QUIMICA 1

B Unitat 1. La mateéria

Activitats

. Cerca informacio sobre els isotops del carboni a Internet o
a la biblioteca. Quines caracteristiques especials té el car-
boni 14?

EL carboni 14 té 6 protons i 8 neutrons. Es radioactiu. El seu
temps de semidesintegracié permet datar l'antiguitat dels jaci-
ments prehistorics. Encara que en molt petita quantitat, se'n
troba arreu.

També existeix el carboni 13, amb 6 protons i 7 neutrons. No és
radioactiu.

. A qué et sembla que es deu que el carboni tingui una massa
atomica relativa de 12,011 i no de 12?

EL 98,9 % del carboni és lisotop 12, de 6 protons i 6 neutrons.
Quasi un 1,1% pertany al carboni 13. A més hi ha traces arreu
de carboni 14 radioactiu.

Si es fa la mitjana:

(0,989-12) + (0,11-13) = 12,011 u, que és la massa molecu-
lar mitjana del carboni.

. El potassi és un element quimic de gran importancia, ja que
moltissimes substancies en contenen. N'hi ha tres isotops:
el potassi 39, el potassi 40 i el potassi 41. El nombre ato-
mic (Z) en tots els casos és 19. Calcula quants neutrons,
protons i electrons té cadascun dels isotops de potassi.

El potassi té 19 protons sempre. Lisotop 39 té: 39 — 19 = 20
neutrons. Lisotop 40 en té 21, de neutrons i és radioactiu.
Lisotop 41 té 22 neutrons.

El més abundds és el 39. La massa molecular mitjana dels tres
isotops és 39,1 u.

. La massa atomica que apareix a la taula periodica per al
potassi (aproximada a un decimal) és de 39,1. Un dels iso-
tops de potassi es troba en una proporcié del 93,4 %. Quin
és? Per qué?

La massa molecular mitjana és 39,1. Per tant, el més abun-
dos ha de ser l'isotop 39, ja que els altres tenen masses de 40
i41.

. Calcula la massa molecular del clorur d’hidrogen.

a) Quantes molécules estan contingudes en aquesta massa
molecular?

La massa molecular del clorur d’hidrogen és:
HCL: 1,01 + 35,45 = 36,46 u
b) Quants atoms de clor i quants atoms totals estan contin-
guts en aquesta massa molar?

Si agafem 36,46 g de clorur d’hidrogen, tindrem el que es
coneix per un mol de HCL. I un mol de qualsevol substancia
conté 6,023 - 102> molécules de HCL. Per tant, hi haura con-
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tinguts 6,023 -1023 atoms, en aquest cas de clor. I entre
clor i hidrogen tindrem, doncs:

6,023-10%-2 = 12,04 - 1023 atoms entre clor i hidrogen.
El propa és un gas combustible que es troba en jaciments

petrolifers i de gas natural. Si se’l comprimeix es torna li-
quid. La seva formula és C;Hg.

Tenim una bombona de propa que conté 10 kg comprimits
d’aquesta substancia en estat liquid.

Si la massa atomica del carboni és de 12,01 i la de Uhidro-
gen és d'1,01, calcula:

a) Quina és la massa molecular del propa?
El propa és el C3Hg i, per tant, la massa molecular sera:
3-12,011 + 8-1,01 = 44,113 u

i la massa molar és 44,11 grams/mol

b) Quants mols de propa conté la bombona?

10000 g1 mol propa
44,11 g

10 kg propa = = 226,70 mol

¢) Quantes molécules contindra de propa?
226,70 mol- 6,023 -10% = 1365,45 1023 molécules

. Si fem que la cantonada d'un full de paper pords toqui l'ai-

gua que hi ha, per exemple, en un got, al cap d'una estona
tot el paper esta mullat. Passa el mateix si repetim l'expe-
riment amb un drap de coté o una tovallola. Explica per qué
s'acaba mullant tot el material si només en suquem una
minima part a l'aigua.

En el paper o cotd, entre les seves fibres o fils es formen petits
canals o conductes microscopics. Laigua hi entra per un procés
d'adsorci6, i per capillaritat el liquid avanca al llarg del paper
o teixit. La capil-laritat és deguda a les tensions superficials del
liquid, en aquest cas de laigua i la cel'lulosa o cotd del paper o
drap.

. Si diposites amb molt de compte una agulla de cosir sobre

la superficie quieta de l'aigua, sura. A qué és degut aquest
fenomen?

