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Unitat 2.
Classificacio de la mateéria

Activitats

Digues quines de les substancies segiients sén homogénies
i quines heterogénies:

Aigua, suc de llimona, llet, sal, massa de pizza, taronjada,
nata.

Homogeénies: aigua, llet (si és homogeneitzada), sal, nata. (A
ull nu, tot es veu igual.)

Heterogénies: suc de llimona, massa de pizza, taronjada. (A ull
nu s'observen diferents coses.)

D’aquestes substancies només n’hi ha una que no és homogeé-
nia, quina és?

Argent, vi, aire, llautd, bronze i sucre.

El fang s'observa una mescla d’aigua i terra a ull nu. Es hetero-
génia.

. Indica quines de les substancies segiients sén pures:

Aigua mineral, coure, oli, sal, salsa de tomaquet i sucre.
Substancies pures son: coure, oli, sal, sucre.

El tomaquet i l'aigua mineral no sén purs perqué contenen di-
versos ingredients. En el tomaquet s'observen a ull nu, i en
l'aigua mineral, no, perd aquesta conté sals dissoltes.

Un element de la taula periddica té 8 protons i 7 neutrons.

a) Quin nombre atdmic i quina massa atomica té aquest
element?

El nombre atomic és el nombre de protons: 8
La massa atomica és la suma de protons i de neutrons:
8+7=15u

b) Quants electrons té un atom de U'element?

D'electrons en tindra tants com protons, és a dir, 8 elec-
trons.

L'i6 sodi (Na*) té 11 protons i 12 neutrons. Quants elec-
trons té?

EL i6 sodi és +1; per tant, haura perdut un electr6. Com que
inicialment quan era neutre eléctricament tenia 11 electrons
(tants com protons), ara en ser un i6 +1, haura de tenir només
10 electrons.

El nitrogen i l'oxigen sén el components principals de l'aire.
Quin tipus de mateéria és el nitrogen? I l'oxigen? I l'aire?

El nitrogen i també l'oxigen son matéries pures i homogénies.

L'aire és una mescla homogénia. Es una mescla perqué conté
nitrogen i oxigen i és homogénia perqué aquests dos elements
no sén distingibles a ull nu.

7.

10.

11.

Quants protons, neutrons i electrons té l'i6 alumini A3+,
si 'element té un nombre atomic de 13 i un nombre massic
de 27?

Un nombre atomic de 13 significa que té 13 protons.

Un nombre massic de 27 significa que té, entre protons i neu-
trons, 27. En tenir ja 13 protons haura de tenir, doncs, 14
neutrons.

Ara bé, en tenir triple carrega positiva haura perdut 3 elec-
trons. Si l'atom neutre en tenia tants com protons, és a dir 13,
['i6 només en tindra 10, d'electrons.

L'acid nitric, HNO3, és un element o un compost? I el clor,
Cl,, que s’empra en la depuracié d'aigua?

L'acid nitric és un compost que consta dels elements nitrogen,
hidrogen i oxigen.

El clor de depuracié és un element, que es troba en molécules
de dos atoms. Només conté clor.

En els diagrames segiients les diverses esferes simbolitzen
atoms de diferents elements. Indica quin diagrama repre-
senta:
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a) Un element.

Un element sera A i D, a base de molécules biatomiques.

b) Un compost.

Un compost sera B, ja que totes les molécules tenen atoms
diferents.
Una mescla de compost i element.

Una mescla de compost i element sera E, en qué en groc
tenim l'element i la resta s6n compost.

d) Una mescla d’elements.

Una mescla d’elements la tenim en C, molécules d’elements
en vermell i en groc.

Quina és la solubilitat de la sal comuna a 80 °C?
Quasi la mateixa que a 20 °C. Es a dir, 38 g de sal per 100 g
d’aigua. (A 20° C son 36,2 g.)
Quants grams de bromur de potassi es dissolen en 250 mL
d’aigua a 60 °C?
A 60 °C es dissolen 90 g de KCl per cada 100 g d’aigua, en
250 g d'aigua:

90 g KCL

———— - 250 g d’aigua = 225 g KCl
100 g d’aigua g g g
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12.

13.

14.

La grafica segiient mostra la variacié amb la temperatura de
la solubilitat del nitrat de plom(11), Pb(NOs),, en aigua:

a) Quina quantitat maxima de nitrat de plom(i1) es pot
dissoldre en 1 kg d'aigua a 30 °C?
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En 100 g d'aigua es poden dissoldre fins a 65 g de nitrat de
plom(11). Per tant, en 1000 g d'aigua, que és 1 kg, se'n dis-
soldran 10 vegades més, és a dir, 650 grams.
b) A 60 °C una dissolucié de 100 g de nitrat de plom en
200 g d'aigua esta saturada?

