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Materia és tot alld que té massa i ocupa un volum. Aixi, nosaltres estem
fets de mateéria, l'aire que ens envolta, els habitatges on vivim, les roques,
els éssers vius. La varietat de substancies que hi ha a I'Univers és immensa.
Les ments curioses des de ben antic n'han estudiat les propietats.

Pots imaginar-te un lloc on no hi hagi matéria?

Qué hi ha de comu en tota aquesta diversitat de matéria i per que hi ha
substancies tan diferents és una qliestié de resposta complexa.

L'estudi de la materia, els estats en qué es troba i un intent de classificacié
és el que s'intentara abordar en aquest tema, com molts cientifics han fet
al llarg de la historia.
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nLES SUBSTANCIES PURES

Estats de la materia

La mateéria es pot presentar en diferents estats: solid, liquid, gasés i plasma. Lestat
en qué la matéria es presenta depén de la pressio i la temperatura. Per exemple,
I'aigua esta en estat solid per sota de 0 °C; en estat liquid, entre 0i 100 °C; i en estat
gasos, per sobre de 100 °C. Aquestes temperatures de canvi d’estat sén valides sem-
pre que la pressié sigui d’'una atmosfera. La major part de la materia pot adoptar

Fig. 1: La matéria solida té forma definida pero pot sofrir modifi-
cacions, com per exemple quan es trenca un objecte de cristall.

Fig. 2: Una de les caracteristiques dels liquids, com ara l'aigua,
és que tenen tensi6 superficial, de forma que la superficie pre-
senta resistencia als objectes que intenten travessar-la.

qualsevol dels tres estats si es troba en les condi-
cions de pressio i temperatura adequades. Aixi,
tota la materia que es presenta en un estat deter-
minat presenta unes caracteristiques comunes.

Solids

La materia en estat solid presenta les caracteristi-
ques seguents:

® Té massa.
e Té forma propia.

e Es dificilment compressible. D’aquesta manera
el volum que la matéria solida ocupa a una de-
terminada temperatura és practicament cons-
tant.

e E| valor de la densitat és molt proxim al dels [i-
quids.

¢ Es dilata en escalfar-la.

Algunes propietats especifiques dels solids sén
I'elasticitat o capacitat de recuperar la forma
original després de ser deformat; la fragilitat o
possibilitat de trencar-se en trossos, i la duresa
o capacitat de ratllar altres solids.

Liquids

La matéria en estat liquid presenta les caracteris-
tiques seglients:

® Té massa.

® No té forma propia. S'adapta a la forma del reci-
pient que la conté.

¢ Es molt dificil de comprimir.
® Es dilata amb la calor.

Algunes propietats especifiques dels liquids son
la tensio superficial o comportament de la
capa superficial d'un liquid com una pel-licula
elastica; la capil-laritat o fenomen pel qual el li-
quid puja dins d’un tub molt prim, i la viscositat
o dificultat per fluir.



Fig. 3: El plasma es fa servir per fer eines de
tall a causa de la seva elevada temperatura.

Gasos

La matéria quan es troba en estat gasoés:
® Té massa.

® Ocupa tot el recipient que la conté.

e Es dilata amb la calor.

® Es comprimeix facilment, és a dir, disminueix notablement el volum quan
s'exerceix pressio.

® Es difon. Dues materies gasoses que es posin en contacte acaben mesclant-se
sense necessitat d'agitacio.

Plasma

Tot i que és l'estat més abundant en qué es presenta la materia a I'Univers, ens és
el més desconegut, ja que no el trobem al nostre entorn immediat. Aquest estat
s'assoleix en condicions molt extremes de temperatures elevadissimes, com les
que hi ha a l'interior dels estels. La matéria en estat de plasma es comporta com
un fluid de viscositat baixa.

De vegades es troba matéria dificil de classificar en algun d’aquests grups. Aixi
la plastilina és un solid que pot adoptar la forma del recipient i el vidre és un li-
quid super viscés. Els liquids i els gasos es consideren fluids perque poden lliscar
per un conducte o escapar-se per un petit forat.
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Fig. 4: Les nebuloses de I'espai estan formades fonamental-

ment per una barreja de gas i plasma.

‘ Sabies que...

La temperatura de 'exterior
del Sol és de 6.000°C. A ['in-
terior del Sol, on es calcula
que les temperatures po-
den arribar als 15 milions
de°C, la matéeria que el
compon es troba en estat
de plasma. Les seves pro-
pietats sén similars a les
d'un gas molt dens.

‘ Sabies que... Y

La matéria es pot presen-
tar en estats diferents se-
gons les condicions de
pressio i temperatura en
queé es trobi. l'aigua pot
trobar-se en estat solid a
20 °C si la pressio és de 900
megapascals (MPa).

activitats proposades%

1. Esmenta un solid, un liquid i un gas que es trobin
al teu cos.

2. Digues quina de les substancies segiients es dilata
més: I'alumini, 'aigua, l'aire. Per qué?
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e Sabies que... }

La temperatura més baixa
que hi pot haver s'anome-
na zero absolut i és de
—-273,14°C. A aguesta tem-
peratura, les particules es-
tan quietes.

Fig. 5: L'or és una substan-
cia solida amb unes propie-
tats molt determinades, com
la lluissor caracteristica i un
pes i una densitat elevats.

Fig. 6: Els canvis d’estat de
la matéria es poden explicar
mitjancant la teoria cineti-
comolecular

9 Teoria cineticomolecular

Les caracteristiques i les propietats de la matéria segons l'estat en que es troben
es poden explicar i entendre si ens imaginem un model de com esta feta la mate-
ria. Aquest model ha d'explicar el maxim de fets experimentals possibles, com ara:
per que els gasos ocupen tot el volum del recipient i els solids i els liquids no? El
model també ha de permetre la prediccié de situacions hipotétiques, com, per
exemple, predir qué passara si saugmenta la pressié sobre un solid o un liquid
fins a condicions que no sén realitzables experimentalment.

Model per explicar les caracteristiques
de la materia

La teoria cineticomolecular, o cineticocorpuscular, imagina la matéria
discontinua, formada per particules que estan movent-se continuament. Entre
aquestes particules hi ha el no-res.

La percepcio de la matéria s'obté a través dels sentits i aquests no sembla que
indiquin que un tros d'or esta format per particules entre les quals es troba el buit.
Per arribar a aquesta conclusié els cientifics han realitzat experiments com ara
bombardejar amb particules molt petites una lamina prima d'or. Sorprenentment,
la gran majoria d’aquestes particules-bala travessa la lamina perqué no topa amb
cap particula; aixi es confirma que la matéria esta practicament buida, fins i tot els
metalls consistents com l'or!

