Unitat 4. La mateéria

1. Conceptes fonamentals

1. Classifica les seguents propietats de la materia segons els criteris indicats
(intensiva o extensiva; general o caracteristica):

S
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temperatura
massa
densitat
volum

temperatura de fusio
conductivitat eléctrica
pes
solubilitat en aigua
temperatura d’ebullicié
superficie
capacitat calorifica especifica

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

a) Quin és el seu nombre atomic? @® Proton
b) Quin és el seu nombre massic? O Neutron
c) De quin element quimic es tracta? ® Beiir

3. Connecta’t a internet i realitza els exercicis proposats.

[ |- Particulas de los stomos e iones ©)

protones = 20

neutrones= 22
,Ca

Calcio electrones= 20

42

http://www.educaplus.org/game/particulas-de-los-atomos-e-iones
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4. La datacié basada en el carboni-14 és una técnica que s'utilitza per determinar
I'antiguitat de mostres organiques. Amb I'ajuda del simulador i buscant informacio per
Internet contesta de manera raonada les segiients preguntes.

https://phet.colorado.edu/en/simulation/radioactive-dating-game

=== a) En quin isotop gasés no radioactiu es
ey transforma el carboni-14 quan es desintegra
. ? i emet particules beta (electrons)? Escriu

‘ 'equacié d’aquest proceés.

b) Quina és la “vida mitjana” dels isotops de
carboni-147? Defineix aquest concepte.

|

c) Podem determinar I'antiguitat d’'una roca mitjangant aquesta técnica? Raona la
teva resposta.

d) Quin marge d’error (en anys) tenen les datacions basades en el carboni-14?
Quina antiguitat maxima poden tenir les mostres estudiades?

5. L'element clor té 2 isdtops amb les masses i I'abundancia que s’indiquen tot seguit:

Cl-35 35 77,35
Cl-37 7 22,65

Calcula la massa atdmica relativa de I'element.
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Concepte de mol

- hipotesi d’Avogadro

( 1 mol gas condicions normals= 22, 4 L)

-V =nRT/ p (equacio gasos ideals)

Nombre d’Avogadro:
6,022 - 102 particules/mol

massa atomica (A, ) o
massa molecular (M, )

Per realitzar els exercicis seglents cal que busquis en la teva taula periodica
les dades de masses atomiques relatives dels elements.

Cal realitzar els calculs mitjangant factors de conversio.

6. El clorur d’hidrogen (HCI) és un gas que en dissolucié aquosa té comportament
acid (acid clorhidric).

a) Quina és la seva massa molar?

b) Quants mols d’HCI hi ha en 60 g d’aquest gas?

¢) Quants atoms de clor i quants atoms totals estan continguts en aquesta quantitat
d‘HCI?
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7. El propa és un gas combustible que es troba en jaciments petrolifers i de gas
natural. Si se’l comprimeix es torna liquid. La seva férmula molecular és C3Hg. Tenim
una bombona de propa que conté 10 kg comprimits d’aquesta substancia en estat
liquid.

a) Calcula la massa molecular del propa

b) Quants mols de propa conté la bombona?

¢) Quantes moléecules de propa contindra la bombona?

8. La férmula molecular de la glucosa és CgH1,06

a ) A quants grams equivalen 1,5 mol de glucosa?

b ) Quantes molecules de glucosa hi ha en aquests 1,5 mol de glucosa?
c) | quants atoms de carboni?

9. Tenim 10,0 g de plata i volem saber:
a) A guina quantitat de substancia (mols) equival aguesta massa?
b) Quants atoms de plata hi ha en aquesta mostra?

Institut Badalona VII — Seminari de fisica i quimica (Curs 2019-2020)



Quimica de batxillerat 5
La matéria

10. A quina quantitat de substancia (mol) equivalen 85 g de dioxid de carboni (CO,)?
Quin volum (litres) ocupara aquesta quantitat de gas si la mesurem en condicions
normals?

11. Tenim 20 litres de gas oxigen (O;) en condicions normals (1 atm i 0 °C). Quantes
molécules d’O, hi ha en el recipient?

12. Tenim 32.0 g de gas hidrogen (Hz) en un recipient. Si suposem que el gas es
troba en condicions normals de pressi6 i temperatura:

a) Quants mols d’'H, tenim?

b ) Quin volum (en L) ocupa?

