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17. roé¢nik, Gloha I.P ... led a kyselina (5 bodi; pramér 0,70; tesilo 37 studenti)

Na jeden kilogram ledu o teploté 0 °C nalijeme 900 g 66% kyseliny sirové, taktéz o teploté
0°C. V jakém stavu se systém ustéli, pokud vite, Ze teplo tani ledu je vétsi nez teplo uvolnéné
pii smiseni pouzité kyseliny a jednoho litru vody?

Uloha pochdzi od doc. Obdridlka.

Ulohu mtizeme vyfesit na zakladé pozorovani z bézného Zivota, bez slozitych termodyna-
mickych avah. Nejprve si musime uvédomit, ze led je pevnd ldtka jako kazda jina, ackoliv na
néj podvédomé nahlizime jako na ,zmrzlou vodu“, narozdil od latek jako naptiklad kuchynska
stl, kterou si asi méalokdo z nas predstavuje jako zmrzlou taveninu NaCl.

Vsichni vime, Ze pokud nasypeme do vody stl (pevnou latku 780 °C pod bodem tani),
rozpusti se. Porovname-li mérna skupenské tepla tani 519J-g~' (NaCl) a 334J.g7' (H20),
zjistime, Ze jsou srovnatelna. Sil se tedy rozpousti ve vodé, prestoze tento proces ,spotiebuje
velké mnozstvi energie. A protoze mezi rozpousténim NaCl v HoO a HoO (s) v H2SO4 neni
zadny kvalitativni rozdil (snad jen s vyjimkou toho, ze HoO a H2SO4 se misi v libovolném
poméru) a dokonce i vSechny ,materidlové konstanty* jsou fadové stejné, mtizeme usoudit, ze
tyto systémy se budou chovat stejné. Z téchto ivah vyplyva, Ze se vsechen led rozpusti a systém
se ustali pfi teploté nizsi nez 0 °C.

Fundamentélni pfi¢inou tohoto chovani je to, ze libovolny systém s danou energii (coz smés
vody a kyseliny je, protoze ji muZeme povazovat za tepelné izolovanou) se ustédli ve stavu
s nejvyssi moznou entropii. Entropie se rozpusténim ledu a smichanim s kyselinou rapidné
zvy$i (zvétsi se neusporaddanost, resp. poéet moznych realizaci stavu). Snizenim teploty se sice
entropie naopak o néco snizi (mensi tepelny pohyb molekul znamend mensi neuspotfddanost),
ale v disledku bude stav, kdy je led rozpustén a smés chladnéjsi, entropicky vyhodnéjsi.

Pokud vam prijde divné, ze pti rozpousténi soli ve vodé nepozorujeme zadné podchlazeni, je
to tim, Ze rozpustnost kuchynské soli ve vodé je pomérné mala. Pokud vsak do vody nasypeme
napiiklad NH4NOg3, CaCls - 6H20, ¢i jinou ve vodé dobte rozpustnou sil, podchlazeni pozo-
rovat budeme, a to velmi vyrazné (tento pokus si mizete sami vyzkouset). Dodejme jesté, ze
popsaného jevu se vyuziva napriklad pro chlazeni na nizké teploty za laboratornich podminek
(se zadanou smési lze dosdhnout teplot az nékolika desitek stupiit pod nulou) ¢ pro tpravu

pozemnich komunikaci (zndmé soleni zasnézenych silnic). p . ,
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