® | a mida de les particules és extremadament petita, quasi impossible d’imaginar.

Si s’hagués de comptar el nombre de particules d'or que hiha en un gram d'ories
pogués comptar un milié de particules cada segon es trigaria la increible quanti-
tat de 97 milions d'anys a acabar el recompte. Aixd sempre que no s'aturés el re-
compte ni per dormir. Si aquesta quantitat tan immensa de particules esta contin-
guda en un gram d'or, la mida d’aquestes ha de ser extremadament petita.

® | es particules que constitueixen la matéria estan en moviment continu.

La velocitat a qué es mouen depén directament de la temperatura. Com més
gran és la temperatura més gran és la velocitat a qué es mouen.

® Entre aquestes particules hi ha forces d’atraccié. La forca d’atraccié pot variar
molt segons la substancia. Aquestes forces mantenen la materia unida.

X Propietats dels diferents estats de la matéria

Les propietats dels diferents estats de la matéria es poden explicar amb la teoria
cinética.

Les particules de la matéria en estat solid es mouen vibrant, perd no es despla-
cen. Es per aixo que els solids no flueixen. Aquestes particules es troben en con-

tacte i és per aix0 que no es poden comprimir. Les forces d’atraccié entre les par-
ticules sébn més fortes que en l'estat liquid o en l'estat gasoés.

Les particules de la matéria en estat liquid es mouen continuament i es despla-
cen les unes sobre les altres i permeten que els liquids flueixin. Les forces d’atrac-
cié sén intermédies entre les forces d'interaccié dels gasos i els solids. Les particu-
les es troben en contacte i no es poden acostar més,



Les particules de la matéria en estat gasés es mouen en totes
direccions, de manera que poden xocar entre elles i amb les
parets del recipient que conté la matéria gasosa. Es per aixo
que els gasos es poden escapar dels recipients oberts i no te-
nen forma ni volum propis. Les forces d'atraccidé sén practica-
ment inexistents. La distancia entre les particules és molt gran
comparada amb l'estat solid i I'estat liquid i no es troben en
contacte. Si comprimim un gas aquestes particules s'apropen i
el seu volum disminueix.

Els models expliquen
els fets experimentals

Un model ha de poder explicar diferents situacions o fets i ha de poder predir
comportaments en determinades circumstancies. De la mateixa manera, el mo-

del cinetic ens permet explicar les qliestions seglients:

® Per que els gasos ocupen tot el volum del recipient i els solids i els liquids no?

Perqué les particules dels gasos es mouen de manera independent i a I'atzar en
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aigua solida aigua liquida vapor d'aigua

Fig. 7: La teoria cineticomo-
lecular explica les diferéncies
entre els estats de la materia
a partir de les forces que s’es-
tableixen entre les particules
que la constitueixen.

totes direccions, sense cap forca d'interaccié entre elles, es desplacen per tot el

recipient i xoquen amb les parets. Els gasos ocupen tot el volum
del recipient que els conté perque tenen la propietat de
I'expansibilitat. Que un gas s'expandeixi vol dir que tendeix a
ocupar sempre el volum maxim que té disponible.

« Per qué els gasos s'acaben escapant del recipient si aquest és
obert?

A causa del moviment en totes direccions que presenten les
particules dels gasos i a 'abséncia de forces d'atraccié entre
elles.

« Que passara si augmento la pressié sobre un sélid o un liquid?

Que el seu volum no es modificara apreciablement, ja que les
particules es troben en contacte i la distancia entre elles no pot
disminuir; per tant, sén dificilment compressibles, encara que
estiguin sotmesos a grans pressions.

El model cinétic explica els estats de la matéria, perd no pot explicar les reaccions
quimiques en qué canvien profundament les substancies que hi intervenen. &

Fig. 8: Una caracteristica
dels liquids és la capacitat
de fluir i adaptar-se als reci-
pients o al terreny.

activitats proposades%

3. Omple cada columna del quadre amb els termes 4,

segiients: gran, petita, intermedia.

Estatsdela Compressibilitat  For¢a d'atraccié ~ Velocitat de 5.
mateéria entre particules  les particules

Solid

Liquid 6.

Gasos

Com explicaries, amb la teoria cinética, que els
solids es dilaten?

Prediu ajudant-te del model cineticomolecular
queé passaria si es comprimis un gas. Es podria
comprimir indefinidament?

Per qué I'aroma d’'un perfum arriba tot i que es
trobi lluny?
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W Sabies que... ]

Algunes substancies que
sublimen sén la naftalina,
la camfora i el que anome-
nem gel sec, que no és
més que el dioxid de car-
boni en estat solid.

el
sublimacié = |
‘a

| . sublimacio

Fig. 9: Laigua és una mate-
ria que es pot trobar en els
tres estats, en condicions de
temperatura i de pressio di-
verses, en el nostre entorn
immediat.

Fig. 10: Quan una substan-
cia liquida entra en contacte
amb una substancia solida a
baixa temperatura, aquesta
pot perdre energia i passar
a estat liquid.

3 Canvis d'estat

Ja s’ha comentat que la materia es troba en un estat o en un altre segons les con-
dicions de pressio, volum i temperatura a qué esta sotmesa. Canviant aquestes
condicions es produeixen els canvis d'estat. Els canvis d'estat tenen lloc continua-
ment al nostre voltant. Laigua de mar s'evapora, és a dir, passa de l'estat liquid a
I'estat gasos; I'aigua per fer glacons es congela al frigorific, i la roca solida es torna
liquida a dins dels volcans. Tots tres son exemples de canvis d'estat.

Els canvis d'estat son reversibles, és a dir, es
pot tornar a les condicions inicials. Aixi, l'aigua
evaporada pot tornar a l'estat liquid i incorpo-
rar-se al cicle de I'aigua, els glacons es desfan i
I'aigua es torna liquida i la lava es torna solida
quan es posa en contacte amb l'exterior del
volca, on la temperatura és molt inferior i la
pressié és I'atmosfeérica.

[~ vaporitzacio
|

condensacio

Com es pot provocar un canvi d'estat?

Una manera d’aconseguir o provocar un canvi
d'estat és aportant o eliminant energia en for-
ma de calor. Si s’aporta energia en forma de
calor, és a dir, s'escalfa suficientment per
arribar a la temperatura necessaria, es pro-
dueixen els canvis d'estats seglients, anome-
nats progressius:

FUSIO solid ~ C———» liquid
VAPORITZACIO liquid |::> gas
(EBULLICIO O EVAPORACIO)

SUBLIMACIO solid  [———) gas

El canvi d'estat liquid a estat gasés es pot produir de dues maneres: ebullicié i
evaporacio. Tot i que els dos processos sén canvis d'estat de liquid a gas, I'ebulli-
cié es produeix sempre a la mateixa temperatura per a cada substancia i en tot el
volum del liquid. Levaporacié es produeix a qualsevol temperatura i només en la
superficie del liquid. Aixi I'aigua bull a 100 °C pero s'evapora per la seva superficie
a qualsevol temperatura.

