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Experiencies d’ aula-laboratori per a batxillerat (LOGSE)

Materids (provisonas) per a elaborar experiencies d’ aula-laboratori per a
batxillerat, preparats d laboratori de Fidca i Quimica de I'Ingtitut Sixto
Marco d' ElXx.

Formatat

Albert Gras Marti, Marisa Cano Villadba, DFA-UA
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Tots som grossers en poder explicar.
AusiasMarch |

Presentacio

El que mogrem a continuacid és un conjunt dexperiencies de fidca i
quimica fetes d laboratori de I'Indtitut Sixto Marco d'EIX, durant s dos
primerstrimestres del curs 1996/97.

Aquestes experiéncies son part del treball de col 1aboracio entre € Dr. José
Antonio Cabdlero, professor de Quimica de la Universtat d'Alacant i
Vicent Soler, professor de Fiscai Quimica de I'esmentat indtitut. Sense la
intervencio catalitzadora ddl professor Albert Gras aquesta col -laboracio no
hauria estat possible, per tant, € nostre agraiment.

Agui no hi ha cg proposta revolucionaria sobre |'ensenyament-
gorenentatge de la Fisica i Quimica, i, en particular, sobre la forma de
reditzar d trebal de laboratori en aquesta area. El/la lectora haura
dorientar la mirada en una dtra direccié S @ que busca és una innovacio
radica.

Fet aquest aclariment, també advertim que no trobara una presentacio del
materid en la forma més estandard de la "recepta de cuina' -tampoc no
exigim a l'dumnat que reinvente € matras aforat. Les experiencies estan
concebudes perque sutilitzen inserides en la resta de continguts de I'area,
tasca que queda reservada a professorat. Considerem, en fi, que son un
recurs més per a afavorir la construccié que ha de dur aterme I'dumnat en
relacié amb un contingut determinét.

S6n materids perque d professorat i I'dumnat parlen de fisca i quimica a
l'aula. En cada una de les experiencies sha procurat afegir referencies que
permeten  vincular  dlo que edudia l'dumnat amb l'entrama
ciencialtecnicalsocietat, evitant aixi I'experiéncia-anécdota dedligada del
context de I'lumnat.

Part de les experiéncies que figuren en aquest recull han estat portades a
l'aula per un dels autors, dtres les hem redlitzat per pura curiogtat i per
divertir-nos, anticipant-nos a la seua gplicacio en l'aula, perd sempre
pensant en la seua utilitzacié amb adumnat. Algunes experiéncies son
originds, les menys ddtres sOn adaptacio, les més, duna amplia
bibliografia consultada pels autors.

Res no ens complauria més que saber que aguest pot ser un materia (il
per a dtres collegues, €s quds poden enriquir-lo amb les seues
aportacions.
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Al find donem una breu relacié bibliografica en la qua hi ha discussons
sobre € treball de laboratori 0 referencies on trobar atres propostes
d'experiencies.
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Cienciai humor

Els colps dhumor que mostrem a continuacio, a més del de la portada, no
tenen una dtra finditat que mostrar Stuacions estereotipades que, dins
I'ambit educatiu, segur que resulten familiars a la lectora o d lector i i
provoquen € (som)riure.

Formeazione

CARI MAESTRI, COM QUESTI Hum
PROGRAMMI E FiMITA L’ERA DELLE

CATTEDRE, el gANCUl 1N FiLA €
DELLE LezION| TRASHISSIVE

(f(ﬂ’f RIPETETE TUTTI INSIEME:
E FINITR L'ERA..

-" frr @
‘( " = rm«‘ ™

Experiéncies d aula-laboratori per a Batxillerat (LOGSE)






For ces sobre una esfera que gira®

Hem tdlat un pot de plagtic circular, conservant-ne € fons, d uns 30 cm de
diametrei hi hem fet un forat com indica lafigura seglient:

L’ esfera de la figura és llancada tangencia ment a la paret des d un punt a.
Dibuixa les forces que actuen sobre I’ esfera en cada moment i tracta de
preveure tot € que passarg, incloent-hi € cas que es presenta en arribar a

forat, suposant diferent massa, rapidesa, etc.

__a.

CTS

Tracta d'esbrinar S hi ha dguna reacio entre la fisca daguesta experiencia
i d fonament de la centrifugada, com eixuga e tambor d'una rentadora, etc.

! Suggerit en ARONS, A. B. (1990), A Guide to Introductory Physics Teaching, John
Wiley & Sons, p. 101-102.
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Veocitat limit
Embolica un full de diari doble fins a donar-li forma esférica, duns 10 cm
dediametre. S cd, utilitza paper adhesiu.

Llancall horitzontament i mesura la digdncia fins a I'impacte en terra
Llanca | araamb unaveocitat inicid que suposem € doble.

On hauriad'arribar? On arriba?

Desplaca la ma per l'aigua dun poal, després desplaca-la-hi a mgor
velocitat. Té res aveure unaexperiénciaamb l'dtra?

Es & moment de donar-hi una explicacio.

/\

CTS

Egtudiad fonament del paracaigudes.
Estudia per que d consum de benzina d'un automobil augmenta de manera
tan desmesurada per a grans velocitats.
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Pressio

El tub dassag’ de la figura esta ple daigua. Desplaca | verticament cap
amunt, fins que I'extrem inferior entre en lazona de l'oli. Tracta de preveure
€l que ocorrera o explicad que observes.

Tub d'assaig ple d'aigua
/ inicialment.

Oli

Y

/ Aigua

CTS

1. Com pots llegir en & document adjunt, Torricdli demodira I'existencia
dd buit mitjancant una experiencia semblant a l'anterior. Identificaen €
document aquesta experienciai fes-lad laboratori § és possible.