La solubilitat del nitrat de plom a 60 °C és de 95 grams de
nitrat per cada 100 d’aigua. Si tenim 200 grams d’aigua, hi
podrem dissoldre fins a 95-2 = 190 grams de nitrat. Per
tant, si hi ha només 100 grams de nitrat de plom, no estar3,
ni de bon tros, saturada.

En un compost A se satura la dissolucié en les condicions
segiients:

W A 20 °C, 20 g de solut en 200 mL d'aigua.

W A 40 °C, 20 g de solut en 150 mL d'aigua.

B A 60 °C, 20 g de solut en 100 mL d'aigua.

a) Dibuixa la corba de solubilitat del compost A.
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b) Quina és la seva solubilitat a 80 °C?

A 80 °C hem de fer una extrapolacid, aproximadament li-
neal, i suposar que possiblement i probablement sera d’uns
25 g per 100 d'aigua, perd no ho sabem amb seguretat.

Moltes substancies son labils, és a dir, es destrueixen a una
temperatura no gaire alta. Molts sucs de fruites i vitamines
es malmeten aixi. Per qué es fa la destil:lacio de sucs vege-
tals o la concentracio de la llet al buit?

En fer-hi el buit no hi ha pressié atmosférica i, per tant, el punt
d’ebullicié baixa moltissim. En fer-hi el buit aconsequim que

15.

16.

1.

els sucs de fruita bullin a temperatures ambientals baixes i aixi
no es malmetin els principis actius com les vitamines.

En una platja uns nens omplen un cubell amb sorra i aigua
de mar. Com aconseguiries separar tots els components
d’aquesta mescla?

Deixant reposar una bona estona l'aigua amb sorra. Aixo s'ano-
mena sedimentaci6.

Posa el nom cientific als processos de separacio segiients
que es duen a terme a la cuina:

a) Macerar amb oli unes pells de llimona.

Extracci6 solid-liquid.

b) Separar els espaguetis de 'aigua després de la coccio.

Filtracio.

¢) Reduir un brou per tal d’eliminar-ne bona part de 'aigua.

Evaporacio.

Activitats finals

Un element porta les indicacions segiients: 235U. Qué signi-

fiquen aquests dos nombres?

Signifiquen que aquest element té un nombre massic de 235
i un nombre atomic de 92. Aixd vol dir que té 92 protons,
235 — 92 = 143 neutrons i 92 electrons.

Indica a quin grup pertanyen els elements segiients: K, S,
Ca, Ii Na.

El potassi K és del primer grup, els alcalins. El sofre S és del
grup 16 o calcogens. El calci Ca és del segon grup o alcalinoter-
ris. El iode I pertany al grup 17 o dels halogens. El sodi Na
pertany al primer grup, els alcalins.

. Escriu el nom i el simbol de tres elements de transicio.

Es pot escriure qualsevol element dels grups 3 al 12, ambdos
inclosos.

Un diamant esta format per milions de milions d’atoms de
carboni. El considerarem un element, un compost o una
mescla? Per qué?

Es un element, perqué és simple, només hi ha carboni cristal-
litzat i completament pur. Si fos un compost o una mescla hi
hauria d’haver algun altre element quimic combinat o barrejat.
L'or de 18 quirats esta format per or i argent.

a) Saps els simbols d’aquests elements?

Or — Au; Argent o plata — Ag

b) Es un compost o una mescla?

L'or de 18 quirats és una mescla solida. L'argent i lor no han
reaccionat entre si per formar un compost diferent de l'or i
de la plata.
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6. El sofre és una substancia pura i en barrejar-lo i cremar-lo

10

11

12

amb oxigen en determinades condicions es produeix SO,.
Podem considerar que aquest compost és una mescla? Rao-
na la teva resposta.

EL SO, és un compost. Els seus components, oxigen i sofre, no
tenen cap semblanca ni fisica ni quimica amb el SO,. Si barre-
gem sofre i oxigen, n‘obtenim una mescla. Perd si hi posem un
llumi, es produeix SO,, que és un compost que no té cap carac-
teristica comuna amb l'oxigen i el sofre originals.

. Com comprovaries si l'aigua de l'aixeta és una mescla homo-

génia o no?

