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1. ESTRUCTURA DE LA MATERIA k?(a

ﬂ protén
a newtrdn
Interior de I’'atom
et G Particules fonamentals dels atoms
(8 electrons) 4 nucious
Nucli:
- Protons (p) son + Igual
- Neutrons (n) no tenen carrega | Massa
Embolcall:
neutron - Electrons (e7) son = —— Melectrons = 0

Reben el nom de
S nucleons
(protons i neutrons)

Massa 1,673:10% kg = 1u 9,11 -103 kg =1/1,84 u 1,673:10%7 kg = 1u

Massa de I'atom resideix al nucli,
té una gran densitat

(2 electrons)

Carrega +1 -1 (0}



1. ESTRUCTURA DE LA MATERIA

A. NOMBRE ATOMIC | NOMBRE MASSIC

Nombre massic (A) és el
nombre de protons més
neutrons (n2 de nucleons).

Z A
26 558

Fe A=Z+N

Ferro

Es un nombre enter que arrodonim
Ex. Ferro 55,8 ua 56 u

Nombre atomic (Z) és el

nombre de protons que hi ha
en el nucli de I'atom.

Z = n? protons = n2electrons

Notacio dels elements

atom neutre

n+/ n—
carrega ionica

Simbol de
I'element

n ne atoms

protons: 26
56

Fe electrons: 26

26 neutrons: 56 — 26 = 30

A-2Z

Per saber els neutrons N




1. ESTRUCTURA DE LA MATERIA

B. ISOTOPS

Sén atoms d’un mateix element que tenen diferent nombre de neutrons, igual

nombre de protons, és a dir... # Nombre massic (A)
Carboni-12 C-12  La majoria d’elements estan
Carboni-13 C-13 constituits per una mescla

299
FE

\__Carboni-12 6neutrons >
a——— )
9%
() —p @99
99

\ Carboni-13 7 neutrons
\_ Carboni-14 8 neutrons

_ d’isotops a la natura
Carboni-14 C-14

L’oxigen esta format per una mescla de 3 isotops.

Oxigen —
17 16
so :
Oxigen —-17
120 .
Oxigen —18

n2 protons = n2electrons—> atom neutre



1. ESTRUCTURA DE LA MATERIA

C. MASSA ATOMICA

A través de diferents estudis es va buscar una unitat tan petita que trobés la mesura

dels atoms.

Atom patré — Carboni— 12, el més abundant dels isotops del carboni

ISOTOPOS DE CARBONO

ESTABLES
v
) P99
v ey
4
> 335
) N
Carbono-12 Carbono-13
) 6 protones & 6 protones
& 6 neutrones & 7 neutrones
W 6 electrones W B electrones

98,89%

INESTABLE (radiactivo)

9
J,"jj @ Protén (+)
o’ Neut
PR PR & Neutron
¢ & Electrén (=)
Carbono-14
W 6 protones
& 8 neutrones

W B electrones

Abundancia
@ natural

1 atom de C-12 pesa 12 u

Va permetre trobar la unitat de massa
atomica (1 u), és a dir, la dotzena part
de la massa de l'isotop C—12 és la unitat
més petita — proté o
neutro

1u=1,66-10"2%"kg

Es la relacié que hi ha amb la constant
d’Avogadro (N,) determinada per la IUPAC
(Unio Internacional de Quimica Puraii
Aplicada).



1. ESTRUCTURA DE LA MATERIA

C. MASSA ATOMICA

Massa atomica relativa d’'un element (A,): és la mitjana d’un atom de l'element i la
dotzena part de la massa d’un atom de C-12.

A = Y. A; - x; A; = massa atdmica de cada isotop
;'V 100 X; = percentatge de cada isotop

Sumar totes les
multiplicacions . _ ) o
El ned esta format per la mescla de tres isotops. Quina és la massa atomica
relativa?

Isdtops Massa atbr_ni_ca relativa Abundancia natural
de l'isotop (% en atoms)

Neé-20 19,99 90,48

Neé-21 20,99 0,27

Neé-22 21,99 9,25

A = (19,99 - 90,48) + (20,99 - 0,27) + (21,99 -9.25) _2018 _
& 100 ~ 100~




1. ESTRUCTURA DE LA MATERIA

D. MASSA MOLECULAR. CONCEPTE DE MOL

Per mesurar la quantitat de substancia en quimica utilitzem el mol com a unitat
gue esta relacionat amb la quantitat de particules.