2. Les sdines de Torrevella exploten € jaciment de sd gemma ddl cabeg
del PinGs, separats per més de 50 km. Primer sobté samorra injectant
agua a presso ds diferents sondgos, després dinjectar a dtres
pressons gasoil en les bosses de sdmorra, aguesta surt per les
canonades que latransportaran a Torrevella

El barometre ®

“Molts han dit que € buit no existex; dguns dtres, que exigelx amb
dificultat, malgrat € fadtic de la natura per €l. No conec ningl que hga dit
que exigeix sense dificultat i sense ressténcia de la natura. Jo ho argumente

2 Utilitza tubs d'assaig de diferents diametres.

% Cartade Torricelli aM iquel Angel Ricci, datada |’ 11 de juny de 1644 (Opera omnia, 1919, vol.
1)
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axi: 9 pot trobar-se una causa manifesta de la qua es puga derivar la
ressténcia que es percep s tractem de fer d buit, em sembla boig tractar
datribuir d buit a aguelles accions que resulten evidentment daguna dtra
causg, i aixi, fent dguns caculs senzills, vaig trobar que la causa assgnada
per mi (s a dir, € pes de I'amosfera) ha doferir per s mateixa una
resstencia més gran que la que ofereix quan tractem de produir € buit. Dic
aixo perque un cert filosof, veient que no és possible deixar d'admetre que
el pes de I'amosfera causa laressténcia que es percep en fer € buit, no diu
que admet I'accié dd pes de I'aire, Snd que persigeix a aribuir-ho d fet
que la natura també contribueix aresidtir @ buit. Vivim submergitsen  fons
dun mar d'aire dementd, € qua, pels experiments, sense cap dubte tenen
pes, i tant de pes, que I'are més dens en les proximitats de la superficie
terrestre pesa prop d' 1/400 del pes de l'aigua. Certs autors han observat
que després de la posta del sol I'aire vaporitzat i visble sadca davant de
nosdtres a l'dtura de 50 o 54 milles, encara que no pense que fos tant,
perqué puc mostrar que € buit ha d'oferir una resistencia molt mgjor que la
gue oposa, excepte que utilitzem I'argument que @ pes que Gdlileu assgna
sgplica a I'amosfera baixa, on €s homes i animas viuen, perd que en es
pics de les dtes muntanyes I'aire comenca a ser més pur i pesa molt menys
d /400 ddl pesdel'aigua

Hem fet molts recipients de vidre com els representats en lesfigures A i B, |
amb tubs de 2 colzes de llargaria.

Vaig anplir aguests tubs amb mercuri, i, tapant I'extrem obert amb  dit,
elsvaig capgirar en la cubeta C, en laqua hi havia mercuri. Aleshores vam
veure que es formava un espai buit i que res no succeiaen € recipient on es
formava aquest epa. El tub entre A i D esta sempre ple finsal'dturadun
colzei un quart i una polzada

Per demodtrar que € vas estava completament buit, vam omplir € recipient
amb agua pura fins la dtura D, i deshores, aixecant € tub a poc a poc,

vam veure que quan I'obertura dd tub arribava finsI'aigua, € mercuri queia
del tub i l'aigua es precipitava amb gran violéncia cgp a la marca E. Hom
diu sovint, per td dexplicar aguest fet, que € vas AE queda buit i que €

mercuri, encara que pesant, €s mantingut en € tub AC, @ qud, com sha
cregut fins ara, la forca que impedeix d mercuri caure, com ho faria
naturament, ésinternaa vas AE, originada pd buit o per dguna substancia
extremadament enrarida, pero jo mantinc que la causa és exterior i ve de
fora

Sobre la superficie de liquid que hi haen d recipient actua e pes del'dtura
de 50 milles daire. Qué té d'estrany, aeshores, que € mercuri, que no té
cgp tendencia ni fagtic, ni encana la més minima oposicio a raure en
I'interior del tub CE, entre en dl i puge fins una dtura suficientment ata per
aequilibrar € pesdel'aire exterior, que I'empeny cap amunt?

Experiéncies d aula-laboratori per a Batxillerat (LOGSE)
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Per dtrabanda, I'aigua, en un tub semblant, encara que mésllarg, selevaria
uns 18 colzes, és a dir, tantes vegades meés que € mercuri com meés pesat
€s que l'aigua, per a estar aixi en equilibri amb la mateixa causa que actua
sobrel’uni I'dtre.

Aquest argument és corroborat per un experiment fet dhoraamb € vas A i
amb d tub B, en ds quas d mercuri es manté sempre en la mateixa linia
horitzonta AB. Aix0 fa quas segur que l'accié no prové de l'interior,
perque € vas AE, en d qua hi havia una substancia més rarificada, hauria
tingut una major forca, araient molt més activament, a causa de la seua
magjor rarefaccio, que ladel espai B, molt més petit.

M'he esforcat a explicar amb aguest principi ds fagtics de tota mena que
sobservaren en es diversos efectes atribuits a buit, i encara no n’he trobat
cap d qua no hga pogut tractar amb bon resultat. Sé que sa Magestat
tindra moltes objeccions, encara que espere que, s hi pensa, les podra
resoldre. La meua principa intencié no pot portar-se endavant, és a dir,
descobrir quan I'atmosfera és més grossa i pesada i quan és meés subtil i
lleugera, ja que @ nivel AB en I'ingrument EC canvia per aguna dtrarad
(laqua cosa no hauria cregut), especiament per ser sensible d fred i caor,
exactament com 9 € vas estigués ple daire”

Experiéncies d aula-laboratori per a Batxillerat (LOGSE)
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Carrega(r)

Congtrueix & muntatge de lafigura o un de semblant:

Fil aillant (cot6)

—

Rectangle de paper

Pantallade TV
/ d’ alumini domestic

O X ..
Manec aillant

(plastiling, i. )

Esfera de porespan
metal -litzada.