A ull nu o amb una lupa, l'aigua de l'aixeta es veu transparent i
homogeénia. Si s'agafen un parell de gotes i s’evaporen a l'estu-
fa damunt d'un portaobjectes, s'observa un petit sediment de
cristalls que es veuen amb una lupa. L'aigua de l'aixeta és una
solucié homogeénia de sals solubles.

L'aigua esta formada per hidrogen i oxigen. Les propietats
que té son una combinacio de les que tenen Uhidrogen i
l'oxigen?

L'aigua no té cap caracteristica ni fisica ni quimica que recordi
Uhidrogen i U'oxigen que la formen.

En la figura 2.32 veiem un diagrama de canvis de fase d'una
substancia pura a mesura que canvia de temperatura. Et
sembla que l'aigua destil-lada té un diagrama semblant a
aquest? Et sembla que el diagrama d’'una dissolucio d'aigua
i sucre també és semblant a aquest? I la llet, també pot
tenir un diagrama semblant?

t

L'aigua destil'lada té un diagrama semblant al de la figura 2.32.
L'aigua amb sucre i la llet, com que no sén substancies pures,
tenen un diagrama ben diferent.

Quines condicions es requereixen perqué un liquid comenci
a destil-lar?

Les condicions que s’han de complir perqué un liquid comenci a
destil-lar son: que s'assoleixi el punt d’ebullicié en el calderi i
que els vapors no es condensin fins a arribar al refrigerant.

Com aconseguiries separar una mescla de llimadures de fer-
ro i sofre en pols facilment, sense haver de dissoldre res?

Amb un imant. El sofre no és atret per l'imant, pero el ferro si
que ho és.

Imagina que tens un got de vidre ple de sucre i que cau en
un lloc ple de terra i es trenca. Com t'ho faries per recuperar
el sucre de la mescla de vidres, terra i sucre?

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

La terra, els vidres i el sucre es poden separar mitjancant [‘ai-
gua. Es prepara una suspensio dels tres components amb aigua.
Els vidres, en ser grans, sedimenten rapidament; es decanten i
se separen de la mescla. La terra, en ser més fina, es decanta
més lentament. Es deixa reposar unes hores i se separa la terra
sedimentada. Laigua transparent que resta és una solucié amb
sucre. El sucre es pot recuperar per evaporacié al bany maria.

Sabent que el sofre és soluble en etanol perd no ho és en
aigua, i que la sal és soluble en aigua peré no ho és en eta-
nol, com separaries una mescla de sal i sofre?

Podem posar la mescla de sal i sofre en aigua. Laigua solament
ens extrau la sal. El sofre queda sol. També es pot posar la mes-
cla en etanol. Letanol ens extrau el sofre i deixa la sal intacta.

Com separaries una mescla de sorra, iode i sal comuna?

La sorra i la sal son insolubles en etanol. El iode, per tant, es
pot extraure amb etanol. Una vegada fet aixo, la mescla de
sorra i sal se separa per dissolucio de la sal en l'aigua, de mane-
ra que la sorra sedimenta.

Com ho faries per separar llimadures de ferro, acetona, sor-
ra i aigua?

Les llimadures de ferro i la sorra se separen les dues juntes per
decantaci6 en repos o bé, per filtraci6 o centrifugacié. La frac-
ci6 solida se separa posteriorment amb un imant que s'endd el
ferro de la sorra. La fraccié liquida composta per aigua i aceto-
na es pot separar mitjancant destil-lacié, aprofitant la gran di-
feréncia de punts d’ebullicié que tenen entre si.

Com separaries sal comuna, sorra, alcohol i aigua?

La sorra se separa per decantaci6 en repos o per filtracié. Una
destil-laci6 ens separa l'alcohol de 'aigua i la sal. Laigua i la sal
se separen per evaporacio.

Com separaries aigua, benzina, sal i ferro?
El ferro se separa per sedimentacié. La benzina, per flotacio.

L'aigua i la sal, per evaporaci6.

Les cendres contenen unes substancies anomenades potas-
ses (principalment carbonat de potassi, K,C03), que son
fertilitzants i forca solubles en aigua. Si disposeu de cen-
dres, com ho fareu per recuperar la potassa?

Cal agitar les cendres en aigua, de manera que es dissolen les
potasses solubles. EL carbé no és soluble en l'aigua. Després es
filtra per clarificar la dissoluci6 de potasses. S'evapora per ebu-
licio.

Sabem que loxigen i el nitrogen son components de l'aire:

Nitrogen 78 81

Oxigen 20,9 90

La resta, fins a 100 %, son altres gasos minoritaris.

@
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20.

21.

22.

23.