Neutrd Nucli:
Proté ) / - Protons Massa d’un atom =
N - Neutron protons + neutrons
Embolcall: = unitat de massa (u)
Electron Melectrons = 0

S
Un mol d’atoms és la quantitat d’un element equivalent a la que

indica la seva massa atomica en u, pero expressa en grams (A,)

En un mol de qualsevol substancia hi ha el mateix nombre de particules (atoms o

molecules):
Nombre d’Avogadro: N, = 6,022 - 1022 atoms o molécules

Oxigen

1 t
1 dtomde O =16 v Imolde O =16g¢g 66032d.e](323e2f2ms de O



1. ESTRUCTURA DE LA MATERIA

D. MASSA MOLECULAR. CONCEPTE DE MOL

La massa d’un mol d’un element es correspon amb la seva massa atomica (A,) que
es troba a la taula periodica.

w5 16
L]

1 mol de S =32,06 g = 6,022 - 102 atoms sﬁr

[He] 37 3p*
Renmatall

Els compostos estan formats per diversos elements combinats en una proporcié que
indica la seva formula. Ex. H,0, Fe,0s...

Un mol d’un compost és la quantitat que resulta a partir dels mols dels elements que el
formen i la seva massa s’Tanomena massa molar (M) o massa molecular relativa (M,)

® T
8 5099V 1 (00797
-252,7
N 0 QU H
0,071

1522522, 151
Oxigeno | | Hidrdgeno

M (H,0) = 2 - 1 (H) + 16 (O) = 18 g/mol

1 mol de H,0 =18 g = 6,022 - 10> moléecules




1. ESTRUCTURA DE LA MATERIA

D. MASSA MOLECULAR. CONCEPTE DE MOL

1 mol de carboni

12,0
grams deC

~ atomsdeC

1 mol d'aigua

6,022 - 10%

6,022 - 102
molécules d'H,0



1. ESTRUCTURA DE LA MATERIA

Si la substancia forma molécules, en 1 mol del compost hi ha : 6,022 - 1022 molecules

Mén atomicomolecular Mén macroscopic
1 molécula de H,0 1 mol de H,O
2 atoms de H 2 mol de H
21 =2udeH 2:-1g=2gdeH
1 atom de O 1 mol de O
16 ude O 16 gde O
Massa molécula 18 u Massa mol 18 g
2 molde H
(2-1=2g)
1 mol H,0
(18 g)
1 molde O

(16 g)



1. ESTRUCTURA DE LA MATERIA

Permeten establir relacions entre les diferents magnituds de la quantitat de
substancia, el mol. Ho fem a través de factors de conversio

Volum de gas

(L)

1 moldegasenc.n.=2241L

Massa atomica (A,) o

massa molecular (M,) N,= 6,022-1023 particules/mol

Massa de Nombre de particules
substancia (g) (atoms i molecules)



1. ESTRUCTURA DE LA MATERIA

Permeten establir relacions entre les diferents magnituds de la quantitat de
substancia, el mol. Ho fem a través de factors de conversio

densiva_ . g1AmS
t

volum

Condicions normals en GASOS
T=02C=273K

I subindexs formula
- - . 105 ’
P=1atm=1,013:10°Pa I submdexs

formula -
-_

Volum gas
ocupa
22,4 litres



1. ESTRUCTURA DE LA MATERIA

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

Cal realitzar els calculs mitjancant factors de conversio.

Exercici 1. El clorur d’hidrogen (HCl) 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?

c. Quants atoms de clor i quants atoms totals estan continguts en aquesta quantitat
d’HCI?

Exercici 2. 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 formula molecular és CsHg. 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?

c. Quantes molecules de propa contindra la bombona?



2. ELS ESTATS DE LA MATERIA

La mateéria es pot manifestar en diferents formes, anomenades estats.

Solid Liquid Gas

Plasma

Una mateixa substancia, depenent de les condicions de P i T, la podem tenir en
gualsevol dels tres estats, pero en cada estat presenta propietats diferents.

sublimacic
Vaporitzacio
Fusid o ebullicid
solid . liquid s gasis
Solidificacio Liquacidé o
condensacid

Sublimacia inversa

Substancies pures: tenen punts de fusid i ebullicio
fixos
Mescles: no tenen punts de fusid i ebullicié fixos

Plasma
Esta format habitualment sota
T i P molt altes a base de nuclis
atomics positius i electrons
lliures, en conjunt de carrega
neutra. Ex. Llamps, aurores
boreals, Sol...