En dipositar horitzontalment l'agulla damunt l'aigua, no tren-
quem la pellicula en tensio que formen les molecules de la su-
perficie. Es la tensio superficial.

. Tenim un pisto6 ple d'aire a 6 - 10> Pa que ocupa un volum de

2 L. Si deixem expandir el pisté i mantenim constant la
temperatura fins que el manometre indiqui 2- 105 Pa, quin
sera el nou volum del pist6?

En tractar-se d’'un procés a temperatura constant hem d'aplicar
la llei de Boyle-Mariotte:

p1-Vy=p,-V,; 6-10°Pa-2L =2-10°Pa-V,don V, =6 L
Tenim un pisté amb 1 L d'aire a la temperatura de 313 K i

6-10° Pa de pressi6. Fixem la tija del pist6 de manera que
no es pugui moure l'émbol. Refredem el pisto i tot laire
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que conté fins a 273 K. Quina sera la nova pressié de l'aire
a l'interior del pist6?

Es tracta d'un procés a volum constant. Per tant, haurem d’apli-
car la llei de Charles-Gay-Lussac, que diu:

PP en qué substituint les dades:
Ty T,
6-10° Pa
=P =523-105 Pa
313 K 273 K

Tenim 20 litres d’oxigen en condicions normals (101300 Pa
i 0 °C). De quantes molécules consta?

101300 Pa i 0 °C = 273 K. Sabem que 1 mol de qualsevol gas
en aquestes condicions ocupa 22,4 litres. Si fem la proporci6
x mol

= — x = 0,893 mol
20 L

1 mol
22,4 L

i com que 1 mol conté 6,023 - 1023 molécules podrem dir que:
6,023-10%

0,893 mol-
mol

= 5,38-10% molécules

Sabries dir per qué els globus aerostatics d'aire calent as-
cendeixen en l'atmosfera?

Els globus tenen aire calent al seu interior. Laire calent és
menys dens que 'aire fred. Per tant, els globus tendiran a pujar
segons el principi d’Arquimedes, en ser menys densos que l'aire
que els envolta.

A quina pressio esta un mol de gas que ocupa un volum de
10 litres a una temperatura de 25 °C?

10L =10-10"3 m3

25°C =298 K

1 mol gas

'equacid dels gasos: p-V=n-R-T

p-10-1073 m3 = 1 mol- 8,314 (J/mol-K)-298 K —
— p = 247757 Pa

En una combustié de propa amb un excés d'oxigen hem ob-
tingut uns fums calents que tenen la composicié en volum
segiient: 50 % d’aigua, 37,5 % de dioxid de carbonii 12,5%
d’oxigen. Si el recipient que els conté esta a 2 atm de pres-
sid, calcula les pressions parcials de cada gas.

50% d'aigua, 37,5% C0, i 12,5% 0,
Pressio total: 2 atm

Les pressions parcials sén directament proporcionals als volums
ocupats per cada gas. Per tant:

El vapor d’aigua tindra una pressio parcial de 0,5-2 atm =
= 1atm

EL CO, tindra una pressid parcial de 0,375-2 atm = 0,75 atm

L'oxigen tindra una pressi6 parcial de 0,125-2 atm = 0,25 atm

Si sumem les tres pressions parcials observem que donen 1 +
+ 0,75 + 0,25 = 2 atm, p total.

Activitats finals

. Un atom determinat té 6 protons, 8 neutrons i 6 electrons.

a) Quin és el seu nombre atomic?

Nombre atomic (Z) = nombre de protons. Per tant, Z = 6.

b) Quin és el seu nombre massic?
Nombre massic (A) = nombre de protons + nombre d’elec-
trons. Pertant, A =6 + 8 = 14.
Un altre atom té un nombre massic de 234 i té 92 electrons.
Quants neutrons i protons té?
Té 142 neutrons i 92 protons. Es l'atom durani.

L'element clor té 2 isotops amb les masses i l'abundancia
que s'indiquen tot seguit:

Cl-35 35 77,35

Cl-37 37 22,65

Quina és la massa atomica de l'element?
35-77,35 + 37-22,65

Massa atomica = = 35,453 u/atom

100
A quina quantitat de substancia (mol) equivalen 85 g de C0,?
1 mol CO
85 g €0, —————= = 1,93 mol C0,
44 g CO,

. A quants grams equivalen 6,200 mol d’or?

