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Aquesta secci6 vol recuperar experiments de tota la vida o fer-ne noves versions. Sén experiments senzills pero

saborosos, com els plats que cuinava la iaia.

El pes dels gasos

Estem acostumats, de sempre, a pesar les coses amb una balanga. Ara bé, podem utilitzar-la per pesar gasos? Veurem
que si, sempre que prenguem en consideracié factors que habitualment no tenim en compte. Podem pesar buta, CO, ,
hidrogen... Aix0 ajudara els alumnes d'ESO a considerar els gasos com una substancia "real" . Els de batxillerat ho

podran relacionar amb I'assignatura de quimica i treballar la llei dels gasos ideals.
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Guia del professorat
Material

+ balanga electronica de 0,01g de sensibilitat

+ ampolles buides de 1,5 L (també ho podem fer amb 0,5 L)
« suport i pinga

matras d'erlenmeyer

tap foradat, tubs de vidre i tub de goma

acid clorhidric

carbonat de calci (que no sigui en pols)

zinc o alumini

Procediment

Primera part: ('O,

Es tracta de generar CC)2 amb alguna reaccié quimica, per exemple amb carbonat

de calci i acid clorhidric. Aquest C'Oz el posarem dins d'una ampolla de plastic. Cal

generar un volum de gas bastant superior al de I'ampolla per tal d'aconseguir
expulsar-ne tot l'aire. Per a una ampolla d'1,5 L haurem de generar 0,15 mol de
gas

1) Posem 15 g de carbonat de calci (per exemple, trossos de marbre) dins de
I'erlenmeyer

2) Preparem 75 mL de H¢{ , 4 mol/L aproximadament.

3) Posem una ampolla d'1,5 L destapada, buida i seca, damunt la balanga. Tarem
per posar a zero la balanga ( vegeu la figura 1).

4) Un colze de vidre travessa el tap de I'erlenmeyer i esta unit per un tub de goma a
un tub de vidre que entra en I'ampolla sense tocar-la. aquest tub de vidre cal
subjectar-lo amb una pinga unida a un suport metal-lic. Convé que el tub que entra a
I'ampolla sigui una mica llarg i baixi 10 o 15 c¢m dins I'ampolla

5) Tirem el H{"{ dins de I'erlenmeyer i el tapem rapidament

6) La indicacié de la balanga comenga a pujar. Al cap d'uns quants minuts,



s'estabilitza
7) Llegim la indicacié final. Amb aix0, calcularem el pes del CC)2 (o la seva massa)

8) Si al final traiem el tub i tapem I'ampolla, podrem utilitzar el C'C), per fer algun

experiment qualitatiu.
Calculs

La balanca mesura la massa aparent #1;, ..., = Nfg, on IV és la normal,
que quan la balanga esta en equilibri (vegeu la figura 2) sera igual a:

N= mﬂmpol‘.!’rzg + mCO;g — M. K

és a dir, al pes real de tot I'objecte menys I'empenyiment d'Arquimedes, a causa
de l'aire que l'envolta.

La massa de ('), és:

mCC-‘g = m&aiﬂnga — +m

ampolla aire

Una manera habitual de procedir és tarar la balanga per no anar arrossegant
tota I'estona la massa de I'ampolla, tal com s'indica al punt 3. Fer aixd equival a

considerar = (J. En aquest cas tindrem

ampolla

mCDg = m&al‘anga +mn

are

Mirem-ho d'una altra manera: hem substituit aire per C'Oz ; per tant, a la massa
indicada per la balanga hi hem d'afegir la massa de I'aire que ha marxat.

Utilitzarem la llei dels gasos ideals per calcular la massa de l'aire:

m
V=nRT , nh=—
? M

recordem que 71 és el nombre de mols, 771 la massa de gas iMla massa d'un mol de gas. Podem aillar la massa i
escriure

= PVAS
RT

Aplicat al nostre cas, en qué V= 1,5L, Mm-,g =29 gfmﬂl, T=20C=293K i p=1,00 atm (o la

temperatura i pressio que hi hagi al laboratori)

Amb aixd f_. = PVMey, =181g
RT

e
ifinalment My = Mygpn., + 1,81, en gram.

