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Uloha ILE ... ridky nebo husty lih 13 bodii; primér 5,29; fesilo 55 student

Zmeérte zavislost hustoty roztoku lihu ve vodé na jeho objemové koncentraci ve vodé. Zaradte
pro srovnani i méreni cistého lihu a cisté vody.
Pozor na spravné smésovani lihu s vodou — nezapominejte na to, ze objem slité vody a lihu
neni presné souctem jejich ptivodnich objemii.
Karel si rikal, Ze by si ucastnici mohli trochu ¢ichnout.

Teorie

Vlastnosti smési ethanolu a vody je dobré znat z mnoha praktickych duvodu, naptiklad pro
fedéni palenky ¢i jinych alkoholickych napoji. Prii préaci s takovymi roztoky si pripomenme,
Ze je Casto povazujeme za idedlni. To znamend, ze predpoklddame, Ze jejich mezimolekulové
interakce maji konstatni vazebnou energii nezavislou na roztoku. Prekvapivé mnoho roztoku se
chova jako idedlni, coz ndm vyrazné zjednodusuje situaci.

Zminované mezimolekulové interakce hraji dulezitou roli v miseni kapalin. Ty jsou misitel-
né, pokud maji priblizné podobné mezimolekulové interakce se stejnymi vazebnymi energiemi.
Napf. hexan ma mnohem vice mezimolekulovych interakci nez voda, proto se tyto dvé latky
nemisi.

Mnoho nizkych alkohold tvori azeotropické smési s vodou pravé z tohoto divodu. Hmotnost
vody a ethanolu se prfi smiSeni zachovéavé, objem nikoliv. Pokud vsak koncentrace vody klesne
pod urcitou mez, zacnou molekuly alkoholu interagovat zase jen s alkoholovymi molekulami,
coz znamend, ze prestane platit predpoklad idedlni kapaliny.

Situace se da velmi zjednodusené prirovnat k miseni pisku a kameni. Pisek zaplni volna
mista mezi kameny ¢ili vysledny objem nebude pouhym souc¢tem objemt pivodné oddélenych
materidli. Obdobné ethanol a voda maji razné veliké molekuly a dochazi zde k podobnému
jevu.

Mozny postup méreni

Pokus 1ze provést nékolika zpisoby. Ndm postaéi kuchyniskd vdha, odmérny vélec (nejlépe s roz-
liSenim alesponi 1ml), pipeta, denaturovany lih a voda. P¥i méfeni budeme predpokladat, ze
pouzity ethanol je Cisty, a do vypoctu nezahrneme objem dalsich primési. Na toto zjednoduseni
bychom ale budeme muset pamatovat pii vyhodnoceni vysledkti experimentu.

Do odmérného vélce s denaturovanym ethanolem budeme postupné pridavat vodu, pricemz
budeme sledovat hmotnost a objem roztoku. Z naméfenych hmotnosti, objemu a ze znalosti
puvodniho objemu ¢istého ethanolu mizeme spocitat jeho objemovou koncentraci v roztoku a
hustotu roztoku jako
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Obr. 1: Pomiicky — zleva technicky lih, kuchynska vaha s presnosti na 1g, odmérny valec
s objemem 200 ml a rozliSenim 2 ml a pipeta pro 10ml s rozliSenim 1 ml.

kde oy = 1g, ov = 2ml a V oznacuje objem celé smési. Obdobné pro chybu objemové koncen-
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kde Vim oznacuje objem ¢istého lihu, v nasem pfipadé 50 ml.
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Vysledky méreni

V grafu na obrazku E jsou vyneseny spocitané hodnoty spole¢né s témi tabulkovjfmi pro teplotu
20 °C.

Diskuze

V grafu E je vidét, ze hodnoty naméfené v doméacich podminkach se prilis nelisi od téch tabul-
kovych. Pti vyhodnocovani musime brat v potaz, ze sledovana zavislost je pomérné komplexni a
nichylné na dalsi nemérené ¢i zanedbané parametry. Takovym parametrem je zajisté i teplota.
V nékterych pfipadech miseni tekutin muze dochdzet k teplotnim zméndm (napf. pfi fedéni ky-
selin se uvoliuje velké mnozstvi tepla). Podstatny vliv na zdvislost ma pritomnost dalsich 14tek
v roztoku, pfikladem mohou byt rtizné piimeési v denaturovaném ethanolu (rizné smési uhlovo-
diku jako solventni nafta, petrolej, technicky benzin, barviva a atd.). Podobné mohou hustotu
ovliviiovat i rozpusténé soli v pouzité kohoutkové vodé. V piipadé extrémné vysoké koncentrace
soli v roztoku mutize dokonce dojit k oddéleni fazi. Tento proces se nazyva vysolovani a vyuziva
se v organické chemii. To nastésti nebyl pii nasem experimentu problém.

Naopak to, ze se ¢ast ethanolu a vody béhem métreni odpari, ma na vysledek tak maly vliv,
7e jej muzeme zanedbat. Podobné nepodstatny vliv na méfeni mé i tlak vzduchu.

Zaver
V ramci experimentu se nam podarilo namérit hodnoty odpovidajici tém tabulkovym. Dosli
jsme k zavéru, ze pro eliminaci nepresnosti méreni by bylo dobré pouzivat nacini s co nejvys-

!Tabellen fiir das Labor — Ethanol-Water Mixtures — Steffen’s Chemistry Pages. Steffen’s Wissensblog
— niitzliches und unniitzes Wissen [online]. Copyright © 2021 Steffen [cit. 02.10.2021]. Dostupné z: https:
//wissen.science-and-fun.de/chemistry/chemistry/density-tables/ethanol-water-mixtures/.


https://wissen.science-and-fun.de/chemistry/chemistry/density-tables/ethanol-water-mixtures/
https://wissen.science-and-fun.de/chemistry/chemistry/density-tables/ethanol-water-mixtures/

Fyzikalni korespondenc¢ni seminatr MFF UK

Reseni XXXV.IL.E

Tab. 1: Namétfené hodnoty objemii a hmotnosti, ze kterych jsme spocitali hustoty a objemové
koncentrace roztoku vcetné chyb.

Vi, o |4 m p O I4 Op

ml ml g 1003 103 gcm 3 gem 3
0 50 40 1000 40 0,80 0,04

10 60 50 833 8 0,83 0,03
20 68 60 735 7 0,88 0,03
30 78 70 641 6 0,90 0,03
40 88 81 568 6 0,92 0,02
50 98 90 510 5 0,92 0,02
60 106 100 472 5 0,94 0,02
70 116 110 431 4 0,95 0,02
80 126 120 397 4 0,95 0,02
90 136 130 368 4 0,96 0,02
100 144 141 347 3 0,98 0,02
110 154 150 325 3 0,97 0,01
120 164 160 305 3 0,98 0,01
130 174 169 287 3 0,97 0,01
140 184 180 272 3 0,98 0,01
150 196 190 255 3 0,97 0,01

$im rozliSenim, pracovat s co nejcistSim ethanolem a v prostfedi se stabilni teplotou. Také by
bylo vhodné pouzit destilovanou vodu namisto té kouhotkouvé pro maximalni omezeni dalsich

moznych primési.
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Obr. 2: Namérend zavislost hustoty roztoku lihu ve vodé na objemové koncentraci prolozena
tabulkovymi hodnotami.
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