Tractade preveure tot € que ocorreraal’ eferai alalaminametd-lica
Desprésfes |’ experiéncia

Experiéncies d aula-laboratori per a Batxillerat (LOGSE)
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I nteraccié de camps E/B i corrent electrolitic*

Untrosde
tub de Cu

Dissolucio de CuSO,

s

Algu afirma que veurem com girala dissolucio 9 fem  muntatge anterior.
S éscert, quinaen podria ser I'explicaci6? Que ocorrerias canviarem la
polaritat ddl corrent? | en invertir I'imant? | S utilitzem una dtra dissoluci6?

CTS

Investiga el fonament i les gplicacions de I'espectrogral de massesi S hi ha
dgunareacio amb I'experiéncia anterior.

* ARONS, A.B. (1990), A Guide To Introductory Physics Teaching, John Wiley & Sons,
p. 191-192.

Aquest disseny, equivalent al proposat per Arons, I'hem amprat al prof. Albert Gras,
per lasenzillesa de muntatge.

Experiéncies d aula-laboratori per a Batxillerat (LOGSE)
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Angle limits

L aser-diode
\ (boligraf)

Espill

CTS

Tractade rdacionar lafiscainvolucrada en aquesta experiénciaamb la
comunicacio per fibra optica

El material:
El punter |aser®

Lacaixaésde vidre trangparent i parets planes. En la base hem decidit
col-locar un espill de dimensions 10° 60 cm. Aquest materia ha costat uns
15 € en untdler de crigtdl. Les lamines estan pegades amb silicona.

Amb una caixa de bombons transparent i posant en labase un tros de
paper d'dumini, no queda tan espectacular, perd funciona

° Aquesta experiéncia esta suggeridaen TIPLER (1996), Fisica, Editorial Reverté.

Els grans magatzems tenen aquests lasers. També en Arkofoto SA, fax 933 18 02 77. El punter
laser boligraf P4500 Spectra-Rite costa 60 €.

Experiéncies d’ aula-laboratori per a Batxillerat (LOGSE) 15



L'espillet que hi ha dins esta gpegat a una bola de plagtiling, fet que permet
variar |'angle d'orientacio respecte de la superficie.

Experiéncies d aula-laboratori per a Batxillerat (LOGSE)
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Polaritzacié delallum (dd cel)

Caixade vidre transparent amb
aiguai unes gotesdellet (no

Focusdellum mala)
blanca amb
col -limador

— Polaritzador

A l'aigua dd recipient hi afegim un poc dellet i observem qué ocorre d feix
de llum. Entre e focusi € recipient hi col-loquem un polaritzador per tenir
[lum polaritzadalined.

Gira € polaritzador, perpendicularment a raig i observa i explica € que
ocorre.

| s no utilitzem llet, Snd dtra subgstancia (sucre, per exemple), que
ocorrera?

CTS

Per aque deuen utilitzar s pilots ulleres amb crigtdls polaritzats?

El material

Una font lluminosa de quasevol equip doptica. També podeu tilitzar 1a
font lluminosa del projector de digpostives i una digpositiva negra amb un
foradet.

Llet (no és una paraulota).

Lacaixaésde vidre transparent i parets planes. La base té unes dimensions
de 10" 60 cn?, i les parets |aterals grans de 60° 30 cn. Aquest material ha
costat 15 € en un tadler de crigtdl. Les lamines estan apegades amb slicona

" Unavariant d'aquesta experiéncia esta suggerida en alguns llibres de Meteorologia, per exemple.
BOHREN, G.F. (1987), Cloudsin a Glass of Beer. Smple Experiments in Atmospheric Physics,
John Wiley & Sons Inc., p.144-154.
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El color del cel®

Caixadevidre

transparent amb
Focusdellum aigua

blanca amb
col limador

Omplim € recipient amb uns 7 litres daiguai hi afegim uns 40 g de tiosulfat
de sodi, NaS;03. Després d'assegurar-nos que esta dissolt, hi afegim uns
18 ml de HCl concentrat.

Lareaccio quehi télloc és:
NaS,03+2HCI ® 2NaCl +S0,- +H,0+S

Des dd moment que hi afegeixes @ HCI, no deixes d'obsarvar lateralment
(es desprenen gasos SO, per sobre) ds canvis de color de la dissolucio.

CTS

Tracta de relacionar la fisica involucrada en aquesta experiéncia amb els
diferents colors ddl cd: blau i roig-taronja quan es pon € sol.

El material

Unafont lluminosa de qualsevol equip d'optica.

NaS,03; i HC

Lacaixaésde vidre transparent i parets planes. La base té unes dimensions
de 10° 60 cn¥, i les parets laterals grans de 60° 30 cn?. Aquest material ha
costat 15 € en un tdler de crigtal. Les lamines estan gpegades amb silicona

® Aquesta experiéncia esta suggeridaen DD.AA. (1986) A Potpourri of Physics
Teaching Ideas American Association of Physics Teachers, p. 172.
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Enllag quimic

Caracteritzaci6 de substancies

Solubilitat

Substancies: iode, sofre, clorur de sodi, sucrei nitrat de potass

Prepara una gradeta amb deu tubs d'assaig, cinc plens daigua destil-lada i
cinc amb tolué. Prova la solubilitat de cada una de les cinc substancies

anteriorsen l'aiguai d tolue (utilitzal n poca quantitat!).

Anota tot & que observes quant a la solubilitat. Tracta de donar una
explicacio o indica quinainformacio buscaries o quina experiencia faries per

tractar d'explicar-ho.

Busca en la bibliografia propietats de cada una d'aquestes substancies.

Conductivitat

Quin muntatge faries per coneixer la conductivitet de les substancies i
dissolucions de la taula seglient.