Si s’elimina energia, és a dir, es refreda suficientment, es poden produir els
canvis d’estat denominats regressius:

SOLIDIFICACIO liud )  solid
LIQUACIO o CONDENSACIO gas |:> liquid
SUBLIMACIO gas |::> solid

Mentre es produeix un canvi d'estat la temperatura no varia.

El valor de la temperatura de canvi d'estat d’una substancia és el mateix tant si el
canvi és en un sentit com en el contrari. Aixi, la temperatura de fusié i la tempe-
ratura de solidificacié coincideixen.



En el cas de 'aigua tant la temperatura de fusié com la de solidificacié tenen un
valor de 0 °C. Quan s'esta produint el canvi d’estat conviuen gel i aigua a una tem-
peratura de 0 °C. Aquest valor de la temperatura no es modificara mentre quedi
aigua per congelar en el cas de la solidificacié o gel per fondre en la fusié.

També coincideixen la temperatura del pas d'estat liquid a estat gasés (ebullicio)
amb la del canvi de l'estat gasés a l'estat liquid (liquacid). Aixi I'aigua bull a 100 °C
i també condensa a 100 °C. La transicié entre l'estat liquid i I'estat gasés es pro-
dueix a temperatura constant, és a dir, mentre dura el canvi d’estat aquesta tem-
peratura no varia.

Els canvis d'estat també es poden produir o aconseguir modificant altres varia-
bles, com la pressié o el volum. Substancies gasoses en condicions ambientals
com el buta es troben en estat liquid dins de les bombones. Aixi ho indica el soroll
que se sent en agitar-les. La temperatura del gas buta dins de la bombona és molt
inferior a la temperatura d'ebullicié (—0,5 °C) que seria la temperatura més eleva-
da a la qual es pot trobar el gas en estat liquid. El buta es troba en estat liquid a
I'interior a causa de la pressio a que esta sotmés. [§
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Fig. 11: La fusi6 és el pas
d’estat solid a estat liquid;
per aconseguir-ho s’ha de
transferir energia al cos.

Substancia Temperatura fusio °C ~ Temperatura ebullicié °C
La teoria cinetica explica Nitrogen 210 196
[ ] , .
els canvis d'estat Oxigen -218 ~183
Aigua 0 100
La interpretacié dels canvis d'estat que pot sofrir la  Etanol —1144 784
matéria en estat solid fins a arribar a l'estat gasos és: Mercuri 389 357
¢ Fusid: la mateéria en estat solid es compon de parti-  Alumini 660 2060
Cl,.l|eS que vibren i es mantenen unides per forces Coure 1083 5595
d‘atraccié. Quan augmenta la temperatura augmen-
ta la vibracié de les particules. La temperatura conti- € 1.539 2.740
nua augmentant i les particules cada vegada vibren  Dioxid de carboni ' —78,5 (no fon ni bull, directament sublima)
més ampliament fins que les forces d'atracci6 son g 1y _135
superades; aixi, unes poden desplacar-se sobre les E—
altres, és a dir, la matéria ha passat a estat liquid. ropd =7 o
Diamant 3.727 4.830

e Ebullicio: si el liquid obtingut es continua escalfant :
i, per tant, la temperatura del liquid augmenta, les 52l de cuina 800,85
particules augmenten la seva velocitat fins a arribar
a la temperatura d'ebullicié. En aquest punt les forces entre les particules del li-
quid no son suficients per mantenir-les unides i es poden desplacar lliurement
en totes direccions. Aquest és el pas a 'estat gasds. Lenergia que se subministra
en forma de calor mentre dura el canvi d'estat no s'utilitza en augmentar la tem-
peratura siné en trencar aquestes forces entre les particules del liquid. Es per
aixo que mentre queden molécules en estat liquid la temperatura no augmen-
ta, ja que I'energia que es va proporcionant en forma de calor s'inverteix a elimi-
nar les forces d'interaccio entre les molécules liquides que resten.

1464,85

O

Quan una substancia no
canvia la temperatura men-

tre canvia destat s'anome-
na substancia pura.

activitats proposades%

7. En quin estat es troben el nitrogen, 'aigua i el pro- 9. Quina de les substancies de la taula superior fon a
paa20°C?la0°C? major temperatura?

8. Entre quines temperatures es troba el buta en es- 10. Explica el pas de gas a liquid i de liquid a solid se-
tat liquid? gons la teoria cinética.

13
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3 Substancies pures

Una porcié de materia es pot observar a simple vista 0 amb un microscopi optic i
distingir si és una matéria d’aspecte uniforme (matéria homogénia) o una mate-
ria d'aspecte no uniforme (matéria heterogénia). La matéria heterogénia pre-
senta aspecte diferent segons el punt que s'observi.

Exemples de matéeria homogeénia sén l'aire, I'aigua, i I'or i els diamants trobats a les
mines. Exemples de matéria heterogénia sén les roques com el granit, els éssers
viusila terra.

Es facil de veure que la matéria heterogénia esta formada per més d’un tipus de
substancia i, tot i que no sigui facil, aquesta es pot separar en les diferents subs-
tancies que la formen amb métodes fisics.

Fig. 12: Els diamants son
substancieshomogeénies, for-
mades exclusivament per
carboni i que es presenten
en forma de cristall en la

De la materia homogénia, és més dificil saber perqué té un aspecte uniforme, si

14

natura.

O

S'anomenen substancies
pures aquelles substan-
cies que no varien de tem-
peratura mentre dura un
canvi d'estat.

W Sabies que... }

L'etanol és l'alcohol que
s'obté de la fermentacio
del raim i altres fruits i for-
ma part de les begudes
alcoholiques. El metanol
és el que anomenem alco-
hol de cremar. Es toxic. An-
tigament s‘obtenia per
destil-lacié seca de la fusta.
En l'actualitat tot el meta-
nol produit mundialment
se sintetitza mitjancant un
procés catalitic a partir de
monoxid de carboni i hi-
drogen. Aquesta reaccié
es fa a temperatures i pres-
sions altes.

CO +CO, + H,—>»CH_OH

perque esta formada per una Unica substancia o perqué es tracta d’'una mescla de
diferents substancies.

Com es pot saber si un got amb aigua és només aigua o una mescla d'aigua i sal?
El gust donaria la clau de si el got conté només aigua o també conté sal. Hi ha,
pero, moltes substancies que no es poden tastar o no tenen gust. De fet, al labo-
ratori NO se n’ha de tastar cap.