2. ELS ESTATS DE LA MATERIA

El comportament dels trets estats responen a les seves estructures internes. En el cas
dels gasos, s’expliquen mitjancant la teoria cinética dels gasos, basada en els
postulats seglients:

1. La matéeria gasosa esta formada per particules separades entre si.
2. Les particules estan en continu moviment.

3. Els xocs entre aquestes particules son perfectament elastics i no perden energia.

Aquesta teoria explica bé el comportament dels gasos, perdo no pas el de la mateéria
organica, ja que tots aquests estan formats per molecules molt grans.

LLEIS DELS GASOS - Al final de |a unitat



2. ELS ESTATS DE LA MATERIA

A. ESTAT SOLID

Una substancia en estat solid té les propietats seglients:

Forma propia.

Volum constant a temperatura constant, si variem la temperatura es poden
engrandir o encongir.

Incompressibilitat: un solid sotmes a pressid practicament no varia de volum.
Densitat superior, normalment, a la dels altres estat de la mateixa substancia.

Capacitat de difusid insignificant.

Segons la teoria cinética

= La mobilitat de les particules en els solids és practicament nul-la. Per tant, tenen

una disposicid més o menys fixa i es troben bastant juntes ja que les forces de

cohesio internes son intenses, de manera que Unicament poden vibrar.



2. ELS ESTATS DE LA MATERIA

A. ESTAT SOLID

Classificacié dels solids segons I'ordenacié de I’estructura interna

Definicié Exemple

Presenten una estructura interna Quars (forma cristallina del SiO,). Formen un

] ) ordenada de forma geométrica que  reticle perfecte, geganti i continu amb
Cristal-lins . L . s . .

es repeteix al llarg del solid; déna distancies perfectament definides entre els

lloc a les xarxes cristal‘lines atoms

Presenten una estructura interna no Vidre (forma no cristal‘lina del SiO,). En el
Amorf ordenada. També se’ls coneix amb vidre, els atoms de silici i oxigen, si bé estan

morfs .. . . a . .
el nom de liquids freds. junts, tenen distancies entre ells que no sén

iguals en tofts els enllagos

Cuarzo (SI0, en estructurs cristaling) Vidrio (S0, en estructura amorfa)
o YT T Y e T ?)\ 2 & §* ® Gl “\ z\
e i A /{ A &3.-\ i\ ( {t il : % L;
J Y > ol o N D ¢ - X yk i\ z P
Ko ho doha sbs €€  beted © Gt
/\(,, «*,J A.\(/ _\Y,, «(/ 5 § l K1 w g ‘( % &
/r\ J,f\ A ;i A \¥K e 2\ € i\k




2. ELS ESTATS DE LA MATERIA

B. ESTAT LiQUID

Una substancia en estat liquid té les propietats seglients:

Adaptacio a la forma del recipient que la conté i volum constant.
Poca variacié del volum amb la temperatura.

Compressibilitat: gairebé nul-la.

Densitat lleugerament més baixa, normalment, que la dels solids.

Tenen capacitat de difusié (mesclar-se) i de fluir.

Segons la teoria cinética

= Tenen certa mobilitat les particules dels liquids, tot i estar en contacte continu les

unes amb les altres a causa de les forces de cohesid. Degut a que tenen una energia

més alta que la dels solids i que creix amb la temperatura.

Les particules exerceixen pressio sobre les parets del recipient = pressio hidrostatica



2. ELS ESTATS DE LA MATERIA

PROPIETATS DE L’ESTAT LiQUID

PRESSIO DE VAPOR

L’evaporacio és el procés de transformacié d’un liquid en vapor i que té lloc en la

superficie de contacte del liqguid amb una fase gasosa com, per exemple, |'aire.

Fraccio de particules ——— Estat gasos

B energia per vencer les forces d’atraccio i cohesio
Pressio de vapor Ebullicio

ﬂ;,.

k' EL” A | . y

Cada liquid, a una T determinada, té una pressié de vapor caracteristica.



2. ELS ESTATS DE LA MATERIA

PROPIETATS DE L’ESTAT LiQUID

PRESSIO DE VAPOR

L’evaporacio és el procés de transformacio d’un liquid en vapor i que té lloc en la superficie

de contacte del liguid amb una fase gasosa com, per exemple, 'aire.