Substancia

Conductivitat

Aiguadestil -lada

Tolue

Etanol

Acetona

Dissolucions

Clorur de sodi en aigua

Sucre en aigua

lodur de potassi en aigua

Sofre en aigua

Sofre en tolue

Nitrat de potassi en aigua

Punt defusio

Completa la taula seglient consultant bibliografia:

Substancia lode Naftale Sofre Clorur de sodi Sucre KNGO,
P.fusi6 (°C)

Quinainformaci6 et donarien tots aguests resultats sobre € tipus d'enllag de

les molécules de les substancies?

Experiéncies d’ aula-laboratori per a Batxillerat (LOGSE) 19




Electrolisi del'aigua

Tubs construits a
partir de varetes de
vidre de laboratori

i Tubsplens, a
duns 40 cm I'inici, daigua de
~\ l'aixeta
¥
Aiguade
l'aixeta
Tub amb eléctrodes
..... incorporats.
Font
daimentacié \
12V
Després duns 40 minuts aproximadament, ja hi podem veure clarament
gue & volum dd gas que es forma d catode (-), ésadir € H,, ésd doble
dd queesformaal anode (-), O..
Experiéncies d’ aula-laboratori per a Batxillerat (LOGSE) 20



Enllacos

Shan estudiat entre d'altres dos tipus d'enllagos: ionicsi covalents. En
estat solid els primers donen lloc a cristalls ionics i es segons, en
alguns casos, a cristalls.

Condgderem ded primer cas € permanganat de potass, KMnQO,, i de
substanciamolecular d iode.

Sabem que € benzé és una substancia organica apolar.

Dissenya una experiéncia per a comprovar quin és d dissolvent de cada
substancia. Tracta de preveure quina dissolucié és conductorai quina no.

Utilitzant com a dissolvents aigua i benze, dissenya un muntatge per
comprovar S la dissolucio de les substancies anteriors, KMnOy4 i |, , és
conductora.

Després de judificar les teues respostes | dissenyar s muntatges

corresponents, fes les experiencies.

Queé preveus que passara s goropem la vareta carregada de lafiguraa doll
daiguai desprésd de benz&? Com explicaries lateua resposta?

Benze

/7 Aigua /

== ] E=

Experiéncies d aula-laboratori per a Batxillerat (LOGSE)
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Conservacio de la massa

Experiencia 1 (plujad'or)

Prepara dues dissolucions duns 25 ml gproximadament, una de iodur de
potass, Kl, i l'dtra de nitrat de plom, Pb(NOs),. Ca que peses tots €
compostos i dones € percentatge en pes de cada una de les dissolucions.
Sabem que € iodur de potass i € nitrat de plom reaccionen per a donar

dos compostos hous: iodur de plom, I,Pb, i nitrat de potass, KNOs, és a
dir:

IK + Pb(NO3), ® I,Pb+KNO;

Sabent que disposes d'una balanca, dissenya una experiencia per amostrar
la conservacié de la massa en aquesta reaccié quimica.

Experiéncia 2

Pesa un erlenmeyer amb uns quants ml daigua, un tap i una aspirina
efervescent. Després introdueix l'aspirina en  l'erlenmeyer | tapal
immediatament. Pesa-ho tot novament. Descriu € que observes i tracta
d'explicar-ho.

Queé podriem demostrar amb aquesta experiencia?

Experiéncies d aula-laboratori per a Batxillerat (LOGSE)

22



Determinacio de l'aigua d'hidratacié del sulfat de coure

Sovint sassocial'agua en una substancia amb la humitat, o d fet que
aguesta substancia puga estar mullada. Tanmateix, dgunes substancies
inclouen molecules daigua dins de la seua estructura. Aquestes molécules
d'aigua que no es poden diminar per un smple assecament de la substancia
i que formen part de I'estructuradel compost reben € nom daigua
d'hidratacio, i es compostos, compostos d'hidratats. El sulfat de coure és
un d'aguests compostos que incorporen molecules daiguaala seua
estructura.

El nombre de molécules d'aigua dhidratacio per molécula de compost no
hidratat ha de ser un nombre enter. Es adir, podran haver-hi 1,2,3,...
molécules d'aigua per cada moleculade sulfat de coure, 0 com amaxim
haura d'haver-hi unarelacio senzilla (dos molecules daigua per cadatres de
aulfat), com ocorre en laformula dels compostos quimics amb lardacio
entre atoms (per exemple, I'aiguaté dos atoms d'hidrogen i un d'oxigen;
I'oxid de ferro (111) té tres doms d'oxigen i dos de ferro, etc.).

L'objectiu de I'experiencia és cacular é nombre de molécules daigua
d'hidratacio del sulfat de coure.

Laférmuladd sulfat de coure hidratat sera
CuS0O;, - n H,0,
on n és e nombre que ca trobar.

En un gresol buit, introdueix entre 51 8 g de sulfat de coure hidratat

Experiéncies d’ aula-laboratori per a Batxillerat (LOGSE) 23



Quin color té @ sulfat de coure hidratat?

Quin color té & sulfat de coure anhidre, ésadir, sense aigua dhidrataci6?

Unavegada que sharefredat € gresol, afegeix-hi unes gotes daigua. Que
ocorre? Per que?

Que passa amb la temperatura del sulfat de coure en afegir-hi aiguaapoc a
poc? Que creus que esta passant?

Ara dissenya detalladament tots €l's passos necessaris per acalcular € valor
de n. Fes acontinuacio I'experiencia.

CTS

Els compostos hidratats (en particular les sas) sdn molt abundants en la
natura; encarames, lamgjor part de les sals formen compostos hidratats. El
nombre de molecules daigua pot variar dun compost aun dtre, i finsi tot
dins d'un mateix compost, depenent de les condicions de pressid i
temperatura. L'ageps, per exemple, és sulfat de sodi amb dues molécules
d'aigua d'hidratacio.