196,97 g Au

6,200 mol Au-
1 mol Au

= 1221,21 g dAu

A quants grams equivalen 1,35 mol de glucosa, C¢H,,04?
180 g CgH1,0¢

1,35 mol CzH;,04*
671276 1 mol CeH41206

= 243 g de C6H1206

. Tenim 10,787 g d'argent i volem saber:

a) A quina quantitat de substancia (mol) equival aquesta
massa?
1 mol Ag

10,787 g Ag . m

= 0,1 mol Ag

b) Quants atoms hi ha?

6,023 -1023 atoms Ag
0,1 mol Ag- =
1 mol Ag

= 6,023-1022 atoms de Ag

Sempre que escalfem un gas, augmenta de volum?

En els gasos les forces d'atraccid entre particules son practica-
ment nulles, per tant pateixen una variaci6 important del vo-
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lum amb la temperatura. Si s’escalfa un gas, la rapidesa amb
qué es mouen les particules augmenta i també, el volum. Pero
si el gas esta tancat en un recipient, no pot augmentar de vo-
lum. Aleshores la propietat que s'incrementa és la pressio ga-
sosa, ja que el nombre de xocs de les particules de gas contra
les parets del recipient que el conté és molt més gran.

. Tenim 20 L de gas a 30 °C. Si augmentem la temperatura

fins als 60 °C, és a dir, el doble, a pressio constant, tindrem
el doble de volum?

No, ja que s’esta parlant de temperatures Celsius. La llei de
Charles i Gay-Lussac fa referéncia i només és aplicable a tempe-
ratures absolutes o Kelvin. De fet, Charles i Gay-Lussac van
comprovar que, a pressié constant, en augmentar la temperatu-
ra d'un gas un grau Celsius, el volum del gas augmentava en
1/273 parts el seu volum original. D’aquest fet experimental va
sorgir una nova escala de temperatures, l'escala absoluta o
Kelvin. Si resolem la qiiestio:

T,=30°C=303K; T,=60°C=333K V,=20dm3
Vv 7
L2 e

T IF
Vi-T. 20-333
v, = 12 _

= 21,98 dm?
T 303

Sabem que a la pressié atmosférica normal de 101,3 kPa,
l'aigua bull a 373 K. Es aquesta la temperatura que té l'ai-
gua quan bull dins d'una olla de pressié quan hi coem la
verdura? Raona-ho.

Dins d'una olla a pressi6 la temperatura d’ebullicié és notable-
ment superior a 100 °C. En haver-hi vapor d'aigua a pressié
damunt de la interfase liquid-gas, la temperatura d’ebullici6 és
més alta; aquest fet fa que la coccid sigui més rapida.

Es certa l'afirmacié que una disminucié de la pressié exerci-
da sobre un liquid fa que bulli a menys temperatura?

Si, en disminuir la pressio, les particules de la superficie del
liquid tenen més facilitat per passar a estat gasos. Aquest prin-
cipi és el que s'utilitza en l'evaporacié industrial.

Es cert que, en augmentar la pressié exercida sobre un li-
quid, bull a més temperatura? Raona-ho.

Si. A les molécules de la interfase liquid-gas els costa molt més
abandonar la fase liquida, ja que les molécules de la fase gaso-
sa, en ser més nombroses i tenir molta més energia cinética, ho
impedeixen. Aquesta propietat s'utilitza en les olles a pressi6 i
en els generadors de vapor industrials (calderes), on laigua
sovint es fa bullir a més de 250 °C.

Un procés isotérmic és el que es produeix a temperatura
constant. La investigacié d’'aquest procés fou pionera dins
U'estudi de les ciéncies empiriques (o experimentals). Boyle
la va desenvolupar a Anglaterra, i Mariotte, a Franca.

Si tenim 10 m3 d'aire a 150 kPa de pressié i 293 K de tem-
peratura, quin volum ocuparan si s’expandeixen isotérmica-
ment (T constant) fins a 50 kPa?
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50 kPa és un terg de 150 kPa; és a dir, hem disminuit la pressio
tres vegades i, a més, el procés és isotérmic. Per tant, si apli-
quem la llei de Boyle: (p1Vy, = p,V>), el volum augmentara tres
vegades i passara a ser de 30 m3.