Fraccio de particules Estat gasos

energia per vencer les forces d’atraccid i cohesio

Evaporacio Només es dona a la superficie i té

lloc a qualsevol temperatura
Vaporitzacio

Es dona en tota la massa del liquid
Ebullicié i només té lloc a la temperatura

Liquid passa a gas Jebullici



2. ELS ESTATS DE LA MATERIA

PROPIETATS DE L’ESTAT LiQUID

VISCOSITAT és la resistencia que ofereix una substancia a fluir

Diferents liquids segons si les particules llisquen més o menys les unes damunt les altres.

Poc viscos Viscds Generalment, en baixar la
aigua liquida oli d’oliva i mel temperatura Tviscositat

Viscosimetre
(mil-lipascals - segon
o centipoises (cP)




2. ELS ESTATS DE LA MATERIA

PROPIETATS DE L’ESTAT LiQUID

TENSIO SUPERFICIAL

Les particules dels liquids que es troben a la superficie estan sotmeses a forces diverses.

Forces d’atraccid: entre elles a la superficie i amb les de I'interior del liquid

LAS FUERZAS UNEN EN EL SENO DEL LIQUIDO,
LAS MOLECULAS DEL AGUA. CADA MOLECULA ESTA O
RODEADA POR OTRAS ¥
AS FUERZAS SE COMPENSAN.

Adopten la
f"'ﬂ:?\'\‘ forma
\qw );’ geométrica
S | esfeérica
Gota d’aigua superficie

H,0 Hg

Capil-laritat



{Pressio d’un gas les particules

2. ELS ESTATS DE LA MATER]An passar

gasos liquats

C. ESTAT GASOS

Una substancia en estat gasos té les propietats seglients:

- Adaptacio a la forma del recipient que la conté i ocupar tot volum.

- Sense volum propi.

—°

M
- Variacio important del volum amb la temperatura. ¢
L DIk at s
- Compressibilitat elevada. ’\
AN [ i
e
.\s

- Densitat molt baixa
- Tenen capacitat de difusié (mesclar-se) i flueixen. x —9

Segons la teoria cinética

= Les particules del gasos circulen soles, independents, sense atraccions entre les unes i
les altres, i separades per grans distancies en relacié amb la seva mida = volum
negligible
glig Depeéen de la quantitat, Ti V
Les particules exerceixen pressio sobre les parets del recipient = pressio gasosa



Estats de la matéria

L

d'atraccioé

Volum

Compressibilitat

Densitat

Taula 1.3.

Elevades. Particules molt properes,
només tenen moviment de vibracié.

Fix, a causa de les forces d'atraccié
entre particules.

Fixa, les particules només vibren,
Segons la disposicié de les particules
pot ser:

Cristallina: ordenacié predeterminada.

Amorfa: sense ordenacié
predeterminada.

Incompressibles, particules molt juntes.

Més alta que en altres estats, particules

molt juntes, matéria compacta.

Més febles que en els solids. Particules

més separades, perd amb distancies
intermoleculars fixes, tenen moviment

de vibracié i translacié.

Fix (distancies entre particules més o
menys constants).

Sense forma propia, s'adapta al
recipient que el conté. Les particules, en
el moviment de translacié, llisquen les
unes sobre les altres,

Presenta una pressié hidrostatica.

Gairebé incompressibles, distancies

entre particules fixes.

Més baixa que la dels solids, particules
més separades que en els solids.

Practicament nuHes. Particules molt
separades amb moviment continu i
aleatori.

Tot el volum del recipient que els conté.
No hi ha for¢a d'atracci6 entre

particules.

No té forma propia. Les particules estan
en moviment constant.

Compressibles, les particules estan
moit separades, i pot variar la distancia

entre elles.

Baixa: particules molt separades, poc
compacte.




3. MATERIA HOMOGENIA | HETEROGENIA

Com és la materia que ens envolta?

N N 3 _ escaracteritza Veure a ull nu, lupa o microscopi
MATERIA AU B IEI S per diferents COMPONENTS de la mescla

MESCLES HETEROGENIES I
Poden estar en qualsevol proporcid.

Mantenen les seves propietats per

es classifica \ SUSPENSIONS
en tipus < separat.