Una aplicacio
Una agplicacié curiosa és, per exemple, la que fan s quimics organics quan

utilitzen sd's anhidres per aassecar compostos liquids que no es poden
escafar.
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Calcul quantitatiu d'una reaccié quimica

Lareaccio que considerarem éslareaccié entre d iodur de potass i €
nitrat de plom (I1). Com a productes, apareixen € iodur de plom (11),
insoluble, 1 @ nitrat de potass.

Escriu lareaccio i gudala

Pesa una quantitat deiodur de potass (uns2 g) i calculala quantitat de
nitrat de plom (I1) necessari per a unareaccié completa

Sabem que, en generd, una de les substancies reaccionants esta en exces.
En € teu cas, després de fer les pesadesi caculs, quina substanciaestaen
excési en quina quantitat?

Calculales quantitats de productes que sha de produir.

Recorda que lareaccio es produeix en fase aquosa. Per qué? Mesclatots
dos productes en uns 50 ml d'aigua destil-lada.

Com separaries @ producte que precipita? Que fariem per coneixer la
massa d'aquest precipitat?

Comprovas laquantitat obtinguda coincideix amb d vaor caculat
tedricament i determina d percentatge d'error.

CTS

El calcul exacte de les reaccions quimiques és un agpecte molt important en
tots el's processos quimics. Obviament, € coneixement previ de les
quantitat exactes de reactius que SON Necessari's en un procés permet
edaviar molts esforgosi diners, que es gastarien en afegir quantitats
innecessaries de productes.

Per dtra banda, encara que un procés puga funcionar en gran varietat de
condicions, sempre es tracta de cercar aquelles que Sguen més
beneficioses tant des del punt de vista dd rendiment de la reaccio o del
procés com dd impacte en d medi ambient. Aixi, per exemple, d motor
d'un cotxe pot funcionar amb diferents quantitats daire (en € moment dela
redaccié d'aguest trebd | I'aire encara és grétis), pero es buscamesclar la
benzina amb I'aire perque la combustio genere lamaxima potenciai la
minima quantitat de gasos contaminants.
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Reaccions

Ens diuen que d sulfat de coure, CuSO,, reaccionaamb € ferro, Fe, per a
donar els productes sulfat de ferro (11), FeSO,, i coure, Cu.

Escriu I'equacio quimica corresponent.
Arreplegainformacio
Delahiblioteca
D’ Internet: http://chemfinder.camsoft.com.
De productes quimics del laboratori, etc.

A partir de lainformacio trobada, completa la taula seglient:

Substancia Color Tipusd'enllag Soluble en aigua Color de la| Altres
(Si/No) dissolucié propietats

S d aulfat de coure reacciona amb € ferro per adonar sulfat deferro (11) i
coure...
Queé esperes observar després d'un temps S a una dissolucié de
aulfat de coure hi has afegit ferro?

Com podriem augmentar la velocitat de lareaccio?

Com podries comprovar, passat un temps, S et queda ferro en la
dissolucio on I'has afegit abans?

Com podries comprovar que €s productes obtinguts son s
previstos? Dissenya una experiencia.

Per aqué podria ser Util conéixer aquesta reacci0?
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Procediments per a separar els componentsdeles
mescles seglients

a) Alcohol del vi

Al laboratori has comprovat que latemperatura d' ebullicio de |’ aigua és de
100°C, i lade ' dcohal etilic, CHs-CH,-OH, és de 78°C.

El vi és una mescla ds components de la qua sdn fonamentdment aiguali
aoohal ilic.

Dissenya ara una experiencia per a separar I’acohol dd vi.

b) Clorur de sodi, NaCl, dioxid de silici (arena), SiO,, i iode, |5,
tenint en compte les propietats de la taula segient

Substancia  Solubilitat P.fusi6 (°C) Aspecte
(a25°C en 100 g d’ aigua)

NaCl 35 801 crigdls blanc

S0, insoluble 1600 crigdls blancs

P 0,0956 113 crigals negres

® CALATAYUD, M. L., et d. (1996), Fisicay Quimica 1° Bachillerato, Ed. Octaedro,
p. 87.
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Adsorcio

L'adsorcié és € procés dadhesé dds aoms o les molécules duna

substancia (adsorbat) en la superficie d'una dtra (adsorbent). L'adsorcié és
una tecnica de separacio.

En un vas de precipitat, vessa uns 30 ml dagua i una gota de tinta
Afegex-hi una o dues cullerades de carbo actiu, agitalamesclai filtra-la

: / Carbo actiu 6

[ Aigua amb tinta

=~

Explica
» Com podem explicar € que ocorre?
» Quines caracterigtiques creus que tindra € carb6 actiu? Podriem
utilitzar quasevol dtre carbd?
» Espodriarecicdar @ carbo actiu utilitzat?

CTS

L'adsorcio és una operacio forca freqlient en la vida quotidiana. Apareix en
els filtres dagunes aixetes, en depuradores daigua i are, en sstemes
ddiminacié dolors (plantilles Devorolor). Finsi tot sutilitzaen medicina 9
hom pren aguna substancia toxica, unes cullerades de carbo actiu poden
svar-li lavida

Nota historica

L'Us del carbo actiu es coneix des de I'antiguitat. En I'any 2650 abans de la
nostra era, s egipcis utilitzaren carbd actiu per a pintar en les parets del

sepulcre de Perneb. Hipocrites (400 abans de la nostra era) recomanava
filtrar I'aigua amb fusta carbonitzada. El primer Us conegut com a adsorbent
de gas es va fer d 1793, quan D.M. Kehls ['utilitza per eiminar olors
desagradabl es produides per la gangrena.
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Una gran part de carbd actiu sobté a partir de residus agricoles (closques
de coco 0 dametla); sobté aixi un doble benefici en diminar un resdu.
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Dissolucions gag/liquid. Recollida de gasos. Llei de
Henry

De que dependra la concentracio de dioxid de carboni, CO,, en aigua?