Un procés isobar és el que té lloc a pressio constant. La majo-
ria de processos que duem a terme al laboratori o a la cuina es
fa a pressio atmosfeérica, i, com que aquesta pressio és gairebé
constant, aquests experiments es fan a pressié constant. L'hi-
drogen és un gas molt poc dens, molt menys que laire. Es forca
inflamable. Com que és tan lleuger, en un principi s'aprofitava
per omplir globus aerostatics anomenats dirigibles. L'enorme
risc d'incendi va provocar que s'abandonés la técnica de volar
amb hidrogen, i ara el substitueix Uheli.

Si disposem de 5 m3 de H, a 298 K i 8- 10° Pa, quin volum
ocupara si l'escalfem isobaricament (pressio constant) fins
a313 k?

Apliquem la llei de Charles: V//T = k a pressié constant.

5 m3 X 313-5
= — x=———=05,25m3
298 K 313 K 298

Un procés isocor és el que s’efectua a volum constant. A la
natura no sén gaire freqiients. En canvi, en el mén de la tec-
nologia quimica sén molt habituals. Si disposem de 5 m3 de
H, a 298 K i 8,00 10> Pa, quina pressié assolira si l'escal-
fem a volum constant (isocéricament) fins a 313 K?

Apliquem la llei de Gay-Lussac: p/T = k a volum constant.
8-10° Pa X

B _ 8-105-313
298 K

298

= 8,40-10° Pa
313 K
Calcula quina és la massa de nitrogen, N, i la quantitat
d’aquesta substancia que ocupa un volum de 10 L a una tem-
peratura de 200 °Ci 0,9 atm. (R = 0,082 atm - L/(mol-K))

Apliquem l'equaci6 d’estat dels gasos ideals:
pV = nRT = (m/M)RT

0,9atm-10L = 0,082 atm - L/K-mol- 473 K

28,01 g/mol

D'aqui deduim: m = 6,5 g N,.

Ara podem calcular el nombre de mols de N, per factors de con-
versio:
1 mol N,

6,5 g Np» ————
9N s 01 g N,

= 0,23 mol N,

L'heli és un gas noble que es troba a l'atmosfera en quan-
titats molt petites. El concepte de noble, en quimica, és
sinonim de poc reactiu. Per tant, 'heli dificilment reaccio-
nara amb altres substancies. A més, l'heli és poc dens;
s’aprofita per omplir globus dirigibles com a substitut de
l'hidrogen.

Si hem recollit 0,250 L d'heli, He, a una pressi6 d'1,5 - 10> Pa
i a una temperatura de 295 K, calcula el volum que tindra
Uheli si U'expandim fins a la pressié atmosférica i a la tempe-
ratura de 0 °C.
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Les molécules en estat gasds es mouen a gran velocitat i sepa-
rades les unes de les altres en unitats discretes; per tant, la
mateixa matéria ocupa molt més volum que en estat liquid o
solid.

Apliquem la llei d'estat dels gasos ideals: 22.
p1-Va _ pa-Va
Ty T,
1,5-10° Pa-0,25-1073 m3 _1,013- 10° Pa- V,
295 K 273 K

I n‘obtenim que: V, = 3,43 - 10 m3 = 0,343 L
Explica per qué un gas, en augmentar de temperatura, aug-
menta de pressio.

En augmentar la temperatura, augmenta la velocitat i Uenergia
cinética de les molécules, les quals, per tant, colpejaran molt
més sovint les parets del recipient on es troben. Aquests xocs
son els responsables de la pressio, que augmenta.

Disposem de 10 m3 de gas hidrogen i 10 m3 de gas oxigen a
temperatura i pressio ambientals (273 K i 760 mmHg).
a) En quin dels dos volums diries que hi ha més molécules?

Segons la llei d’Avogadro, 10 m3 d’hidrogen contenen el

. . N S 23.
mateix nombre de mols i de molécules que 10 m3 d’oxigen,
ja que les condicions de p i T sén iguals.
b) Sabries calcular quin és el nombre de molécules i la
quantitat de substancia de cada gas?
Apliquem lequacié d'estat dels gasos ideals: pV/ = nRT 2%

1atm-10* L = n-0,082 atm- L/K-mol-273 K
I n‘obtenim que n = 446,7 mol
Apliquem el nombre d’Avogadro per factors de conversio i
n‘obtenim que:
,023-10% molécules

6
446,7 mol - =
1 mol

= 2,69-10%6 molécules

La relacié entre els volums dels dos gasos principals contin-
guts en laire és del 21% de 0, i el 79% de N,. Troba la
proporcié entre el nombre de molécules d'un gas i de laltre.

