napoj tak, aby mu najprv naliali vodu a
potom dolievali alkoholom do pozadovaného objemu.

Po tejto instruktdzi nebude problém vypocitat nasledovny priklad (prirodzene, ak sa
vam bude chciet):

Pri 50% vdhovych md zmes voda - etanol hustotu ¢ = 0.914kg.dm™ parcidlny mélovy
objem vody je pri tejto koncentrdcii 17.4 cm®/mol. Vypocitajte parcidlny molovy objem
etanolu.

*nehodiace Skrtnite
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