Representa, de manera aproximada, la variacio de la concentracié d'aquest
gas en funcié de les variables que has introduit en |'apartat anterior.

El seglient és un muntatge elementa per a la recollida de gasos. Abans de
fer la prectica, fes unardacio davantatges i inconvenients en I'gplicacié ala
recollidadd CO..

Matras ple Tub de recollida de gasos,
daigua ’7/7 inicialment ple d'aigua
carbonica

Aigua

I dentificacio del bioxid de carboni
Prepara aigua de calg,’ és a dir, una dissolucié dhidroxid de cadi,
Ca(OH),, en aigua.

El tub provenint del matras, fes-lo bombollgar directament en la dissolucio
d'aigua de cal¢ collocada en un vas de precipitat 0 en una botella de rentar
gasos. Lareaccié que hi télloc és.

CO, + Ca(OH)z ® CaCOz;+ H,O

Com expliques & canvi de coloracio que shi observa?

CTS

1o Preparaci6 d'aigua de cal¢: en un vas de precipitat, posa una cullerada de cal¢ viva (oxid de
calci, Ca0). Afegeix-hi aigua destil ladai filtra-ho. El liquid sanomena aigua de cal¢ i ha de quedar
incolor.

S'hi produeix lareaccié CaO + H,O ® Ca(OH),.
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L'aiguade Sdtz, lade Vichy, i les aiglies carboniques son unes dissolucions
aquoses del gas efectuades a 3-4 atmosferes. Investiga com es forma una
edalagmita. Investiga com funciona d mecanisme de la cervesa de baril.
D'on obtenen les dgues € CO, de la fotosintes? Quines implicacions esta
tenint laemisso de CO, al'amosfera?

Nota historica

El CO, d va descobrir 1648 Van Helmont. Durant ds segles XVII i
XVI1I fou estudiat per malts cientifics com ara Black, Priestley i Lavoider,
amb noms diversos gas silvestre, aire fix, etc.
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Duresa del'aigua

L 'aigua que conté en dissolucio quantitats gpreciables de compostos de Ca
i Mg sanomenaaigua dura (el nom proveé de l'accié quimica d'aquests
compostos sobre € sabd, ja que originen una subgtanciainsoluble). Els
compostos de Cai Mg en l'aigua apareixen sempre com clorurs,
bicarbonats, o sulfats.

Unamaneraddiminar les sds de Cao Mg de l'aigua conssteix a
transformar-les en carbonats. Els carbonats de Cai Mg son molt insolubles
enaiguai, per tant, podran separar-se' n per filtracio.

Prepara un dissolucio de carbonat de sodi i mescla-laamb unadtra
dissolucié de sulfat de calci. Descriu € que observesi intenta escriure la
reaccié que sestara produint.

CTS

Laduresa de I'aigua és un parametre molt important en molts processos en
gueintervé l'aigua. Una aigua duraimpedex laformacié de bromera, cosa
que dificultad rentat. El CO,, en contacte amb I'aigua (tots expulsem CO,
en respirar), pot produir que €s bicarbonats es convertisquen parcia ment
en carbonats, produint e que es coneix per ca¢, laqua ocasona
incrustacions en les canonades. Els pH devats (basics, i en generd mgors
de 7) afavoreixen laformacio de carbonats a partir de bicarbonats

- comproveu amb indicador universal quin és e pH aproximat de l'aigua de
l'axeta dEIX.

En caderes, la presencia dincrustacions de ca¢ pot arribar finsi tot a
produir explosions. L'augment de latemperatura tambeé afavoreix la
formaci6 de carbonats, mametent les resisténcies de rentadores, rentaplats,
etc.
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Osmosi

S anomenaosmos € pas de dissolvent d'una dissolucio a una concentracio
MEs gran, quan esta separada per una membrana semipermeable.

Hem fet d muntatge seglent, inspirat per la bibliografia consultada:

\

Tap degoma

Varetadevidre,
usual al
laboratori,
escalfadai
haventne reduit
e diametre.

—— Pastenaga, buidada.

Hem omplit I'interior d'una

Aiguadestil lada dissolucio de NaCl.

odel'aixeta

Cd que sigues pacient, pero I'espectacul aritat del resultat val la pena
Mentre, pots fer un trebal sobre € fonament de les plantes potabilitzadores
basades en d principi dosmos inversa

CTS

Si per error (0 mogut per extrema necessitat) hom rega la planta
d'un test amb aigua salada, aquesta esdevé mustia. Quina en pot ser
la causa?

Com que la concentracio en sd ésmgor al’exterior que al'interior dela
planta, I'aigua de les vacuolesix al'exterior através de lamembrana
semipermesble per aequilibrar les concentracions; la plantaes buidai
presenta |'aspecte musti.

Per que agunes plantes toleren aiglies amb at contingut en sal: tamarits,
plantes barrelleres, etc.?
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Si deixem les anxoves en salmorra molt de temps, observem que han
encongit i estan molt seques. Com podem explicar-ho?

Elsteixits de les anxoves tenen certa quantitat d’ aigua sdada; en estar
submergides en un medi amb una concentracié mgor en sa (hipertonic),
I'aguadelescdlulesix al'exterior per aequilibrar les concentracionsi,
conseqlientment, les anxoves presenten un aspecte sec.

Per qué s utilitza sal per ala conservacio d’ aliments, com ara
bacalla, pernils, etc.?

Una vegada més, trobem I’ explicacio en I'efecte osmoatic. Lasd, en dtes
concentracions, eiminala humitat d’ agquests diments, cosa que impedeix
gue es desenvol upen microorganismes.

