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 QUÍMICA BATXILLERAT 
    

                PRÀCTIQUES DE LABORATORI 

Determinació de la massa molecular d’un gas


    Alumna / e :






    Grup :



Data :


Objectiu
Determinar experimentalment la massa molecular d’un gas a partir del principi d’Arquimedes i  l’equació dels gasos ideals.

Material 

( Balança digital, termòmetre, baròmetre, recipient per al gas ( ampolla lleugera de plàstic de 1,5 litres amb tap de rosca ), cel·lo  i provetes    ( de 1000 ml, 500 ml  i 100 ml ).

( Bombona amb el gas problema: butà, diòxid de carboni, hidrogen, gas sec, oxigen, acetilè, ...

Fonament teòric

( Aplicació del principi d’Arquimedes
 Hem de tenir en compte que el valor que ens dóna la balança és el pes aparent d’un objecte, això és,  la diferència entre el pes real i l’empenta d’Arquimedes:


( 1 )        P ‘ = P – E   ( Pes aparent = Pes real  - Empenta )










Si el recipient és de parets primes, es pot considerar que l’empenta és igual al pes de l’aire que omple el volum interior ( encara que en els càlculs a fer es simplificarà ).

L’empenta d’Arquimedes modifica inapreciablement el pes de sòlids i líquids. En els gasos, però, el pes i l’empenta són del mateix ordre, i aquest és el nostre cas. Per tant, si apliquem la relació ( 1 ) a les dues pesades serà:



   P’ 1  = P1  - E  =  ( P envàs + P aire ) - P aire


              P’ 2  = P2  - E  =  ( P envàs + P gas ) - P aire

Restant-les, tindrem:



P’2  - P’1  = P gas  - P aire
El pes del gas serà, doncs,


( 2 )    P gas = P’2  - P’1  +  P aire
Si referim aquest resultat a les masses respectives queda:


( 3 )  m ( gas ) =  m2  -  m1  + m ( aire )
On m2  i  m1  són les masses que hem determinat anteriorment. Si ara tenim en compte que la massa molecular relativa ha de complir la relació

  Mr = m / n, i dividim la  ( 3 ) per n, tenim que:


( 4 )  Mr ( gas ) =  m2  -  m1    +  Mr ( aire )




           n
 

( Aplicació de l’equació dels gasos ideals
Les dades de pressió, volum i temperatura ens permetran calcular el nombre de mols de gas dins del recipient, segons l’equació dels gasos ideals:


( 5 ) 
  n = P V


       R T
 

Considerant, finalment, que el valor de massa molecular mitjana de l’aire atmosfèric és 28,8  ( valor bastant aproximat a la massa molecular del gas majoritari, el N2 ) i substituint el valor de n de la ( 5 ), queda:


( 6 )          Mr ( gas ) =  ( m2  -  m1 ) R T     +   28,8






  P V

On la constant dels gasos val  R  = 0,082 atm · l · mol-1 · K-1
Procediment

1. L’ampolla de plàstic, amb tap de rosca, que farà de recipient, s’omple amb aigua de l’aixeta fins a vessar. L’aigua que hi entri es buidarà en provetes per determinar-ne el volum ( V  ).

2.  Desprès es fan dos forats de 4-5 mm: un al centre del tap i l’altre a prop de la base de  l’ampolla de plàstic. Enroscarem el tap i fixarem una tira de cel·lo a prop de cada forat, per poder tapar-los fàcilment desprès d’omplir l’ampolla amb el gas problema.

3. La bombona de gas ha de tenir un tub de goma connectat a la seva sortida. Per a manipular el tub còmodament, va bé fer-lo acabar amb el bec de vidre d’un comptagotes. 

4. En aquestes condicions ja es pot pesar l’ampolla de plàstic plena d’aire i anotar el valor m1.

5. Després, introduint l’extrem del comptagotes en un dels forats practicats a l’ampolla, hi passarem el gas. Convé donar poca velocitat de sortida al gas i deixar-ne passar la quantitat suficient fins a la total substitució de l’aire.
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 Atenció ! Si el gas és tòxic o inflamable s’haurà de treballar en la campana d’extracció de gasos. En qualsevol cas, el laboratori haurà d’estar ben ventilat.

6. Quan considerem que el recipient és ple del gas, es taparan els forats amb les tiretes de cel·lo i es tornarà a pesar, anotant el nou valor m2.

7.  En aquest moment s’anotaran també les dades de pressió i temperatura ( P i T  ). El termòmetre ha d’estar a l’aire, subjectat amb una pinça.

8.  Anota a continuació totes les dades experimentals recollides. Expressa el volum en litres, les masses en grams, la temperatura en graus Kelvin i la pressió en atmosferes. Fixa’t en la resolució dels aparells de mesura utilitzats. Utilitza el nombre de xifres significatives adient per a cadascun dels valors experimentals mesurats.


Qüestions
1. Calcula, amb les dades experimentals recollides i l’expressió ( 6 ), la massa molecular del gas problema. Expressa aquest valor amb el nombre adient de xifres significatives.

2. Calcula la massa molecular del gas problema a partir de la seva fórmula molecular i les dades de masses atòmiques de la taula periòdica.

3. Compara el resultat anterior amb el valor de massa molecular obtingut a partir de les dades experimentals. Hi ha diferències importants?  Si considerem el valor calculat amb les dades de masses atòmiques com el valor exacte de massa molecular, calcula l’error absolut ( εA ) i l’error relatiu ( εR ) associats a aquesta determinació.

4. Per fer els càlculs d’aquesta pràctica hem utilitzat l’equació dels gasos ideals. Penses que podem suposar que el gas problema utilitzat té un comportament ideal? Per què?

5. En els càlculs anteriors hem emprat la dada de 28,8 com a massa molecular mitjana de l’aire. Justifica aquest valor, si considerem l’aire com una mescla homogènia de gasos formada per un 20% d’oxigen ( O2 ) i un 80% de nitrogen ( N2 ).  
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