Una propietat que resol el dubte de si hi ha una o més substancies en una mostra
és la temperatura de canvi d’estat, com s’ha comentat en I'apartat anterior.

Quan una Unica substancia canvia d'estat la temperatura no canvia mentre dura
el procés. Es per aixd que, mentre el gel es fon, la temperatura no puja per sobre
de 0 °C mentre quedi gel per fondre. També la temperatura de I'aigua no puja de
100 °C mentre esta passant a estat gasos, és a dir, bullint.

El dubte del contingut del got es podria resol-
dre experimentalment escalfant el liquid fins
que bulli i observant la temperatura durant el
procés:

® Si la temperatura augmenta mentre s'escalfa
el liquid i quan arriba a 100 °C comenca a
bullir i el valor de la temperatura no es modi-
fica durant tota l'ebullicié, el got conté una
Unica substancia pura: aigua.

® Si la temperatura puja a mesura que s'escalfa
el liquid i continua pujant mentre el liquid va
canviant d'estat, el got conté una mescla.Es a
dir, es tracta d'aigua amb sal.

L'aigua és una matéria d’aspecte homogeniiés Fig. 13: La matéria viva pre-
una substancia pura. Laigua amb sal és una senta una gran complexitat or-
matéria d'aspecte homogeni i no és una subs- ganitzativa; és un bon exemple
tancia pura. Es una mescla de dues substancies de matéria heterogenia.

pures: aiguaisal. [

@activitats proposades

11. Com es podria distingir un got amb etanol d’un got amb etanol i metanol?




B Propietats de la materia

La matéria, tant homogénia com heterogénia, ha estat objec-
te d'estudi. De la materia s’han estudiat diferents propietats.
Algunes propietats, com ara la massa i el volum, no ens ajuden
a identificar de quina matéria es tracta. Aquestes propietats
s'anomenen propietats generals.

Les propietats generals sén les que no permeten identificar ni
distingir unes substancies de les altres. En sén exemples la
massa, el volum, la temperatura i la pressié. Conéixer una pro-
pietat general d'una substancia ens déna informacié pero no
ens ajuda a identificar-la.

Imagina una materia oculta. Ara s’ha d'esbrinar de quina es
tracta. Com a pista es coneix que té un volum de 2 litres i una
temperatura de 20 °C. Amb aquesta informacié es podria trac-
tar de qualsevol substancia. Si en aquest cas s’ha de distingir
un got d’aigua amb sal d’'un got amb aigua, conéixer la tempe-
ratura a que es troba el liquid o la massa del contingut del got
no ajuda a distingir-los.

Altres propietats, pel contrari, si que permeten identificar i distingir les substan- O
cies, perqué son propietats caracteristiques de les substancies que les posseei- Les substancies pures son

xen. Un exemple seria la temperatura de canvi d'estat.

Les propietats caracteristiques son les que permeten identificar i distingir les tre canvien dlestat. Tenen
substancies pures d'unes altres. En sén exemples la temperatura de canvi d'estat, unes propietats caracteris-
el color, l'olor i el sabor, la duresa, la tenacitat, el magnetisme, la conductivitat, la tiqgues que les identifi-
densitat, la solubilitat i la mal-leabilitat. No seria possible un diamant que es rat- quen.

llés amb I'ungla, o sal de cuina de color verd o un ferro que no conduis el corrent.

Magnetisme  Capacitat dels materials de ser atrets

pels imants.

Duresa Grau de resistencia d’'una substancia a
ser ratllada per una altra.

Tenacitat Resisténcia dels solids a ser trencats.

Conductivitat Capacitat de conduir l'electricitat i la
calor.

Solubilitat Quantitat d’'una substancia que es pot

dissoldre en una certa quantitat d'un
dissolvent a una temperatura determi-
nada.

Viscositat Resisténcia que ofereix una substancia
a fluir.

Mal-leabilitat = Capacitat de ser transformat en lami-
nes sense que es trenqui.

Fragilitat Facilitat d’'una substancia per trencar-
se quan s’hi exerceix una forca.

Densitat Relacié entre la massa i el volum.

Olor i color Impressions produides sobre els or-

gans dels sentits de la vista i l'olfacte.

LES SUBSTANCIES PURES

Fig. 14: La lava és una substancia que presenta una
elevada viscositat.

aquelles que no modifi-
quen la temperatura men-

Fig. 15: El coure és un metall amb una gran capa-
citat de conduccio6 electrica, per la qual cosa es fa
servir per produir cables.
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Fig. 16: La temperatura de Fig. 17: Els metalls presenten una elevada ductilitat, la qual cosa es pot aprofitar

canvi d’estat és una propie- per fer lamines molt primes.

tat caracteristica. Aixi, el ni-

trogen liquid s’evapora a

temperatura ambient. El ferro és una substancia pura i com a tal té unes propietats caracteristiques que
I'identifiquen. El ferro passa a estat liquid a una temperatura de 1.539 °C, que es
manté constant mentre el ferro fon. Es un metall magnétic, dur i tenag, de color
fosc i que s'oxida amb facilitat. Aquestes soén algunes de les propietats del ferro.
No es pot parlar de ferro si no té aquestes propietats. Un metall daurat, o que no
sigui atret pels imants, o que no fongui a 1.539 °C, no pot ser ferro.

Si afegim al ferro una quantitat adequada de carboni i un 13 % de manganés, ob-
tindrem una mescla —o aliatge— més dura que el ferro. S'utilitzen aliatges de
ferro amb altres substancies pures per aconseguir les propietats adequades.

La major part de la materia que ens envolta sén mescles, tot i que els components
que formen les mescles sén substancies pures. A la naturalesa la major part de subs-
tancies pures es troben barrejades entre elles i es poden separar per metodes fisics.

L'aire és una barreja de gasos tot i que durant molts anys es va pensar que era una
substancia pura. El 1977, el fisic suis Raoul Pictet va aconseguir liquar l'oxigen i
aixi separar un dels components de l'aire.

@activitats proposades

12. Sil'aigua amb sal és una mescla de dues substan- 13. Com comprovaries al laboratori si un liquid inco-
cies pures, assenyala I'afirmacié incorrecta: lor es tracta d’una substancia pura o d’'una mescla
de substancies?

¢ La temperatura no varia mentre la sal es fon.

* La temperatura no varia mentre l'aigua bull. 14. Busca quins sén els components de la mescla ano-
® La temperatura no varia mentre bull 'aigua amb menada bronze. Les propietats d’aquests aliatges
sal. son diferents de les dels components?