Recobrim una rodanxa de taronja amb pols de sucre. Qué hi
observem? Com s explica?

El sucre donalloc a una dissolucio saturada en I'exterior. Com a
consequencia, sorigina un corrent de suc de I interior de larodanxa cap a
fora

Queé passaria 9, amés, augmentem la temperatura? Qué ocorrerias en lloc
de sucre utilitzem sA?
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Pirolisi

Lapirolis ésladescomposicié termica de la matéria organica en una
amosferainert (en absénciad’ oxigen o amb un baix contingut d'aquest).

Quan lamatéria organica sescdfa, es descompon en un gran nombre de
productes que es poden agrupar d'acord amb |es reaccions seguents:

/ casos

—> Quitrans

\A Carbonitzats

Escdfa, en un muntatge semblant a de lafigura, una petita quantitat de
serradures de fusta. En comengar aeixir gasos pel tub superior, apropa:hi
laflama d'un encenedor.

N

Fusta

Queé observes? Quinaexplicacié hi donaries?

Tenint en compte & que has observat, suggereix possibles aplicacions de la
pirolig.

CTS

Sabem que €s egipcis pirolitzaven la fusta per obtenir carbd, un quitrafluid
i acids pirolignosos que utilitzaven per a emba samar. Els xinesos, grecsi
romans obtenien carbé vegetd mitjancant lapirdlis i arreplegaven tarbé
liquids que utilitzaven per aimpermeshilitzar vaixdls de fusta En

I’ Anglaterrafeudd,  métode d'obtencio de carbd através dela pirolis fou
gelosament guardat i sols transmés de pares afills.
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En l'actuditat, lapirdlis sutilitzaamb diferentsfinditat. S esvol obtenir
carbonitzat, sanomena carbonitzaci6. El carb aixi obtingut ésd que
sutilitza en les barbacoes, i és una matéria excd -lent per al'obtencié de
carbo actiu.

S hom vol obtenir lafraccio liquida sol anomenar-se destil lacié
destructiva. Se n'obté un quitra que permet, mitjancant € craqueig, obtenir
gran varietat de compostos quimics, olisi benzines. Per dtrabanda, la
fraccié gasosa proporciona un combustible de poder cdorific mitja, amés
dhidrocarburs lleugers de gran importancia

Entre e's avantatges potencids de lapirdlis cd esmentar d reciclatge
(eliminacio) de residus agricoles i forestals, resdus solids urbans, etc., per a
I'obtencié de nous productes quimics reutilitzables. L'encariment d'aquests
processos davant I'obtencié del mateixos productes a partir ddl petroli i la
generacio de substancies no desitjades i contaminants en son, per ara, €
principa obstacle.
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Determinacio de la velocitat de les molecules de CO,
Modificacions™*
Hem utilitzat un embut de decantaci 6.

Cal subdtituir € tap de l'embut per un de suro que encaixe bé.

Toti queladenstat de CO, ésmgor que lade l'aire, suggerim omplir I'embut
de decantacié comencant per baix i eevant lentament I'extrem dela goma.

La bomba de buit I'nem subgtituida per latrompa de buit.
Ca anar en compte en desconnectar latrompadel corrent daigua afi

devitar exquitxadesi, ocasondment, unainversié dd flux que acabe
introduint aigua en I'embut de decantacio.

" DRAGIA, T.I. (1996), "Measuring The Speed of Moleculesin aGas', en The
Physics Teacher, vol. 34, maig, p. 278-279.
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Boylei Mariotte

Lalle de Boylei Mariotte estudialardacio entrelapressdi d volum dels
gasos perfectes atemperatura congtant. Lalle diu:

PeV =ct.

Per comprovar experimentalment aguestallel usarem d dispositiu
experimental seglient:

R
[
Q|

\

Amb les branques de mercuri igualades, tancala vavula per ta de tancar

un volum determinat d’ aire. Apunta I’ atura de cada una de les branques de
mercuri. Tot seguit varial’ atura de la branca de la dreta progressivament (a
intervals d un certimetre, per exemple). Per acadavariacio de |’ dturade
mercuri, gounta e nou volum de gasi ladiferéncia d’ atures de les branques
de mercuri.

Es recomana comencar amb les dues branques € més baixes possiblei
anar pujant la branca de la dreta progressivamen.

Per td de mesurar bé I’dturade mercuri utilitza un full de pagper (0 Smilar)
gue permeta comparar |’ escala graduada amb | dtura del mercuri.
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S cdculesd producte delapressio alaqua esta sotmes € gas pe volum
d aquest, € producte ha de ser constant (vegeslanotad fina*).

¢Per qué se suggereix comencar amb les dues branques en la part més
ata?

¢Hi hauriaaguna manera de que € gas estiguera en agun moment a pressio
menor que I’ amosferica?

CTS

La capacitat de compressio dels gasos és un fenomen habitud utilitzat per
emmeagatzemar-ne, per exemple en les bombones del's bussos. El
coneixement exacte de leslleis dels gasos és molt important perque
permeten calcular la quantitat de gas que es pot emmagatzemar o que pot
suportar un recipient. El buta usat en les cases de forma habitud ésun gasa
pressié tan dtaque s haarribat aliquar.

* Nota

A 4 P=P,,+r gDh
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Cromatografia

La cromatografia és una tecnica de separacio

Tritura unes fulles de julivert o espinacs, afegeix un poc d arenade platjad
morter mentre ho tritures.

Afegax-hi uns’5 ent d’ dcohoal etilic, CHs-CH,-OH, i filtra-ho.

Opcid A: filtratge a pressié atmosferica
Paper defiltre

e Embut
\K Vas de precipitat

Opci6 B: filtratge per succio

Tallaun tros de paper defiltre circular i
col-local en el fonsde |’ embut

Embut Bitchner

Trompade
buit

|/

Entradad aigua
del’aixeta

Kitasato

Per que se suggereix afegir-hi arena?