¢ ) Quantes molécules d’H; hi ha en el recipient? | quants atoms d’hidrogen?
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2. Estats de la materia. Model cineticomolecular.

1. Que diu la teoria cineticomolecular de la materia?

2. Explica com es poden interpretar les observacions seguents a partir de la teoria
cineticomolecular:

a) Un gas tancat ocupa tot I'espai del recipient.

b) Un solid es pot fondre per escalfament

c) Un gas exerceix pressio sobre les parets del recipient que el conté.

d) La pressi6 dun gas tancat en un recipient augmenta si augmentem la
temperatura.

e) El punt d’ebullicié de l'aigua i del dietil éter sébn molt diferents.

3. Es cert que sempre que escalfem un gas augmenta de volum? Raona la resposta.

4. Per que els gasos so6n compressibles i els liquids i els solids practicament no ho
sén? Justifica la resposta amb ajuda de la TCM.
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5. Amb ajuda de la TCM justifica per qué en augmentar la temperatura, mantenint la
pressio constant, el gel passa a aigua liquida i si continuem escalfant I'aigua liquida
passa a estat gasos.

6. A partir de les dades de la taula adjunta indica en quin estat fisic (solid, liquid o
gas) es trobaran les seglients substancies a pressio 1 atm i 25 °C de temperatura.

SUStaI'ICi'a -I-F|::°C_} TEl::DC-} {'a 25 I::C?

sjLic]
S|L[C
S|L[C
S|L|C
s|LjG

S|L|C
S|L|G
s|LG
s|L|C
s[L[C
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3. Temperaturai calor

1. Indica quines diferéncies hi ha entre les magnituds calor i temperatura.

2. Explica el significat d’energia interna d’un sistema.

3. Quina és la temperatura més baixa a la que en teoria es pot arribar? Com es
troben els atoms i molécules a aquesta temperatura? Expressa aquest valor en les
escales absoluta (Kelvin), en I'escala Celsius (°C) i Farenheit (°F).

4. La temperatura ambient en un dia destiu és de 32 °C. Expressa aquesta
temperatura en I'escala Kelvin i 'escala Farenheit.

Aquesta fotografia correspon a un
carrer de Seattle, una ciutat dels
Estats Units. Podries dir quina és la
temperatura ambient, expressada en
graus centigrads (° C)?

Indica sobre la imatge els tres
mecanismes de transmisio de la calor
(radiacidé, conduccio6 i conveccid) que hi
intervenen.
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4. Canvis d’estat
Grafics d’escalfament

1. Escalfem dues mostres de substancies diferents i obtenim les corbes d’escalfament
seguents

t t

a) Quina de les dues representa una substancia pura?
b) Assenyala les temperatures de fusio i d’ebullicié de la substancia del grafic B

2. La grafica seguent correspon a I'escalfament d’'una substancia pura.

O

80 +

~117 4

a) Quines son les temperatures de fusio i d’ebullicié d’aquesta substancia? Podries
esbrinar de quina substancia pura es tracta?

b) En quin estat es troba la substancia en els punts A, Bi C?

c) Que signifiquen els trams horitzontals?

d) I que passa en els trams ascendents?
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3. Els punts de fusio i d’ebullicié d’'una substancia pura son respectivament 10 °C i
155 °C. Prenent com a coordenades la temperatura i el temps d’escalfament, dibuixa
una grafica possible corresponent a I'escalfament de la substancia entre 0 °C i 200 °C.

4. Tenim una mostra de 3 kg de gel a 0 °C i la volem transformar en vapor d’aigua a
100 °C.
a) Dibuixa el grafic d’escalfament del procés

b) Calcula la quantitat d’energia que s’ha de subministrar en cada etapa del procés i la
guantitat total.

Dades: L (gel)=334 KJ-kg™ ;

Ce (aigua liquida) = 4,18 kJ -kg™* K*

L, (aigua liquida) = 2257 kJ -kg * Resultat: 9027 kJ
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Diagrames de fases

5. Observa el diagrama de fases de I'aigua i contesta de manera raonada:

critical
218 |............ XOICEENERRE N ST ,fJOl'nt
P ice
1 ...............................................
atm
Q006 e / . Wate r : The large dra/winz
¥ ' is not too scale.
Vapor = e e
, above. ,
/ \ . 100 374
0
0.01 T C

a) En quines condicions s’ha de treballar per tenir aigua liquida a temperatures
inferiorsa 0°C?

b) Qué passa amb l'aigua quan la sotmetem a una P= 0,006 atm i T =0,01 °C?

c) Podem tenir aigua liquida a temperatures superiors a 100 °C? Raona la
resposta.

d) Localitza en el grafic els punts de fusié i d’ebullicié de I'aigua a P=1 atm.

e) Que passara si tenim gel a T = -10 °C i P = 0,004 atm i augmentem la T
mantenint la P constant?
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6. Observa la figura segient i raona, amb ajuda del diagrama de fases de I'aigua, per
que l'aigua presenta una temperatura d’ebullicié diferent en cada cas.