Si dividim aquesta massa entre el volum de I'ampolla, podrem trobar la densitat experimental del (') ,pcog(gxp) ,

comparar-la amb la teorica pCGE(TEGj:

M
Peoymeoy = TTOE =1,83g/L-

En l'experiment que hem fet nosaltres (vegeu la figura 2) My, = 0,90 g, per tant,



m
Mop, = 0,90+1,81=2718: p. oo = % =181g/L

aixi hi ha una discrepancia entre els dos valors al voltant del 1%.
Segona part: hidrogen

L' hidrogen és més lleuger que I'aire; per tant, haurem de treballar amb I'ampolla
invertida. La reaccid és molt exotérmica i la temperatura puja forga. Aixo fa que
I'hidrogen produit en la reaccié estigui mesclat amb vapor d'aigua. Si aquesta mescla
entra directament a I'ampolla, el vapor s'hi condensa i la balanga déna una lectura
poc fiable.

Caldra, doncs, refrigerar els gasos per condensar el vapor d'aigua i aconseguir que
I'hidrogen estigui al més sec possible. Ho podem fer passant els gasos per un
Erlenmeyer amb gel (vegeu la fig. 3).

1) Tallem una ampolla de plastic per la meitat. Hi fet un forat gran a cada costat per
passar el tub de goma i la pinga. Aixd fara de suport a I'ampolla invertida. Compte: ni
el tub ni la pinga han de tocar les ampolles!

2) Ho posem damunt la balanca, amb I'ampolla invertida a sobre. Tarem la balanga
(vegeu la figura 3).

3) Preparem 60 mL de salfumant (H¢f del 24%)
4) Posem 10 0 12 g de zinc a I'erlenmeyer

5) Tirem el H¢{ dins I'erlenmeyer i el tapem rapidament

6) L' hidrogen generat, un cop refrigerat per condensar el vapor, entra a I'ampolla
invertida i la indicacio de la balanga comenca a baixar. Al cap d'uns minuts,
s'estabilitza

7) Anotem la indicaci6 final de la balanga, mbaa‘an;a .
Calculs

igual que abans

My = My, 1,81, en gram.

En el nostre cas tenim ( vegeu la figura 4) mbﬂ.!’anm = —1,68g
my =-1,68+1,81=0,13¢

que ens dona una densitat experimental de pHg(EXP) = 0,087 gfL quan la

teorica és Lpp.irpoy = 0,083 g/l

amb una discrepancia del 5% entre els dos resultats. Convé observar que la
massa de I'hidrogen és una quantitat petita obtinguda per diferéncia entre dues
de molt més grans. Per tant, un petit error en el que realment mesurem amb la

balanca (mbﬂmm ) es converteix en un error gran en la diferéncia (mHQ )

Tercera part: experiéncies qualitatives

Per acabar, podem fer unes experieéncies qualitatives (per 'lESO) amb
aquests gasos, per exemple:

1) Posem una espelma encesa dins d'un vas de precipitats gran. Posem un
embut damunt del vas. Tirem a l'embut el C'C2, que haviem guardat a

rampolla, cau dins del vas i apaga I'espelma. Es a dir, el {2, cau a través

de I'embut tal com ho faria un liquid ( vegeu el video de la figura 5)

2) Si fem la reacci6 de I'hidrogen en un Kitasato (parets més gruixudes) i el
tapem, podrem inflar globus amb hidrogen utilitzant la sortida lateral

3) També podem obrir un encenedor o un fogonet damunt d'un vas situat
damunt d'una balanga. La indicacié augmentara.

4) Per treballar més aquest tema, vegeu també l'article El pes de l'aire, de
Pere Quintana i Montserrat Valles, publicat a Recursos de fisica, al nimero



de Primavera de 2010
(http://www.xtec.cat/rrfisica/numb5/article_ num=20&pos=6&total=9&art=74.html)
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