Per separar aquests components, baixem la temperatura fins
a liquar l'aire. Obtenim, aixi, una dissolucio d’oxigen i nitro-
gen. Per separar-los, s‘'empra una destil:lacio fraccionada.

a) Per qué es fa una destil'llacio fraccionada i no pas una
destil'lacié simple?

Malgrat que hi ha 9 K de diferéncia entre els punts d’ebulli-
ci6 de loxigen i del nitrogen, una destil:laci6 fraccionada
separa els dos components a la perfeccié. Si només féssim
una destil'lacié simple, la separaci6 no seria perfecta.

b) Quin liquid és més volatil?

Bull primer el component més volatil; és a dir, el que té un
punt d’ebullicié més baix, en aquest cas, el nitrogen.

Obtenim un cromatograma sobre paper com el de la figu-
ra 2.32. Sabem que A, B, C, D i E son substancies pures.
Quines substancies tenen les solucions 1 i 2? Sabrieu dir si
hi ha alguna substancia pura que no estigui en alguna
d’aquelles solucions?

La solucié 1 conté productes A, C i D. La solucié 2 conté pro-
ductes B i D.

Qué distingeix l'evaporacio de la destil-lacié?

En la destillacié sempre cal arribar al punt d’ebullici6; en leva-
poraci6, no és imprescindible. En l'evaporacid, si es treballa
amb calor, s'acostuma a emprar el buit, de manera que els
punts d'ebullicié son notablement menors. La destil-lacié s'uti-
litza per separar el millor possible els components d’'una mescla
de liquids miscibles de diferents punts d’ebullici6. En l'evapora-
ci6 el que es persegueix generalment és concentrar una solucié
d'un solut en un liquid i aixi separar-los parcialment. Sovint el
solut és un producte important que cal recuperar. Per exemple,
si destil'lem vinagre, separarem l'acid acétic de l'aigua de forma
completa. Si tenim una solucié aquosa de sal la podem evapo-
rar a temperatura ambient fins que se saturi i precipiti sal soli-
da que podrem comercialitzar. La sosa caustica s'obté inicial-
ment en forma de solucions liquides de baixa concentracio.
Tanmateix es comercilitza concentrada o solida, cosa que s'obté
per evaporacio en buit.

L'obtencio d'un café exprés és un procés d'extraccio solid-
liquid. Es veritat? Raona-ho.

Si, és un procés d’extraccid solid-liquid.

Una empresa ens lliura unes pélvores de colorant, per
exemple de color verd. Han de servir per tenyir algun mate-
rial industrial, com ara cartolina o paper. Com ho faries per
saber si és realment verd, o bé una barreja de blau i groc,
d’'una manera senzilla i rapida? I per saber si conté algun
altre colorant de matisar?

24.

25.

26

27.

S’agafa un paper de filtre gros. Si no en tenim, s'agafa un mo-
cador de paper. Es posa una engruna molt petita de colorant
a sobre i s'afegeix aigua destil'lada al damunt. Aquesta es va
escampant pel paper, pero arrossega els colorants, i aquests es
desplacen a diferent velocitat. Als pocs minuts es pot observar
si hi ha un, dos o més colorants.

Els colorants de matisar s'afegeixen per ajustar matis (color), ja
que cada vegada que fabriquen colorant al reactor el color no
surt exactament igual.

Els olis essencials que originen lolor de les plantes i les
flors sén productes labils. Sabries explicar algun procedi-
ment quimic logic per aillar-los sense malmetre’ls? Intenta
donar una resposta que tingui sentit, encara que en la rea-
litat potser no s’utilitzi.

Un procediment és la destil-lacié en buit, ja explicada abans.

Un altre procediment és l'extraccié solid-liquid amb dissolvents
i sobretot olis. Aquest métode era molt emprat antigament, i
encara 'empren pobles primitius.

Un altre procediment no estudiat en aquest Llibre és la des-
tillaci6 mitjancant arrossegament per vapor daigua viu. Si
'esséncia no és soluble en aigua, s'aconsegueix que destil'li
juntament amb aigua perd a una temperatura notablement in-
ferior a la d’ebullici6 de l'oli essencial.

Els plastics tenen densitats que oscil'len entre 0,9 i
1,5 kg-dm3. Se t'acut algun sistema per separar-los facil-
ment sense conéixer-ne préviament la composicio?

Es preparen solucions aquoses de sal de diferents densitats,
entre 1 kg/dm3 i 1,2 kg/dm3 si és aigua saturada. També hi ha
mescles d'aigua amb alcohols lleugers que tenen densitats me-
nors de 1 kg/dm3.