100°C  Water boils at 71 °C
at 8800 m

Pike's Peak, Colorado  Mount Everest, Tibet

7. Sabem que a la pressié atmosférica normal I'aigua bull a 100 °C . Es aquesta la
temperatura que té l'aigua quan bull dins d’una olla de pressié quan hi coem la
verdura? Raona-ho amb ajuda del diagrama de fases de l'aigua.
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8. El grafic seglent correspon al diagrames de fases del CO, . Observa el diagrama
| contesta raonadament:

Critical point

(31°C, 73'atm)

E
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o
-
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r Deposition
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——— Temperature (°C) ————>
©NCSSM 2002

a) En quin estat trobem el CO, a pressié 1 atm i temperatura ambient (20 °C)?

b) Si agafem un tros de “neu carbonica” (CO, solid) que es troba a una
temperatura de -100 °C i pressié d’1 atm i la posem en contacte amb aigua

liquida a temperatura ambient, qué succeeix?

c) Podem tenir CO; liquid treballant a pressié atmosferica (1 atm)? Qué s’ha de
fer per liquar el gas CO; si la temperatura és de 30 °C?

Institut Badalona VII — Seminari de fisica i quimica (Curs 2019-2020)



Quimica de batxillerat P!
La matéria

9. Un dels procediments per a obtenir cafe descafeinat és mitjancant la utilitzacio de
CO; supercritic . Busca informacié a Internet i contesta de manera raonada:

a) A quines condicions de pressio i temperatura cal
treballar per tenir CO, supercritic?

b) Quines sbn les propietats del CO, quan es troba
com a fluid supercritic?

CAFE MOLIpg 2 ; .
DESCAFEINNLy c) Quins son els avantatges d’aquesta técnica

comparada amb altres métodes d’obtenci6 de café
descafeinat?

d) Aquest métode presenta inconvenients? Quins?

10. Explica en gué consisteix la liofilitzacié. Busca informacié sobre quins productes
se solen sotmetre a aquest procés i els avantatges que suposa.
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5. Lleis dels gasos
Llei general dels gasos ideals

1. Un procés isotermic és el que es produeix a temperatura constant. La investigacio
d’aquest procés fou pionera dins I'estudi de les cieéncies empiriques (0 experimentals).
Boyle la va desenvolupar a Anglaterra, i Mariotte, a Franca. Si tenim 10 m* d’aire a
150 kPa de pressio i 293 K de temperatura, quin volum ocuparan si s’expandeixen
isotérmicament (T constant) fins a 50 kPa? Resultat: 30 m°.

2. Un procés isobar és el que té lloc a pressié constant. La majoria de processos que
duem a terme al laboratori o0 a la cuina es fa a pressio atmosféerica, i, com que aquesta
pressio gairebé es manté constant, aquests experiments es fan a pressié constant.
L’hidrogen és un gas molt poc dens, molt menys que l'aire. Es forga 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 I'heli. Si disposem de 5 m® de H, a 298 K i 8 -10° Pa,

quin volum ocupara si I'escalfem isobaricament (pressié constant) fins a 313 K?
Resultat: 5,25 m°
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3. Un procés isocor és el que s’efectua a volum cons tant. A la natura no sén gaire
frequents. En canvi, en el mén de la tecnologia quimica s6n molt habituals. Si
disposem de 5 m® de H, a 298 K i 8,00 - 10° Pa, quina pressié assolira si I'escalfem a
volum constant (isocoricament) fins a 313 K? Resultat: 8,40 -10° Pa

4. Tenim un cilindre ple d’aire a 6 -10° Pa que ocupa un volum de 2 L. Si deixem
expandir el pistd i mantenim constant la temperatura fins que el manometre indiqui
2 - 10° Pa, quin sera el nou volum que ocupara l'aire? Resultat: V, = 6 L
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5. Tenim un cilindre amb 1 L d’aire a la temperatura de 313 K i 6 -10° Pa de pressi6.
Fixem la tija de manera que no es pugui moure I'émbol. Refredem el sistema fins a
273 K. Quina sera la nova pressi6 de l'aire a l'interior del pist6?