- Es poden separar per processos

DISPERSIONS fisics
MATERIA HOMOGENIA COL-LOIDALS - Anomenem fase a cadascuna de les
es caralcteritza parts. \
|
per DISSOLUCIONS SRR - Ssang
| / . - Granit
. MESCLES HOMOGENIES
NO es distingeixen components a — tious
simple vista > Composicid pot variar mostra a mostra
| exemples
- Mateixes propietats i composicié a Un sol element
tots els punts - N
- Distribucié uniforme de particules N ELEMENTS — i F(:
SUBSTANCIES <
Al COMPOSTOS Més d’un element
Composicid invariable - H,0

- Nad



N ﬁ Substancia pura # Producte pur ?
4 . S U B STA N C I E S P U R E S La impuresa d’una substancia?
Un sol tipus de fase de composicio uniforme i invariable

Es diferencien per les seves propietats fisiques o quimiques.

DENSITAT PUNT DE FUSIO  PUNT D’EBULLICIO

\_/ /]
Aigua (H,0) Or (Au)
p=1 g/cm? P.F. 0°C P.E. p=19,3 g/cmi P.F.19632C P.E. 29702C
100eC
COMPOSTOS QUIMICS ELEMENT QUIMIC
Substancia pura que es descompon en Substancia pura que NO es descompon en
altres més senzilles. altres més senzilles.
Unido de dos o més elements en la mateixa Dos o0 més elements formen un compost.
proporcié definida i invariable
o A
({2 —
— ‘-\1.;,';‘\ \‘;
Fiv— e |
(Sl > & g
. | = ™
>

@ 1 Video — Electrolisi aigua



https://www.youtube.com/watch?v=d9YiX5dY86Y

4. SUBSTANCIES PURES

ELEMENTS | COMPOSTOS

Element segons el nombre
S d’atoms:
2 atoms de O C. H, Br,
0, I,
Tots els gasos a T ambient N, P
de la TP sén diatomics 2 T4
El brom és liquid i el iode, F, Ss
fosfor i sofre solids. Cl,

Unid6 d’atoms de diferents

Compostos
elements es representen
mitjangant férmules
Aigua

H,0

2 atomsde H latom de O

El subindex 1
Aigua oxigenada no s’escriu

H,0,

2 atoms de H 2 atoms de O

MONOATOMICS  E|s gasos nobles son atoms aillats. No

perden ni guanyen electrons.
ESTABLES
s —— He, Ne, Ar, Kr
DIATOMICS  Unid de dos atoms VR
XeiRn
POLIATOMICS Més de dos atoms
CRISTALLS GEGANTS Més de dos atoms
METAL-LICS Tendéncia a perdre electrons per

aconseguir estabilitat gasos nobles.

NO METAL-LICS Tendéncia a guanyar electrons per

aconseguir estabilitat gasos nobles.

Element que perd electrons i
passa a tenir carrega positiva.
Ex. Ca®* o Fe¥*

Element que guanya electrons

i passa a tenir carrega
negativa. Ex. S* o CI-

IONS POSITIUS (CATIONS)

IONS NEGATIUS (ANIONS)



5. CANVIS D’ESTAT

A. SOLID - LIQUID

Si escalfem un solid, passa a 'estat liquid. Diem que s’ha fos i el fenomen s’anomena fusio; d’altra
banda, si refredem un liquid i passa a l'estat solid. Diem que s’ha solidificat i el fenomen
s’anomena solidificacio.

fusio
solid liquid

solidificacia

Temperatura de fusio (Ty) i  soudvlgid

N . o
constant en substancies /
pures

Temps o escaifmmaent

Per passar de solid a liquid o a l'inrevés, es bescanvia una energia en forma de calor. La qual es
absorbida o despresa per unitat de massa d’una substancia durant el canvi d’estat a la temperatura
de fusid i pressio constant anomenada calor latent de fusié / solidificacié



5. CANVIS D’ESTAT

B. LIQUID — GAS

El pas de l'estat liquid a gasés s'Tanomena vaporitzacio (si es dona a la superficie
evaporacio i si es dona a tota la massa del liquid ebullicid) i l'invers s’Tanomena

condensacio.
racic
vapﬂn Facio T

liquid gas
condensacio

Liquid + vapor

i )
Temperatura d’ebullicio
(Te) —
constant en substancies
pures

L’evaporacio, a pressi6 atmosfeérica, es produeix a
qualsevol temperatura; pero I'ebullicié varia en funcié de
la pressié (afecta més als gasos) es defineix un punt
d’ebullicid caracteristic de cada substancia pura.