Fent passar els plastics per aquestes solucions de manera orde-
nada, en uns precipitaran i en altres suraran. El tefl i el PVC
precipitaran sempre.

El clorur de potassi i el clorur de plom(11) son solubles en
aigua calenta. En aigua freda, el de potassi continua sent
forca soluble, mentre que el de plom és insoluble. Com ho
faries per separar-los si els tens solids i barrejats?

Fent-hi passar aigua bullint els solubilitzaria tots dos alhora.
Diluiria amb una mica daigua la solucié perqué no fos tant
concentrada. Baixaria bastant la temperatura de la soluci6 i el
clorur de plom precipitaria, cosa que no faria el de potassi,
forca més soluble.

Un dels processos quimics més habituals per aconseguir
substancies solides molt pures és la cristalitzacié successi-
va. Es a dir, uns cristalls impurs es dissolen, i després es fa
que precipitin mitjancant diferents métodes. Els nous cris-
talls formats, se separen, es tornen a dissoldre i es tornen a
fer precipitar per qualsevol métode adient, i aixi successiva-
ment. Cada vegada els cristalls sén més purs. A qué et sem-
bla qué es degut?

En dissoldre els primers cristalls, passen a la solucié molts ions
bons i els pocs ions dolents que impurifiquen. En tornar a cris-
tal'litzar, la probabilitat que els cristalls bons englobin els do-
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lents com a impuresa haura disminuit. Els nous cristalls obtin-
guts tindran menys cristalls dolents englobats; la resta de
dolents romandra a la soluci6é que tirem. En tornar a dissoldre
amb dissolvent nou, els bons i dolents es dissolen, pero d'ions
dolents n’hi ha menys a la solucid i, per tant, la possibilitat que
en cristal-litzar siguin englobats els dolents disminueix. Aixo
passa cada vegada que dissolem i cristal:litzem. En fer-ho di-
verses vegades, obtenim cristalls purs.

Quimitest

La pirita de ferro (FeS;) és:
a)
b)
<)

Un compost.
Una mescla de sofre i ferro en proporcions exactes.

Una molécula de ferro i dues molécules de sofre reac-
cionades.

d) Cap de les afirmacions anteriors.

a) Un compost.

L'aigua mineral comercial embotellada és:
a) Un compost.

b) Una mescla homogénia.

¢) Una mescla heterogénia.

d) Una substancia pura.

b) Una mescla homogénia.

Laigua salada del mar és:
a) Una substancia pura.
b) Una mescla pura.

¢) Una solucié.

d) No és cap de les afirmacions anteriors.
¢) Una solucid.

El catié Ca?* és:

a) Un

b) Un atom de calci amb dos protons de més.

atom de calci amb dues carregues positives de més.

¢) Un atom de calci que ha cedit dos electrons.

d) Cap de les afirmacions anteriors.

¢) Un atom de calci que ha cedit dos electrons.

5.

Els anions S2~ i 02—

a)

Tenen la mateixa carrega eléctrica i, per tant, es com-
porten de manera semblant.

b) Com que son atoms diferents, tenen carregues eléctri-

ques diferents.

c)

Son un atom de sofre i un atom d’oxigen amb déficit de
dos electrons.

d)
a)

Son dos atoms als quals els manquen dos electrons.

Tenen la mateixa carrega eléctrica i, per tant, es comporten
de manera semblant.

. Com separaries el sucre d'un almivar:

a) Per centrifugacié molt forta.
b) Per destil'lacio simple.

¢) Per extraccié solid-liquid.

d) Per filtracié.

b) Per destil'lacid simple.

. L'hexadeca i 'heptadeca tenen punts d’ebullicio de 280 °C

i 282 °C, respectivament. Digues com els separaries.
a)
b)
c)
d)
e)
e)
En la rectificacio del petroli s'obtenen components lleu-
gers (eta, propa), components mitjans (gasoil, benzina) i

components pesants (ceres parafines). Quina de les afir-
macions segiients és certa?

a)

Per destillacié simple.
Per cristal'litzacio.

Per evaporacio.

Per extraccié liquid-liquid.

Per rectificacio o destilllacio fraccionada.

Per rectificacio o destil:lacio fraccionada.

Les ceres parafines no tenen els mateixos components
que l'eta i el propa.

b)
)

Tots son hidrocarburs, perdo amb propietats diferents.

Un quilo de parafina (fraccio pesant) pesa molt més que
un quilo d’eta.

d) A letai al propa els costa molt més bullir que a les ce-

res parafines.

Cap de les afirmacions anteriors no és certa.

Tots son hidrocarburs, perd amb propietats diferents.