Resultat: P, =5,23 - 10° Pa
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6. Determina la pressio (en atm) que exerciran 100 g de gas O,  si es troben en un
recipient de 5 litres de capacitat a una temperatura de 298 K. Podem considerar que
el gas es comporta de manera ideal.

Masses atdmiques: O=16.0 ; R = 0,082 atm -L -mol™*.K™

Equacio6 dels gasos ideals

7. Calcula quina és la quantitat de substancia (mols) i la massa de gas nitrogen (N>)
gue ocupa un volum de 10 L a una temperatura de 200 °C i 0,9 atm.
(R= 0,082 atm L-mol™ -K ™) Resultat: 6,5 g N, ; 0,23 mol N,

8. Quin volum (en metres cubics) ocupara un mol de gas ideaL a la pressio de
120.000 Pa | 320 K de temperatura? (R= 8,31 J.mol*K™)

9. En les mateixes condicions de pressio i temperatura, quin gas és més dens, el meta
(CHa4 ) o el buta (C4H10) ? Raona la resposta.

10. Calcula la densitat del gas meta, CHy4, a 40 °C i a 3 atm de pressio.
Resultat: 1,87 g/L

11. Aplicant I'equacio dels gasos ideals, calcula el volum que ocupa un mol de
qualsevol gas ideal en condicions normals.
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11. Calcula les pressions parcials que exerceixen els gasos que formen una mescla
de 18 g de O, 13 g de SO, i 23 g de SO3, a 295 K, si entre els tres ocupen un volum
d’1 L. Quina sera la pressio total dins del recipient?

Mescles de gasos (llei de Dalton)

Resultat: P(O,) = 13,7 atm; P(SO,) = 4,9 atm; P(SO3) =6.4 atm

12. Un recipient tancat, de volum 2,0 L a la temperatura de 300 K, conté 0,30 g de
meta i 0,60 g de dioxigen. Calcula la pressi6 parcial de cada gas i la pressio total dins
del recipient.

13. Una mescla de gasos a la pressié total de 10* Pa conté un 40% en volum de H, i
un 60% de N, . Calcula la pressio parcial de cada gas
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Difusio dels gasos

14.

Els gasos amoniac i bromur d’hidrogen es difonen en un tub estret, en sentits oposats, i
surten dels punts X i Y en el mateix instant. Quan es troben, formen bromur d’amoni,
NH,Br.

4

X Y

A B C
amoniac bromur
d’hidrogen

a) Expliqueu raonadament si el bromur d’amoni es formara en el punt A, Bo Cde la
figura.
[1 punt]

b) L’amoniac gasos té una densitat de 769,6 gm=— a 1,0bar i a 273 K. Calculeu-ne la
densitat en aquestes condicions de pressi6 i temperatura si es comportés com un gas
ideal, i justifiqueu-ne la diferéncia a partir del model cineticomolecular dels gasos.

[1 punt]

DapEes: Masses atomiques relatives: H=1,0; N=14,0; Br=79,9
Constant dels gasos ideals: R =8,31 x 10~* bar L K-' mol™'
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15.

En la diagnosi de malalties respiratories s'utilitza com a prova la difusié pulmonar de
monoxid de carboni (DL ), que permet avaluar el procés de transferéncia d’oxigen des
dels pulmons (alvéols) fins a la unié amb '’hemoglobina continguda en els globuls ver-
mells de la sang.

a) En qué consisteix la difusié gasosa? Quina relacié hi ha entre la velocitat de difusié de
l'oxigen i la del monoxid de carboni?
(1 punt]

b) El volum molar del CO és 22,40 Lmol™' i el del CO, és 22,26Lmol-,a0°Ci 1,0atm.
Determineu el volum molar d’un gas ideal en aquestes condicions i justifiqueu el
possible desviament del comportament ideal dels dos gasos a partir de la teoria cineti-
comolecular dels gasos.

(1 punt]

Dapes: Constant dels gasos ideals: R=0,082atm L K-' mol!
Masses atomiques relatives: C=12,0; 0=16,0
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