16



B Elements i compostos

Es podria considerar I'Univers com una mescla heterogeénia d'infinitat
de substancies pures. Aquestes es poden classificar en dos tipus dife-
rents, elements i compostos, segons com reaccionen davant de condi-
cions extremes.

Les reaccions possibles d'una substancia pura sotmesa a condicions
extremes sén diferents:

® La substancia pura que en determinades condicions es descompon
en més d’'una substancia pura es denomina compost.

Les noves substancies pures obtingudes sén més senzilles i tenen propietats ca-
racteristiques diferents de les propietats caracteristiques de la substancia original.
En aquest cas I'aigua és un compost, perque si es passa corrent eléctric per I'aigua
s'obtenen dues substancies pures diferents: aquest fenomen s'anomena electro-
lisi. Totes dues substancies sén incolores i gasoses, perd amb caracteristiques di-
ferents, com la densitat o la temperatura de canvi d'estat. Un altre compost és el
component majoritari del marbre. Si s'escalfa a temperatures molt elevades sob-
tenen dues substancies, un oxid en estat solid i un gas més dens que l'aire.

® La substancia pura que no es descompon, tot i que se sotmeti a condicions ex-
tremes, es denomina element. Loxigen (i no l'aire) és un element, ja que no es
descompon en més substancies pures.

La quantitat de substancies pures és enorme, ja que la diversitat de materies a
I'Univers i a la Terra és molt gran. La quantitat de compostos i elements no és
equilibrada. El nombre d'elements és limitat: actualment es coneixen 111 ele-
ments. El nombre de compostos és enorme i es continuen descobrint i creant
compostos nous.

Compostos

Els compostos sén substancies pures que es descomponen en altres substancies
pures més senzilles mitjancant l'aplicacié de certes condicions, com temperatu-
res molt altes o el pas de corrent eléctric. El procés és un canvi quimic.

Les substancies pures que s'obtenen a partir d'un compost
son diferents del compost de partida

Un exemple és la sal de cuina o sal comuna. La sal de cuina és un compost d’us
quotidia del qual coneixem algunes propietats: és de color blanc, soluble en
aigua, no toxic en quantitats moderades, relativament fragil, no magneétic i de
gust salat. Altres propietats son la temperatura de fusid, que és de 800,85 °C, i la
temperatura d'ebullicio, de 1.464,85 °C.

Si la sal de cuina en estat liquid, és a dir, per sobre de 800,85 °C, se sotmet al pas
de corrent eléctric, sobtenen dues substancies pures, els elements que formen
part de la sal de cuina, i la sal desapareix. Les propietats caracteristiques d’aquests
elements sén radicalment diferents:

e Un dells té una lluissor metal-lica. Es un solid relativament tou que reacciona
violentament amb l'aigua. Aquest element s'anomena sodi.

e |'altra substancia pura obtinguda és un gas de color groguenc que és irritant per
a les mucoses, els ulls i les vies respiratories. Aquest element s'anomena clor.

LES SUBSTANCIES PURES

Fig. 18: Els compostos qui-
mics s6n molt més abun-
dants que els elements.

Fig. 19: El bismut és un ele-
ment del grup dels metalls.

Fig. 20: El sodi és un metall
que reacciona violentament
quan es posa en contacte
amb l'aigua.

17



n LES SUBSTANCIES PURES

18

Fig. 21: El clor és un ele-
ment gasos de color verd
i molt corrosiu per la qual
cosa s’ha de manipular amb
molt de compte.

. Sabies que... }

Es molt freqiient confon-
dre el sentit quimic de pur
amb el sentit col-loquial.
L'aigua transparent i cristal-
lina d'un rierol no és pura
perqué conté sals dissol-
tes. Tampoc l'aigua embo-
tellada no ho és, ja que a
l'etiqueta ens indica les
sals saludables i dissoltes
que conté. Sf que seria
pura l'aigua destil-lada (si
no té oxigen dissolt). Ni
I'aire de l'alta muntanya no
és pur, ja que en el sentit
quimic es tracta d'una
mescla de diferents gasos.

Amb canvis fisics —evapo-
racions, filtracions..— es

podrien separar els com-
ponents d'una mescla. Per
obtenir les substancies pu-
res que formen un com-
post, s'’ha de produir un
canvi quimic.

B Els compostos estan formats per elements

No sempre un compost es descompon directament en els elements que el for-
men. El compost carbonat de calci pot semblar menys familiar que la sal de cuina,
perod no és aixi, ja que és el compost que forma majoritariament la roca calcaria i
el marbre. Si el carbonat de calci se sotmet a temperatures elevadissimes sobte-
nen dues substancies pures: un compost solid blanc i un compost en estat gasos
més dens que laire.

Aquestes dues substancies sén compostos perque:
¢ Del solid blanc s'obtenen dos elements coneguts: calci i oxigen.
® Del gas dens s'obtenen dos elements també forca coneguts: carboni i oxigen.

En resum, el compost inicial (carbonat de calci) esta format per tres elements: calci,
oxigen i carboni. En ultim terme, els compostos estan formats per elements.

Exemples de compostos coneguts serien el guix, la pissarra, el rovell del ferro,
I'hemoglobina, I'aigua, la glucosa...

§ Un compost té una proporcio fixa i invariable d'elements

En un compost la proporcié de cada element és fixa. Per aixo, I'aigua és un com-
post format per oxigen i hidrogen i en una proporcié de 8:1. Si es descompon
aigua en hidrogen i oxigen la massa d’oxigen obtinguda és sempre vuit vegades
la d’hidrogen. També si es forma aigua a partir d’hidrogen i oxigen sempre s'utilit-
zara una massa vuit vegades superior d'oxigen que d’hidrogen.

Si es modifica aquesta proporcié a 16:1, el compost de que parlem és 'aigua oxi-
genada, amb unes propietats ben diferents de I'aigua. Les lesions produides per
la ingestio o el contacte amb aigua oxigenada pura amb la pell sén molt greus.

Ni el compost aigua ni tampoc el compost aigua oxigenada no tenen propietats
semblants als elements que els formen.

§ Un compost no és una mescla d'elements

Una mescla dels elements oxigen i hidrogen tindria unes propietats semblants a
les dels dos elements: seria gasosa, incolora i amb una densitat intermédia entre
la densitat de I'hidrogen i la de l'oxigen. Hidrogen i oxigen es podrien mesclar en
qualsevol proporcié. Els dos elements es podrien separar per metodes fisics.

Un compost format per oxigen i hidrogen, com l'aigua, té propietats radicalment
diferents dels elements que el formen. Només es combinen en una proporcié
determinada. Per obtenir els elements que formen I'aigua no sén suficients els
metodes fisics. [

) Elements

Els elements sén substancies pures que no es descomponen en altres substancies
pures més senzilles. Com a substancies pures que son, cada element té unes pro-
pietats caracteristiques definides que l'identifiquen i el diferencien de la resta.