Aigual p i T, volums iguals de gasos diferents contenen el ma-
teix nombre de particules. Per tant, si el volum de 0, és del
21%, aquest valor també és el de la proporci6 de nombre de
molécules i de mols de 0,. El de N, és, per tant, del 79%. La
relacié entre el nombre de les molécules és, doncs:

21 molécules 0, 26 molécules 0,

79 molécules N, 100 molécules N, N

= 0,2658 molécules 0,/1 molécula N,

Recorda que tots els gasos nobles son monoatomics. Quina
és la relacié en volum de qualsevol gas monoatomic respec-
te a un altre de diatomic, si tots dos son a la mateixa tem-
peratura i a la mateixa pressio? Per qué?

Tant és que els gasos siguin monoatomics, diatomics, tetraato-
mics... Les lleis que els regeixen son les mateixes. Per tant, la
relacié en volums a iguals condicions de p i T és 1:1.

El concepte de massa molecular correspon a substancies
pures, com ara l'oxigen i el nitrogen. Tanmateix, es pot pen-
sar en una hipotética massa molecular (que anomenem
aparent) per a una mescla de gasos i que s’ha de calcular
tenint en compte la proporcié de gasos a la mescla.

L'aire és un exemple de mescla de dos gasos. Sabries calcu-
lar-ne la massa molecular aparent?

La M d’'un gas és la massa que tenen les Ny, = 6,023 - 1023 mo-
lécules que conté. EL N, és el nombre de molécules contingu-
des en un mol. Recordem que un mol de qualsevol gas conté
el mateix nombre de molécules. El volum de qualsevol gas
és directament proporcional al nombre de molécules que té.
Per tant, si en laire la relacié en volum dels gasos és de
N,/0, = 79/21, indica que la relaci6 en molécules també és
de 79/21, i per tant, la participaci6, en tant per u, en la massa
molecular de la mescla és de 0,79 per al N, i de 0,21 per a l'0,.
Aixi la massa molecular aparent (M) de laire sera:
21-32,00 + 79-28,01

M= = 28,8 g/mol
100 9/

Quina massa hi ha en 22,4 litres d'aire en condicions nor-
mals de pressio i temperatura?

Qualsevol gas en condicions normals ocupa 22,4 L. Per tant,
aquest volum contindra la massa corresponent a la massa apa-
rent de l'aire; és a dir, 28,8 g.

Molts alpinistes, quan pugen a més de 8000 m, es veuen
obligats a emprar oxigen. El motiu és que alla dalt la pres-
sio atmosférica és més baixa. A uns 8000 m d’altitud, la
pressié atmosférica és aproximadament de 300 mmHg. En
canvi, a nivell del mar és d'uns 760 mmHg.

Si la temperatura habitual a 8000 metres és aproximada-
ment de —40 °C, sabries calcular la densitat de l'aire a
aquesta altitud, si sabem que la densitat a la cota zero del
nivell del mar és d'1,29 kg/m3?

Hi ha dues maneres de resoldre el problema:
a) A 273 K la densitat és de 1,29 kg/m3, per tant:

P1= dl'(er/Ml)} p1 4 T

p2 = dp* (RT/My) P2 - d, N T,

300
p; = (—)-1,013 +10° Pa
760

760
p, = <—>‘1,o13 -10° Pa

760
Per tant:
(300/760) - 1,013 - 10 Pa _ X 233 K
(760/760) - 1,013 - 10° Pa 1,29 kg/m?3 273 K

I n‘obtenim que:
x = 0,595 kg/m?3
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b) EL problema també es pot resoldre d'aquesta altra manera:
M

d= P =
R-T

x = 0,60 kg/m?3

(300/760) - 1,013 - 105 Pa - 0,0288 kg/mol
8,31 J/(K-mol) - 233 K

EL meta és un gas que s'utilitza com a combustible i que
s’extreu de jaciments subterranis semblants als pous de
petroli, mesclat amb altres gasos, com ara l'eta i l'ete, els
quals sovint s'aprofiten per fer plastics.

Un diposit d'emmagatzematge de gas, de 400 m3 de volum,
conté meta a 5- 10> kPa de pressio i 29 °C. Calcula el nom-
bre de molécules i la quantitat de meta contingut al di-
posit.
Apliquem lequacié d'estat dels gasos ideals: pV = nRT

5-108 Pa-400 m® = n- (8,314 J/K-mol) (273 + 29) K
I n‘obtenim que n = 7,97 - 107 mol de CH,
Per factors de conversié:

6,023 -10% molécules

7,97 - 107 mol- =
1 mol

= 4,8-103! molécules de CH,
En les mateixes condicions de pressié i temperatura, quin
gas és més dens, el meta o el buta?