Quinaszralafuncio del’dcohal etilic?
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Quina diferéncia hi ha entre les digtintes opcions de filtrar? Quina és la més
respectuosaamb & medi ambient?

En d filtratge col-loca un tros de paper de filtre en laformaque sindicaen
lafigura seglient, o una atra que tu proposes.

—— Paper defiltreen
formadeV

Filtrat

B

Després d'un temps observa el paper (cromatograma). Com classficaries
la substancia obtinguda de les fulles dement quimic, compost mescla
heterogenia 0 mescla homogenia (=dissolucid)?

Dona una explicacio, des dd punt de vida fiscoquimic actud, dd que
observes.

Reflexteix em € quadern & cromatograma obtingut i les respostes a les
guestions anteriors.

CTS

Segurament has vist unes camisetes que semblen tacades de diferents
colors. Aquestes camisetes sin exemples de cromatogrames. 12

2 BUCCIGROSS, Jeanne M (1992), Journal of Chemical Education, T-Shirt
Cromatography, vol. 69, 12 de decembre, p. 977-978.
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Massa molecular d'un gas

Suposarem comportament ided del gasi, per tant, plicable la rdlacio PV
=nRT.

A) Digposes duna baanga dectronica, un méguina de fer € buit, un
recipient que pots fer hermetic amb una clau i unafont de gas del qua
vols determinar |a massa molecular.

Dissenya una experiencia per a cdcular lamassamolecular.

B) Suposem ara que en concret es tracta de determinar lamassa del dioxid
de carboni, CO,. Quin muntatge faries d laboratori per agenerar CO,
amb productes quimics usuas?

Disposes duna balanca eectronica, un embut de decantacid, una
trompa de buit i la font anterior de CO,. Aplica € disseny generd
anterior per a determinar la massa molecular del dioxid de carboni i
amb aguest ingrumenta.

CTS

JB.A. Dumas (1800-1884) i V. Meyer (1848-1897) proposaren,
respectivament, e's metodes que porten €ls seus noms per ala determinacio
de la massa molecular de substancies gasoses. EI metode Dumeas es basa
en € coneixement de la massa dun volum conegut, i € meétode Victor
Meyer condgteix a obtenir @ volum d'un gas produit per una massa de
substancia coneguda.*®

Nota per al professorat
Métode 1

El CO, I'hem generat amb una dissolucio d 20% gproximadament de HC
gotejant sobre carbonat de sodi, NaCO3. Hem intercaa un llavador amb
acid aulfdric. Pot ser interessant comentar amb I'dumnat la funcio dels
llavadors.

Hem utilitzat un embut de decantacié de 250 ml. L'hem omplit amb CO; i
I’hem dipostat directament dins de I'embut la goma provinent de la font.
Ca fer notar els dumnes que aquesta forma d'arreplegar € gas ja suposa
conéxer lamassamolecular (dengitat).

La pesada de I'embut ple de CO, va ser de m = 150,889 g

3 Trobaras informaci6 detalladaen BABOR, J. i IBARZ, J. (1977), Quimica general
moder na, Ed. Marin, p. 96-97.
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Aplicarem la trompa de buit i despres de tancar novament I'embut €
pesarem, registrant m' = 150,486 g.

La massa del CO, extret és (m - m')= 0,403 g. El volum que ocupava €
determinem introduint I'embut de decantacié en aigua i obrint la dau i
esperant que siguae la pressio interior amb I'exterior. El volum d'aigua que
entra, en € nostre cas V=220 ml, és e volum que cercavem.

Tenint en compte les dades barometriques i de temperatura del |aboratori,
hem obtingut:

v = MRT _ (150,889- 150,486)>0,082>294 _ 44163
oV 10,220 mol
Meétode 2

Pesa I'embut de decantaci6 obert, és a dir, ple daire a la pressié ambient,
m' = 150,772 g.

Pesal'embut ple de CO,, m =150,889 g.
El volum total de I'embut de decantaci6 és de 250 ml.

Introdueix la.correccié de l'aire,

PYM_ _1>0,250%2896 _

massaxaire = =0,30g
RT 0,082 X294

on M, és massamolecular ficticiade l'aire.

Lamassatotd de CO, dels 250 ml seraigua a (150,889-150,772) + 0,30
= 0,466 g. Per tant,

M

_ MRT _0,466>0,082>24 _ o g
pV 1>0,250 "~ mol

El resultat que cal esperar ésde 44 g/mal.

Es interessant reflexionar sobre les possibles causes de la diferéncia entre
dsvaorsobtingutsi @ corresponent alestaulesi tractar de judtificar-la

No ha estat aplicat € cacul d'errors.

Cal assegurar I'nermeticitat del vas de decantacio.

El vas de decantacié ha d'estar sec.
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Elsvaorsdelapi T han de ser reslment €ls dels gasos.
Es possible laintroduccio de vapor en aplicar latrompa de buit.
Utilitza un recipient més gran per adisminuir I'error. Etc.
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Una experiéncia que no funciona com diuen

El muntatge anterior se suggereix en molts textos en abordar I'estudi de la
llel de conservacié delamassa: unabaanca, un erlenmeyer amb aiguai un
globus dinsdd qud inicidment es colloca una aspirina efervescent i suneix
al'erlenmeyer. Es pesatot.

Es deixa caure I'aspiring, tapat I'erlenmeyer amb e globus. Aquests Ilibres
diuen que la baanca ha de registrar la mateixa massa.

Queé esperes que registre la bal anca a mesura que sinflad globus?
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Robert, com que aquestes figures es van fer faanys, quan
no teniem I’ experiencia d’ avui, preferesc no obrir-les. Quan
tu ho faces, podras introduir els canvis que s han de fer :)

Albert 16-4-2
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