El nombre d’elements coneguts és de 111. Es un nombre no gaire elevat si es
compara amb la gran quantitat de compostos que hi ha i si es té en compte que
qualsevol materia de I'Univers, la Terra o els éssers vius esta formada en ultim ter-
me per alguns d’aquests 111 elements.
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Pocs d’'aquests elements es troben directament com a substancies pures a la natu-
ralesa. Alguns elements gasosos es troben mesclats de forma homogenia formant
part de I'atmosfera. Aquests elements sén el nitrogen, l'oxigen, I'heli i I'hidrogen.

Elements que es trobin lliures a la naturalesa en estat solid sén el carboni, l'or, el
sofre, la plata, el coure i el plati. La immensa majoria dels elements es troben for-
mant part d’'un compost.

L'oxigen es troba com a element formant part de l'aire, perd també es troba for-
mant el rovell del ferro, com a component del nostre cos i de I'aigua. Vol dir aix0
que a partir del rovell de ferro o de I'aigua es pot obtenir oxigen? La resposta és si.

0 Labundancia dels elements a la naturalesa
Fig. 22: El silici és un ele-

L'abundancia dels elements a la naturalesa varia si es tracta de l'organisme huma, ment que presenta propie-
de laTerra o de I'Univers. tats eléctriques especials,

, . . raé per la qual es fa servir
En els éssers vius el 99 % de la massa esta formada per 6 dels 111 elements cone- en moltes activitats indus-
guts. Aquests elements majoritaris que componen la matéria viva sén carboni, trials i electroniques.

oxigen, hidrogen, nitrogen, calci i fosfor.

A la Terra la distribucié varia molt segons el punt
del planeta que s'observa. A l'interior de la Terra
I'element més abundant és el ferro. A l'escorca son
majoritaris l'oxigen i el silici.

A l'Univers I'element que més abunda és I'hidrogen.
Un Unic element forma el 90 % de I'Univers. El se-
gon element més abundant és I'heli, amb un 9 %
d’abundancia.

La majoria dels elements sén metal-lics en el seu
estat d'element. Es freqiient que alguns elements
metal-lics es trobin formant part de compostos
que no tenen aspecte metal-lic. Els noms d’alguns
d’aquests elements metal-lics sén sodi, potassi,
magnesi, calci.

Altres elements que és probable que es trobin a
I'abast com a elements metal-lics son el ferro, I'alu-
mini, el niquel, el cobalt, el coure, el titani, l'or, la
platai el plati, entre d'altres.

En condicions estandard, que seria una tempera-

tura de 25 °Ci una pressi6 d'una atmOSf?@r lama- Fig. 23: El Sol fa servir hidrogen com a combustible per gene-
joria dels elements es troben en estat solid, 11 es  rar energia, una part de la qual ens arriba en forma de calor i

troben en estat gasos i només 4 en estat liquid. fl§ de llum.
activitats proposades%

15. Si escalfant una substancia pura aquesta passa a 17. S’escalfa un tros de metall i aquest desapareix per
estat liquid sense variar la temperatura, es pot formar-se un vapor lila:

afirmar que es tracta d’un element?
Es pot afirmar que es tracta d’'un compost?

16. Digues quines de les substancies pures segiients . .
sén elements i quines compostos: marbre, aigua, 18. Siesdescompon un mineral anomenat ...................
oxigen, aire.Perqué? e , es pot obtenir ferro.

19



20

LES SUBSTANCIES PURES

O

Qualsevol element esta
format per atoms. L'atom
és la unitat minima d'un
element que conserva les
caracteristiques d'aquest
element.

W/ Sabies que... }

S'ha descobert que d'un
mateix element es poden
identificar atoms diferents.
Aquesta diferencia s'apre-
Cia en la massa de l'atom.
Aixi, un tros d'or conté més
d'un tipus d'atom. Tots dos
son atoms dor, perd amb
una diferencia: la massa de
cada tipus d'atom.

Una molécula és la unitat
minima d’'un compost que
conserva les caracterifsti-
ques d'aquest compost.

Les substancies pures estan
formades per particules

Un element com pot ser I'or, es pot dividir infinitament? En principi I'or sembla
un metall consistent i amb un aspecte homogeni i continu. Pero si es dividis l'or
en dos fragments, s'obtindrien dos fragments d'or. Aquest procés de divisio es pot
continuar imaginariament fins a un tros increiblement petit que si es pogués divi-
dir deixaria de ser or. Aquesta particula minuscula d'or s'anomena atom d'or. Cada
element té el seu propi atom.

Un compost es pot dividir infinitament? Alguns compostos es poden dividir
imaginariament fins a obtenir un fragment extraordinariament petit que conser-
va les propietats del compost. Aquesta petitissima unitat es denomina molécula.
L'aigua es podria separar tedricament fins a obtenir una molécula d’aigua. Igual
que d’'un compost es poden obtenir els elements que el formen, una molécula
esta formada per una combinacié dels atoms dels elements que formen la mole-
cula. Aixi, les molécules d'aigua estan formades per atoms d’hidrogen i d'oxigen.

Es continua la matéria? Els nostres drgans dels sentit sembla que indiquen que
si. Tocar un tros d'or o mirar un cristall de sal no indica lI'existéncia de particules.

Pero els organs dels sentits no sén infal-libles. Les lletres o les imatges d’un retol

publicitari semblen uniformes, pero si sobserven de més a prop estan fetes per

punts! De la mateixa manera un tros d’or o un cristall de sal de cuina estan formats

per molts milions de petites unitats. La mida és tan petita que només alguns tipus
especials de microscopis permeten
veure-les.

o Com a conclusid, es pot afirmar que la
: matéria esta formada per unitats, tant
si sdbn atoms com moléecules. Al capda-
vall, com que les molécules estan for-
mades per atoms, tota la materia esta
formada per atoms. &

Fig. 24: Laigua es presenta en forma
de molécules diatomiques. El peroxid
d’hidrogen esta format per molécules
formades per dos atoms d’hidrogen i
dos atoms d’oxigen. El clorur de sodi
té una estructura en la qual un atom
de sodi o de clor esta envoltat per

peroxid d’hidrogen clorur de sodi atoms de l'altre element.

@activitats proposades

19. Laire esta fet per particules? | I'aigua?

20. Tenint en compte que l'aigua és un compost, quants tipus de particules es
trobaran en I'aigua? Quantes d'elles es podrien considerar aigua?



