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Uloha III.C ... Kyselina 6 bodt; prumér 4,68; resilo 38 studentti

Pri fedéni kyseliny chlorovodikové (HCI) ve vodé (H,O) dochézi k zajimavému déji. Voda dokéze
roztrhnout pomérné silnou vazbu mezi vodikem a chlérem, ale za cenu toho, ze vodik prijde
o sviij elektron — vznikne tedy kationt H' a aniont CI . Vodikovy kationt se pak ale rychle navaze
k molekule vody za vzniku kationtu H,O". Tento ,,pfenos“ vodiku je energeticky vyhodny, nebot
se pri této reakci uvolni 75kJ energie ve formé tepla na jeden mol HCI.

O kolik se zméni teplota v kadince s 200ml vody, kdyz v ni rozredime 1 mol koncentrova-
né HCI?

V celém piikladu se jednd o uvolnovani tepla do vody, kterou ve vysledku ohfiva roztok vody
a kyseliny. Zadany objem vody V' = 200 ml vazi mu,0 = 200g (nebof hustota vody je 1 g-cm™3)
a 1 mol HCI vazi® priblizné muci = 36 g, takze teplo uvolnéné po roziedéni ohreje roztok s hmot-
nosti m = mu, o0 +muci = 236 g o nékolik stupni, coz oznacime zménou teploty At. Vyuzijeme
tedy kalorimetrickou rovnici @ = mcAt. Mnozstvi tepla odpovida @ = 75kJ = 75000 J uvol-
nénych rozpousténou HCl. Zjednodusené lze uvazit, ze konstanta ¢ (mérnd tepelnd kapacita) se
pfidédnim HCI nezméni{ oproti hodnoté platné pro &stou vodu, tzn. ¢ = 4180 J-kg~'.°C~*.

Nakonec si vyjadiime hledany rozdil teplot obecné z kalorimetrické rovnice, poté dosadime
zadané hodnoty:

Q 75000 J

= mcAt At =2 = At = =76°C.
@=meAt = me 0.236kg - 4180 J-kg—1oc—1 0 C

Pravé proto, ze kyselina uvoliiuje do vody tolik tepla, se vzdy lije kyselina do vody, a ne
voda do kyseliny. Pokud lijeme kyselinu do vody, postupné narusté koncentrace kyseliny a tim
padem i teplota nestoupd skokem, ale pomalu. Naopak po naliti vody do kyseliny je pocatecni
koncentrace kyseliny v malém mnozstvi ndmi vlité vody vysokd a teplota naroste mnohem
rychleji, takze voda mize zacit viit a mize i vyprsknout.

Poznamky k doslym reSenim

Reseni tohoto piikladu se odvijelo od vyfeSeni kalorimetrické rovnice. Jediny vétsi ,hacek*,
na ktery jste se mohli nechat chytit, byla otdzka ohledné zanedbani hmotnosti kyseliny HCI
ve vodném roztoku a poté také zanedbavani jeji mérné tepelné kapacity. Pro¢ zanedbavame
mérnou tepelnou kapacitu kyseliny, ale nemtuzeme zanedbat jeji hmotnost? Odpovédi se skryvaji
v celém procesu vzniku roztoku a disociaci (neboli rozkladu) molekul kyseliny na ionty. Kyselina
chlorovodikova v roztoku porad je a nikam nezmizela, tudiz jeji hmotnost musime do rovnice
zapocitat (nehledé na to, Ze jeji hmotnost neni velikostné viuc¢i hmotnosti vody az tak mald, aby
se jeji zanedbédni neprojevilo ve vysledku). Co se tyce pouziti mérné tepelné kapacity pro ¢istou
HCI, tu nemiZzeme pouzit pravé proto, Ze se kyselina disociovala na ionty a tudiz uz se jeji
tepelné kapacitn{ vlastnosti pozménily (oproti stavu, kdy byla HCI tvofena navenek neutralni
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molekulami). Mérné tepelna kapacita roztoku je navic ¢iselné podobnd mérné tepelné kapacité
vody.
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