El buta té més massa molecular. Per exemple, en condicions
normals:

. m 16
1molmeta =16g=224L > d=—=—=0,71¢g/L

4 22,4

. m 58
1molbuta =58g=224L > d=—=—-=2,59¢g/L

4 22,4

El buta és més dens que el meta.

Disposem de 2,54 g d'acetona pura a 18 °C. L'escalfem a
177 °C i es vaporitza i ocupa un volum d'1 L. Coneixem la
formula de l'acetona i sabem que la seva massa molar és de
58,04 g. Volem comprovar si el manometre installat al balé
indica correctament la pressié. Quin valor mesurat en pascals
hauria d'assenyalar?

Tenim 2,54 g de CH;-C0-CH;() a 18 °C i sabem que la massa
molar de l'acetona és 58,04 g/mol.
Per tant, apliquem l'equaci6 segiient i n‘obtenim:
mRT 2,54 98,31 3/(K-mol) - (177 + 273)
P="w ~ 58,04 g-10 3 m? -
= 1,636-10° Pa

Per tant, el manometre hauria d’indicar 1,42 - 10> Pa.

El clorur d’hidrogen és gasés, pero és molt soluble en aigua.
Se’n fan dissolucions aquoses, que anomenem dcid clorhi-
dric o salfumant.

Si disposem de HCl gasds a 0,983 - 10> Pai a 296 K, i mesu-
rant la massa i el volum del balé que el conté hem calculat
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que té una densitat d'1,460 kg/m3, calcula la massa mole-
cular aproximada del clorur d’hidrogen gasés.

Apliqguem l'equacié d’estat dels gasos ideals: pV = nRT =
= (m/M)RT d'on M = dRT/p.
1,460 kg/m3-8,31 J/(K-mol) - 296 K

M = = 0,0365 kg/mol
0,983-10° Pa 9/

Per tant, la massa molecular aproximada del clorur d’hidrogen
gasos és 36,5 g/mol.

Tenim dos recipients amb dos liquids purs incolors. Com ho
faries per saber quin és el recipient que conté aigua?

(Dada: a 1 atm, T, ,ig,, = 100 °C)

Observariem quina és la temperatura d’ebullicio a pressio at-
mosférica.

Introduim 35 g de N, i 14 g de 0, en una bombona de
25 dm3, i U'escalfem a 543 K. Calcula les pressions parcials
i la pressio total de la mescla.

35g N, = 1,25 mol N, — p(N,)-0,025 = 1,25-8,31-543 —
— p(N,) = 2,25-10° Pa

14 g 0, = 0,4375 mol 0, — p(0,)-0,025 =
= 0,4375-8,31-543 — p(0,) = 7,89-10% Pa

p(Ny) + p(0,) = 3,04-10° Pa
Calcula les pressions parcials que exerceixen els gasos que

formen una mescla de 18 g de 0,, 13 g de SO, i 23 g de SO;,
a 295 K, si entre els tres ocupen un volum d'1 L.

M(0,) = 32 g/mol

M(S0,) = 64 g/mol

M(S03) = 80 g/mol

Calculem els mols de 0,, SO, i SO5:

18 g 0,-(1 mol 0,/32 g 0,) = 0,56 mol 0,

13 g SO, - (1 mol SO,/64 g SO,) = 0,20 mol SO,
23 g SO;- (1 mol SO3/80 g SO3;) = 0,29 mol SO;

Ara ja podem calcular les pressions parcials de cada gas:

p(0,)-1073 m3 = 0,56 mol 0,-8,31 J/(K-mol)-295 K —
— p(0,) = 1,37-10% kPa

p(S0,)-1073 m3 = 0,20 mol SO,-8,31 J/(K-mol)-295 K —
— p(S0,) = 0,49-103 kPa

p(S05)-1073 m3 = 0,29 mol SO;-8,31 J/(K-mol)-295 K —
— p(S03) = 0,71-103 kPa

Per tant, la pressid total és:

p = 1,37-10% kPa + 0,49-103 kPa + 0,71- 103 kPa =
= 2,57-103 kPa

o també, com que el nombre de mols total és 0,56 + 0,20 +
+ 0,29 = 1,05 mol

p-1073 m3 = 1,05 mol- 8,31 J/(K-mol) - 295 K
N'obtenim que la pressio total és 2,57 - 103 kPa.
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SOLUCIONARI DEL LLIBRE DE L’ALUMNE

Es cert que quan un liquid bull, la seva temperatura es man-
té constant? Raona-ho.