Temps d'escalfament

Al canviar d’estat també s’absorbeix o despren energia, definint la calor latent de vaporitzacid

/ condensacié



5. CANVIS D’ESTAT

B. LIQUID — GAS

Corba d’escalfament

.
Liquid + vapor
S g
O
N
&
Solid + liquid
T; ?
)

Temps d’escalfament

7

Subministrar energia en forma de
calor



5. CANVIS D’ESTAT

C. SOLID - GAS

El pas directe de solid a gas sense passar per |'estat liqguid s’"anomena sublimacid i el
procés invers cristal:-litzacio o sublimacio inversa.

sublimacio
solid gas

cristallitzacio o sublimacio

Solids que presenten una
pressio de vapor molt alta
a temperatura ambient

Gas

_ Boles de Cé mfora = Condensaci Vaporitzacio %
E‘ i

- Gel sec (CO, solid) 5 . 5
2 Sublimacia Liquid Eaacio g

- I de 2 nversa ;
© 5 ]

< E

Solidificacio Fusid &

Salid



6. LLEIS DELS GASOS

Les particules dels gasos descrits anteriorment no s’atrauen entre si i el seu volum
és negligible, aquests els anomenem gasos ideals o perfectes. No tots es
comporten igual, pero la majoria a baixes pressions tenen un comportament ideal.

Variables que Volum en m3 (Sl),enLoen mL

s’estudien:
Temperatura en 2K (SI), T(2K) = TeC + 273

Pressio en Pa (Sl), en mmHg, atm i bar

760 mmHg =1 atm =1,013 -10° Pa = 1.013 bar

Les lleis es van establir analitzant per separat cadascuna de les variables per establir

LLEIS DELS GASOS IDEALS



Llei

Liei de
Boyle-Mariotte

Llei de Charles
Liei de Gay-Lussac

Llei d'Avogadro

Liei d'estat
dels gasos ideals.
Equacio d'estat

h. lei de Dalton

La llei diu...

A temperatura constant (isotérmic),
si la pressié exercida per un gas
augmenta, el volum disminueix de
forma inversament proporcional.

A pressio constant (isobaric), el volum
d'un gas augmenta proporcionalment
amb la temperatura.

A volum constant (isocor), |a pressié
d'un gas augmenta proporcionalment
amb la temperatura.

Volums iguals de gasos diferents,

en les mateixes condicions de pressié
i temperatura, contenen el mateix
nombre de particules (i, per tant,

el mateix nombre de mols n).

Equacié que resulta de la

combinacié de les lleis d’Avogadro,
de Boyle-Mariotte i de Charles.

Es compleix també en els gasos reals
a balxes pressions.

En una mescla de gasos, la pressio
total és la suma de les pressions
parcials de cadascun dels gasos de
la mescla.

Equacio
pl Vl=p2vﬂ=ru=pn Vﬂ=k

en queé k és la constant de
proporcionalitat, que depén de la
massa i temperatura del gas.

— = — t =k
T Ts T,
(a ] i n constants)
P Pz P e
n o Ta

(a Vin constants)
V=k"n

(a piTconstants)

pV=nRT, otambé:

P Vy _ P2 Vo
Ty T2

en qué R és la constant dels gasos
ideals o perfectes, que depén de k,
k' ik

Pe=Lpi

en qué p, és la pressié total i p, la
pressié parcial.



6. LLEIS DELS GASOS

A. LLEI DE BOYLE — MARIOTTE

Si la temperatura d’un gas es manté constant, la pressié exercida pel gas varia
inversament al volum

p;°Vi=p,'V,=...=p," V, = constant (k)

Volum igual al del recipient, V
E Quantitat de substancia n, que
4 / proporciona una massa m
Pressio concreta, p

Volum es redueix a la meitat, V/2

Estructura de |la materia n, que
[T— proporciona una massa m, és

manté constant

Pressid augmenta el doble, 2 p



6. LLEIS DELS GASOS

Introduim el cilindre al bany a una A la mateixa temperatura, reduim el volum (V2) A la mateixa temperatura, reduim un altre

temperatura determinada () i anotem i mesurem la pressio (p,). Anotem tots dos cop el volum (V4) | mesurem la pressio (04).
la pressid (0, | el vokum del 225 (V). valors. Aniotem tots dos valors.
p (atm)
p@m  pv 1541}
30 05 15 30 " 0
T
15 10 15 15 2 30 i T3 >|Ta
10 15 15 10 3 30 '
75 2,0 15 75 4 30 6 ‘.‘\\ Hipérbola
T
6,0 25 15 6,0 5 30 K\
31T .
50 30 15 5.0 6 30 Fgﬁ-.
30 50 15 30 3 = %0 VO