9 Representacio de
substancies pures

Representaci6 d'elements

Els elements es representen mitjancant simbols formats per

. Element Simbol
una, dues o tres lletres, la primera de les quals sempre va en
majuscules. Alumini Al
Calci Ca
.. Carboni C
X Representacio de compostos For -
; . » Cobalt Co
Els compostos es representen amb férmules. La informacié de c c
quins atoms componen una molécula és el resultat d'estudiar 4" .
quins elements son els que formen el compost. Aquesta infor-  Fosfor P
macié ha estat un procés de molts anys d’estudii de comunica-  Heli He
ci6 entre els cientifics. Una simple férmula quimica diu el resul- :
. ST Hidrogen H
tat de tota aquesta investigacio.
Mercuri Hg

En una formula quimica, per exemple la de l'aigua oxigenada

H,O,, apareixen:

Lletres: son els simbols dels elements que formen el compost. En el cas de I'aigua
oxigenada, sén I'hidrogen (H) i I'oxigen (O). Laigua oxigenada esta formada per
aquests dos elements.

Subindex: indiquen el nombre d'atoms de I'element situat immediatament a l'es-
querra presents en una molécula. Si un simbol no té subindex a I'esquerra indica
que hi ha un atom d’aquest element present a la molécula.

Exemples:

® H,0,: compost format pels elements H (hidrogen) i O (oxigen). Una molécula
esta formada per dos atoms d’hidrogen i dos atoms d’oxigen.

® H,0: compost format pels elements H (hidrogen) i O (oxigen). Una molecula
esta formada per dos atoms d’hidrogen i un d'oxigen.

® NaCl: compost format pels elements Na (sodi) i Cl (clor). La proporcié és d'un
atom de sodi per cada atom de clor.

La quantitat de compostos existents és immensa, al contrari del que passa amb
els elements. Aixdo comporta dificultats a I'hora d'anomenar compostos sense
ambiguitats. El métode per anomenar els compostos i coneixer les formules és la
formulacié i nomenclatura quimica. Es un llenguatge que utilitza normes i re-
gles per poder anomenar la infinitat de compostos que hi ha. &

activitats proposades%

21. Escriu els simbols dels elements més abundants a la Terra, a I'atmosfera, als
éssers vius i a I'Univers.

22. Quinainformacié podem obtenir de la férmula Co,?

LES SUBSTANCIES PUREsn

Element

Oxigen
Or

Plata
Plati
Potassi
Silici
Sodi
Titani
Tungste
Urani

Simbol

Au
Ag
Pt

Si
Na
Ti

[ simbol de l'oxigen ]

-

| 4
o, |

h

simbol de subindex
I'hidrogen
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2.

3.

5.

7.

10.

11.

12.

[HEENEIN-)

%Activitats finals

Indica una propietat que sigui comuna a la mate-
ria en estat liquid i a la matéria en estat solid.

Indica una propietat que sigui comuna a la mate-
ria en estat gasos i a la matéria en estat liquid.

Es disposa d'un quilogram d’un metall i no hi ha
cap informacié addicional. Aquesta informacié
és suficient per saber si es tracta d’alumini o de
ferro?

La massa és una propietat general o caracteris-
tica?

Un escultor disposa d’'una peca de metall amb un
volum de 200 decimetres cubics. La pega té una
massa de 540 kg. Lescultor treballa amb ferro o
amb alumini? La densitat del ferro és de 7.860
kg/m?ila de I'alumini de 2.700 kg/m?.

La densitat és una propietat general o caracteris-
tica?

Si es coneix que una substancia té una massa de
2 kg, es pot saber de quina substancia es tracta?

Si es coneix que una substancia ocupa un volum
de 2 litres, es pot saber de quina substancia es
tracta?

Si es coneix que una substancia ocupa un volum
de 2 litres i té una massa de 2 kg, es pot saber de
quina substancia es tracta?

Creus que és possible que el ferro es trobi en es-
tat gasos?

Quina és la propietat dels liquids que permet que
es facin bombolles de sabo?

Com s'augmentaria el volum d’un tros d'alumini?

13.

14.

Digues si son vertaderes o falses les afirmacions
seglients. Modifica les afirmacions falses perque
no ho siguin:

® Quan escalfem un solid les seves particules vi-
bren més i ocupen més espai.

e |es particules dels gasos es mouen en la matei-
xa direccid.

e Els gasosi els liquids ocupen tot I'espai disponi-
ble.

e Els liquids i els gasos adopten la forma del reci-
pient.

e Les forces d'interaccio entre els solids son les
més febles.

Per qué creus que la materia en estat gasés exer-
ceix pressio sobre les parets del recipient que el
conté? Explica-ho utilitzant la teoria cineticomo-
lecular.

15. Tria l'opcioé correcta entre les proposades:

16.

17.

La materia gasosa es dilata (més/menys) que la
materia solida i que la materia liquida. La teoria
cinetica explica aquest comportament a partir
de les forces d'atraccié entre les particules dels
gasos que sén més (fortes/febles) que entre les
dels solids o els liquids. També és facilment (com-
pressible/incompressible) si augmentem la pres-
sio. La teoria (atdomica/cineticomolecular) explica
aquests comportaments, ja que la (distancia/
atraccid) entre les particules disminueix facil-
ment amb la pressié i les forces d’atraccid (aug-
menten/desapareixen).

Explica les diferencies que coneguis entre el
compost anomenat buta amb férmula CH,
una mescla dels elements que el componen.

Quins sén els elements que formen l'aigua oxige-
nada? | els que formen l'aigua? Es troben en la
mateixa proporcié en ambdés compostos?



18.

19.

20.

Quines similituds hi ha entre els compostos i les
mescles?

Si inflem un globus amb una bomba d’aire 0 amb
el gas de la nostra respiracié obtindrem resultats
diferents?

Assenyala les afirmacions correctes sobre les
substancies pures i corregeix les afirmacions in-
correctes:

e Les substancies pures no varien la temperatura
mentre canvien d'estat.

e Les substancies pures augmenten la tempera-
tura mentre canvien d'estat si se’ls aplica calor
de manera constant.

¢ Totes les substancies pures canvien d'estat a la
mateixa temperatura.

21.

22.

23.

24.

25.
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Justifica perqué no canvia la temperatura mentre
s'esta produint el canvi d’estat d’'una substancia
pura de gas a liquid i de liquid a gas, tot i que es
continua escalfant.

Quins soén els elements que formen el carbonat
de sodi?

Quins elements abunden a I'atmosfera? | en els
éssers vius? | a I'Univers?

Si la majoria dels elements sén metal-lics, com és
que la majoria de matéria que ens envolta no té
aspecte metal-lic?

Si la temperatura de l'interior de la Terra se supo-
sa que arriba a 5.000 °C, i esta format majoritaria-
ment per ferro, en quin estat s’hauria de trobar,
segons la temperatura de canvi d'estat? Si es tro-
ba en estat liquid, quin pot ser el motiu?