Quan un liquid bull, la seva temperatura roman sempre cons-
tant, sempre que sigui un liquid pur. Si es tracta d'una solucid
o mescla de liquids, la temperatura no roman constant. Quan un
liquid no és pur, s'evapora més rapidament la part més volatil i
la composici6 del liquid varia progressivament i, per tant, tam-
bé el punt d’ebullicié.

Sabries dir qué sén les bombolles que es formen quan lai-
gua comenga a bullir?

Les bombolles que pugen en bullir 'aigua sén principalment
d'aigua en estat gasds. També n’hi ha unes quantes que son de
l'aire que hi havia dissolt en laigua quan estava més freda. La
solubilitat de l'aire en l'aigua és major a menor temperatura.

L'éter dietilic té un punt d’ebullicié de 35 °C; l'etanol, de
78 °C; el mercuri, de 357 °C.

a) Quin dels tres és més volatil?

b) Quin s’evapora més de pressa a temperatura ambient a
pressié atmosférica?

L'éter dietilic és el més volatil i s’evaporara rapidament a tem-
peratura ambient.

Per qué una substancia quan sublima, és a dir, quan passa
de solid a gas directament, augmenta tant de volum si no
varia el nombre de particules?

Un solid té les seves particules tocant-se entre si. En un gas les
particules estan separades les unes de les altres. Per tant, la
mateixa quantitat de particules generara molt més volum.

Escalfem dues mostres de substancies diferents i obtenim
les corbes d’escalfament segiients (fig. 1.23):
T T| T,temperatura
vaporitzacié
A T, B
temperatura de fussio
t t

a) Quina de les dues representa una substancia pura?
b) Assenyala la temperatura de fusio i la temperatura
d’ebullicié de la substancia pura.

Si es tracta d'una substancia pura, durant la fusié o U'ebullicio
la temperatura no puja. Per aixo el grafic amb les dues ratlles
horitzontals (B) correspont a una substancia pura.

Al laboratori determinem la T, de l'acetona i s’observa que
comenca a bullir a 62 °C. Es pot afirmar que l'acetona
que tenim al laboratori és pura?

(Dada: a 1 atm, T, scetona = 56,5 °C)

No, i no es pot saber queé la impurifica.
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Observant les corbes segiients d’escalfament d'uns solids
(fig. 1.24), determina quines de les substancies A, B i C son
pures.

T T T

t t t

L'Gnica substancia pura és la A, ja que presenta una zona horit-
zontal que correspon a la calor latent de fusi6. Les substancies
B i € no son pures, sind mescles.

Un recipient tancat a 25 °Ci 1 atm conté 1 g de 0,. Hi in-
troduim 1 g de H,, mantenint constants el volum i la tem-
peratura. Quina de les afirmacions segiients és certa:

a) La pressié parcial de l'oxigen disminueix, perqué ara
només representa el 50 % de la massa continguda al re-
cipient.

b) La pressio parcial de l'oxigen no varia, perqué hi ha el

mateix nombre de mols d’oxigen que abans.

La pressio total sera el doble de la pressio inicial, per-
qué la massa total és el doble.

)

d) La pressié total disminueix, perqué es forma aigua li-

quida per reaccié entre l'oxigen i l'hidrogen.

La resposta correcta és la b). Per tant, si apliquem la formula
dels gasos ideals, com es conserva constant el volum i la tem-
peratura, la pressié depén del nombre de mols.

L'oxid de ferro(111) es pot reduir a oxid de ferro(11) per reac-
ci6 amb monoxid de carboni:

F8203(5) + CO(Q) g ZFEO(S) + COz(g)

La reaccié té lloc en un recipient tancat que es manté a
temperatura constant. Quina de les afirmacions segiients,
referides a la pressié total del recipient, és certa:

a) Augmenta al llarg de la reaccié.
b) Disminueix al llarg de la reaccio.
¢) Es manté constant al llarg de la reacci6.

d) No es pot controlar, perqué hi ha espécies solides en el
sistema.

La resposta correcta és c), per qué el volum dels components
gasosos, que son els que afecten a la pressi6, no varia (1 mol
als reactius i 1 als productes). Per tant, com la temperatura i el
volum sdn constants i no varia el nombre de mols gasosos, la
pressi6 es manté constant.