EXEMPLE

LLEI DE BOYLE — MARIOTTE

Dins d’una ampolla de 750 mL hi ha un gas que exerceix una pressid d’1,25 atm a
502C. Si el connectem a una ampolla buida de 2 L, quina pressio llegirem ara al
manometre si la temperatura no canvia? R: 0,47 atm

Un procés isotermic és el que es produeix a temperatura constant. Si en un cilindre
d’embol mobil tenim un gas que exerceix una pressid de 350 mmHg quan el volum
del cilindre és de 2 L. Quina pressid exercira el gas si desplacem |I’'embol fins que el
volum sigui de 250 cm3? R: 2800 mmHg



6. LLEIS DELS GASOS

B. LLEI DE CHARLES

A pressié constant, el volum d’una massa determinada de qualsevol gas és
directament proporcional a la temperatura absoluta (°K).

Vi V2 Vn
— —_—— —— — — ’
—=—==_,.=— = constant (k) V=k-T
Ty T2 Tn
. |
Pa p
Q Vs
- —
Observem que el mandmetre indica Escalfem el bany fins a una temperatura 7..  Tornem a augmentar la temperatura Ts.
una pressio p,. Introduim el cilindre El volum s'ha de modificar fins a V;, perqué  El volum s'ha de modificar fins a Vs,
al bany a una temperatura T, i anotem el manometre segueixi marcant p.. perqué el mandmetre segueixi marcant p..

el volum V,. Anotem les dades.



6. LLEIS DELS GASOS

0 200 400 600 T(K)



EXEMPLE

LLEI DE CHARLES

Dins d’un eémbol mobil, a una pressidé constant de 1,5 atm, hi ha un gas que ocupa
1,2 L quan la seva temperatura és de 902C. A quina temperatura estara el gas si
I’@mbol ha baixat fins a un volum a I’interior del cilindre de 750 cm3? R: —46,12C

Un procés isobar és el que es produeix a pressio constant. Dins d’un recipient de
paret mobil hi ha una quantitat determinada de gas que ocupa 500 mL i és a 10°C.
Quin volum ocupara el gas si es refreda fins a —102C? R: 464,66 mL



6. LLEIS DELS GASOS

C. LLEI DE GAY - LUSSAC

A volum constant, la pressié d'un gas qualsevol augmenta en pujar la temperatura,
dit d'una altra forma; la pressié d’'una massa determinada de qualsevol gas és
directament proporcional a la temperatura.

Ed = B2l = En ”
el e U constant (k’’)

G
: ]

Via
B ———

Fixem I'émbol de manera que el gasocupi  Mantenint constant el volum, escalfem el Mantenint constant el volum, augmentem
un volum V,. Uintroduim al bany a una bany fins a una temperatura 7, i mesurem  un altre cop la temperatura T, i mesurem
temperatura T, i anotem la pressio p.. la pressio p,. Anotem el resultat. la pressio p.. Anotem el resultat.



6. LLEIS DELS GASOS

p (atm)
2
Ve )A o B
"4
1
/4
41,.’
O-IF !
0

500 1000 TK)



EXEMPLE

LLEI DE GAY - LUSSAC

Dins d’una bombona de 500 mL hi ha un gas que exerceix una pressio de 350 mmHg
guan és a 802C. Fins a quina temperatura el podem escalfar tranquil-lament sense
que la pressio es dupliqui ? R: 4332C

Un procés isocor és el que es produeix a volum constant. Un gas exerceix una
pressido de 800 mmHg a una temperatura de 502C. Quina temperatura ha d’assolir si
volem que exerceixi una pressié d’1,5 atm, sense que es modifiqui el volum del
recipient on és? R: 187,282C



6. LLEIS DELS GASOS

D. LLEI D’AVOGADRO

Volums iguals de gasos diferents, en les mateixes condicions de pressio i
temperatura, contenen el mateix nombre de particules (molécules o atoms), n.
V=k""-n