23
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LES SUBSTANCIES PURES

DIVULGACIO

Segons el que s'ha explicat en aquesta unitat, els li-
quids sén practicament incompressibles. Pero, la res-
posta més simple a aquesta pregunta és que tot es pot
comprimir.

Es molt més facil comprimir matéria en estat gasos que
en qualsevol altre estat. Aixo és perqué els gasos estan
constituits per molecules que estan molt separades les
unes de les altres. A l'aire ordinari, per exemple, les se-
ves moléecules ocupen aproximadament una desena
part del percentatge del volum total.

En comprimir un gas només hem d’empenyer les mo-
lecules perque estiguin més a prop les unes de les al-
tres en contra de la tendéncia expansiva del seu movi-
ment a l'atzar, i comprimir part de I'espai buit entre les
molécules. Aixo pot fer-se facilment amb esfor¢ mus-
cular huma. Quan s'infla un globus, per exemple, s’esta
comprimint aire.

En el cas dels liquids i els solids, els atoms i les molécu-
les que els componen practicament es toquen. Aques-
ta representa una resistencia molt més forta a la com-
pressio que la del moviment molecular d'un gas.

Suposem que s'aboca una quantitat d’aigua en un reci-
pient rigid obert per dalt i s'ajusta un pisté impermea-
ble a l'obertura de manera que toqui l'aigua. Si s'em-
peny el pisté cap avall tant com es pugui, es notara
gue no es mou apreciablement. Per aquesta rad, nor-
malment s'afirma que l'aigua és incompressible, que
no pot ser comprimida en un volum més petit.

No és aixi. Es comprimeix I'aigua en empeényer el pisto,
pero no prou per mesurar-ho. Si la pressié es fa molt
més gran que la que poden dur a terme els musculs
humans, la disminucié de volum de l'aigua o de qual-
sevol altre liquid o solid és prou gran per ser mesurada.
Per exemple, si 100 litres d’aigua es comprimeixen
amb una pressi6 igual al pes de 1.050 quilograms per
centimetre quadrat, el volum s'encongira fins a 96 li-
tres. A mesura que la pressié augmenta més, el volum
encara s'encongeix més.

Isaac Asimov. 100 preguntes sobre ciencia.

Pot comprimir-se
l'aigua?

Des de quan l'aire no és una substancia pura?

Fins a temps relativament moderns es considerava l'ai-
re com una substancia simple i homogeénia.

Primer es va comencar sospitant I'existencia de diver-
SOs gasos, tots transparents perdo amb propietats dife-
rents. Va ser al principi del segle xvi que el quimic fla-
menc Jan Baptista Van Helmont va sospitar que hi ha-
via gasos diferents. Va comencar estudiant el gas que
es desprenia en la fermentacioé dels sucs de fruites. Va
descobrir que era una nova substancia, que per nosal-
tres és el conegut dioxid de carboni CO,. Ja al segle
xvil el quimic escocés Joseph Black va estudiar aquest
mateix compost, el CO,, i va afirmar que era diferent de
Iaire. Fins i tot, va demostrar que l'aire contenia CO, en
petites proporcions. Deu anys més tard, Henry Caven-
dish va estudiar un altre gas inflamable i que no es
trobava a I'atmosfera: I'hidrogen.

El primer a adonar-se que l'aire era una mescla de ga-
sos va ser el quimic frances Antoine-Laurent de Lavoi-
sier. Va descobrir que una part de l'aire es combinava
amb mercuri si se li proporcionava la calor necessaria.
Perdo només una cinquena part de l'aire reaccionava.
Quatre cinquenes parts de l'aire romanien inalterades
per molta calor que es proporcionés. Amb aquest gas
que quedava no s'aconseguia fer cremar una espelma
ni tampoc sobreviure un ratoli.

A partir d'aquesta experiencia, Lavoisier va afirmar que
I'aire estava format per dos gasos:

e Oxigen: era la porcié d'aire que sostenia la vida.

e Nitrogen: primer el va anomenar azoe, que en grec
significa «sense vida».

Els dos gasos, nitrogen i oxigen, havien estat desco-
berts feia uns deu anys.

Consulteu les pagines 286-376 del llibre d’lsaac Asi-
mov Nueva guia de la ciencia. Barcelona: Plaza & Janés
Editores, 1999 (Biblioteca de Isaac Asimov, 23).



Corba d'escalfament

de laigua

Introduccio:

La corba d'escalfament d’'una mostra es realitza mesu-
rant la temperatura cada cert interval de temps mentre
se li aplica una font de calor tan constant com es pu-
gui. Amb la taula obtinguda de temperatura/temps es
realitza una grafica en queé la temperatura se situa en
I'eix vertical o de les y i el temps es representa en I'eix
horitzontal o eix de les x.

Material:

® Termometre que mesuri un interval de temperatura
compres entre —20°Ci 110 °C.

® Vas de precipitats pyrex.
® Glagons de gel d’aigua destil-lada.

® Font de calor: manta calefactora, bany de sorra o bec
de Bunsen.

e Cronometre.

Procediment:

1) Somple d’aigua destil-lada la glagonera del congela-
dor el dia anterior a la realitzacié de la practica per tal
de disposar de glacons.

LES SUBSTANCIES PURESJ ﬁ

EXPERIMENTA

2) S'extreuen els glacons, es col-loquen en un vas de
precipitats i es mesura la temperatura.

3) Es comenca a escalfar el vas de precipitats amb la
font de calor i s'anota cada minut la temperatura.

4) Es continua igual fins que l'aigua bull durant una
estona.

Resultats
1) Omple la taula temperatura/temps amb les dades
de l'experiment.

Temperatura (K) Temps (minuts)

2) Recorda que per passar de °C a K només has de su-
mar 273,15 a la temperatura indicada pel termometre
en graus Celsius o centigrads.

3) Representa en una grafica en paper mil-limetrat els
valors de la taula anterior.

4) La temperatura es representa en l'eix vertical o d'or-
denades i el temps en l'eix horitzontal o d’abscisses.

5) Es molt important escollir els intervals de temps
adequats per poder representar tota I'experiencia.

6) Representa la grafica en el paper mil-limetrat.

Qiiestions
® Quins canvis d'estat s'observen?
® SOn progressius o regressius?

® Que passa amb la temperatura mentre s'esta pro-
duint el canvi d'estat?

® Qué creus que son les petites bombolles que aparei-
xen molt abans de I'ebullicié?

e Com explicaria, la teoria cineticomolecular, els canvis
observats?

Fig. 26: En aquest experiment, controlem la tempera-
tura de I'aigua a mesura que es va escalfant.
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