En un mateix recipient hi ha 5 mol de meta i 3 mol de mono-
xid de carboni, que exerceixen una pressié total de 3 atm
contra les parets.



QUIMICA 1

a) Troba la pressio parcial de cada gas.

5
3 atm ? = 1,875 atm meta
5 .. .
3 atm ? = 1,125 atm monoxid de carboni

b) Troba la temperatura si el volum del recipient és de
80 litres.
pV = nRT

3atm-80L =8 mol-0,082 atm-L-K=*-mol=1-T — 365,85 K
¢) Si al recipient s‘introdueixen 11 g de dioxid de carboni,

sense variar la temperatura, calcula la pressio final de la
mescla i justifica com varia la pressio parcial del meta.

1 mol
11 g C0p ——— = 0,25 mol CO,
(12 + 2-16) g
pV = nRT
p-80 L = 8,25 mol-0,082 atm-L-K~1-mol~1-365,85 K =
= 3,094 atm

La pressi6 parcial del meta no variara degut a que no varien
ni les condicions ni el nombre de mols.

(Dades: masses atomiques: C = 12; 0 = 16; H = 1;
R =8,313-K"1-mol~? = 0,082 atm-L-K~1-mol~?)

Quimitest

. L'oxigen té una massa atomica de 15,99 u. Aixo vol dir que:

a) Té una massa 15,99 vegades més gran que la de liso-
top Hl.

b) Té la massa de 15,99 neutrons.
¢) Té la massa de 15,99 protons.

d) Cap de les anteriors.

d) Cap de les anteriors.

. El nitrogen és un compost de molécula diatomica. La seva
massa atomica relativa és de 14 u. Quina de les afirmacions
segiients és certa?

a) 6,023-1023 molécules de nitrogen tenen una massa
de 14 g.

b) No sabem quina massa tenen 6,023 - 1023 molécules de
nitrogen.

¢) Laseva massa molar és de 14 g.

d) 28 g de nitrogen contenen 6,023 - 1023 molécules.

d) 28 g de nitrogen contenen 6,023 - 1023 molécules.
. Un mol d’atoms d’alumini té una massa de 26,98 g. Aixo vol
dir que:

a) Lalumini és unes 27 vegades més pesant que la mole-
cula d’hidrogen.

b) No podem establir cap relacié entre la massa molar de
l'alumini i la de l'hidrogen.

¢) Latom d'alumini és aproximadament unes 27 vegades
més pesant que l'atom de lisotop.

d) Totes les respostes anteriors no sén certes.

¢) Latom dalumini és aproximadament unes 27 vegades més
pesant que 'atom de lisotop.

. Una habitaci6 té un volum de 25 m3 (25000 L). Quantes

molécules d'aire conté?
a) No ho podem saber.

b) No és correcte parlar de molécules d'aire, sin6 de molé-
cules de nitrogen, d’oxigen, etc.

¢) El mateix que hi hauria en una altra habitacié idéntica.

d) Totes les anteriors son falses.

b) No és correcte parlar de molécules d'aire, sind de molécu-
les de nitrogen, d'oxigen, etc.

. Un vidre de la finestra és un:

a) Cristall.

b) Selid cristal-li.

¢) No ho podem saber sense analitzar-lo.
d) Solid amorf.

d) Solid amorf.

. Una mescla gasosa conté 30 mol de nitrogen i 20 mol d'oxi-

gen. Si la pressio total de la mescla és de 5 atm, les pres-
sions parcials de cada gas son:

a) 3 atm nitrogen i 2 atm oxigen.
b) 2 atm nitrogen i 3 atm oxigen.
¢) 1,5 atm nitrogen i 1 atm oxigen.

d) No ho podem saber amb exactitud.

a) 3 atm nitrogen i 2 atm oxigen.

. Laire té un 21 % d'oxigen i un 79 % de nitrogen (percen-

tatges en volum).
Aixo significa que:
a) 100 g d'aire contenen 21 g d’oxigen i 79 g de nitrogen.

b) 100 L d'aire equivalen a 21 L d’atoms d’oxigen i 79 L
d’atoms de nitrogen.

c) De cada 100 molécules d'aire, 21 molécules son d’oxi-
gen i la resta sén de nitrogen.

d) No podem saber quantes molécules tenen 100 L d‘aire.

b) 100 L d'aire equivalen a 21 L d’atoms d’oxigen i 79 L d'atoms
de nitrogen.