(273 K

CN 1 1.013-105Pa

p i T constants
I 1

— e [ 1

224 L = 22,4 L

1 mol de O, 1 mol de Cl,
L J 1 mol de O, 1 mol de Cl,

1 mol — 6,023-1023 molécules ' :
1 mol — 6,023-1023 molécules




6. LLEIS DELS GASOS

E. EQUACIO D’ESTAT DELS GASOS IDEALS s

Equacié d’estat:
‘ p-V=n:-R-T ‘

en que R s"Tanomena constant dels gasos perfectes o ideals en condicions normals

R=8,314) / (mol - K) pressié (Pa) i volum (m3)

R =0,082 (atm - L) / (mol - K) pressio (atm) i volum (L)

* Avogadro: V=k™ n (apiTconstants) V=k"n |
1 T T
¢ Boyle-Mariotte: p V=k (aTin constants) V=k— + V=k""n— = V=nR—
p p p
* Charles: V=k'T (apin constants) V=k'T

Si el nombre de mols n és constant, com que R també ho és, es compleix la llei
d’estat

p1 Vs p2 V>

I I3




EXEMPLE

EQUACIO D’ESTAT DELS GASOS IDEALS

Quina pressio exerciran 212,7 g de clor si estan a 2502C i ocupen un volum de 60 L
R: 2,14 atm



6. LLEIS DELS GASOS

APLICACIONS DIRECTES DE L'EQUACIO D’ESTAT

Densitat d’un gas

m (grams de gas)

n=- (grams/mol de gas) en que M és la massa molar

v RT V mRT m KT

py=n 2 PTET CPETY T

JRT | _pH g/L

P9 7| Ry
kg / m3
Massa molar d’un gas

V RT V mRT M mRT |
pV=nRT - pV=— 2=y g/ mo

Si feu servir la densitat en kg/m3 — M
sera kg/mol !



EXEMPLE

DENSITAT | MASSA MOLAR

Determina la densitat d’'un gas a 700 mmHg i a 8029C si, en condicions normals, la
seva densitat és d’1,97 g/L. Quina és la massa molar del gas? R: 44,1 g/mol i 1,40

g/L



6. LLEIS DELS GASOS

E. LLEI DE DALTON DE LES PRESSIONS PARCIALS

La pressio total és la suma de les pressions parcials dels components individuals de
la mescla gasosa.

Pr=2Pi =P1+P2+..+p,

pr-V=n;-R-T=m+n:+n)-R-T=n,-R-T+n,-R-T+n3-R-T

4 Y ¥
pr-V=p-V+p,-V+ps-V n-R-T=p -V

La pressio parcial de cada component de la mescla és una fraccid de la pressio total,
la qual depén del nombre de particules de cada component.

pi-V=n,-R-T; pr-V=n-R-T
Quantitat de substancia del gas i Pressié parcial d’un gas
P1 — . = %1 Fraccié molar (tant per u de mols d’un gas
Pr Ny respecte els totals de la mescla) P;‘ — pt * %;‘

Estructura de la matéria total de la

mescla
2.X; =1 Suma de totes les fraccions

molars



EXEMPLE

PRESSIONS PARCIALS

En un recipient hi ha una mescla de gasos formada per 5 g d’heli, 5 g de nitrogen i 5
g de dioxid de carboni. Si la pressido dins el recipient és d’1,2 atm, quina pressio
exerceix cada component? R: 0,97 atm He, 0,14 atm N, i 0,09 atm CO,



6. LLEIS DELS GASOS

F. MESCLA DE GASOS: PERCENTATGE EN VOLUM, NOMBRE DE MOLS | PRESSIO
PARCIAL

Segons la llei d’Avogadro, hi ha proporcionalitat directa entre la quantitat de
substancia de cada gas i el volum dels gasos i.

p'v’lzn1‘H'T ip"'./'-r:n.l,-ﬁ.’r

X Fraccié molar (tant per u de mols d’un gas
- - 1

respecte els totals de la mescla
VT Nt Y )

Hi ha proporcionalitat directa també entre la pressid parcial de cada gas i la quantitat
de substancia.

Podem calcular el % en volum dels components d’una mescla relacionant-ho amb
el nombre de mols de cada gas i el nombre de mols totals multiplicant per 100.

Py _ My _ % en volum
Pt nr Pi= Pt 100




EXEMPLE

PERCENTATGES DE MASSA | VOLUM

En un recipient hi ha una mescla de gasos formada per 5 g d’heli, 5 g de nitrogen i 5
g de dioxid de carboni. Determina la composicidé de la mescla expressada en % en

massa i % en volum?
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