Sulfat de plati

Sulfitd'or 3

Difosfat de radi

Dicromat de beril-li
Peroxomonosulfat de manganés 4
Arsenat de mercuri 2

Hipoiodit dhidrogen

Acid peroxodisulfuric

Selenat de bismut 5

10) Corurfluorurperoxodifosfat de arsenic 3 i liti
Ortofosfat de franci

Metafosfat de plom 4

Metabora de niquel 2

Ortobora de coure 2

Ortosilicat de cobalt 3

Dibora cianur d'or 1

Nitrat de niquel 2 pentahidrat

Ac perbromic
Hidrogenperoxodifosfat de bari
20) Clorurfluorurnitrit de cadmi i potasi
Oxi selenur de plati 2

Cianur d'hidrogen
Hidrogentiosulfat de bismut 3

Ac selenos

Hidroxid d'amoni



Peroxid d'estronci

Tris metaborat d'argent i radi
Hidur de plom 2

Disulfur de carboni

30) peroxid de beril-li

carbonat d'amoni

Ac selenos

Ac peroxodisulfufic

Oxi clorur de sodi

Carbonat d'amoni

Hidroxid d'al-lumini

Trioxid de diiode

Peroxid d'estronci

Fluorur d'oxigen

40) Clorur d'hidrogen
Fluorurnitrurperoxonitrat de carmi i radi
Peroxonitrat de cadmi fluorur i radi
Hidrogensulfat de niquel 2
Trihidrogenortosilicat d'argent
Dihidrogenperoxodifosfat d'estronci
Tiosulfat de zinc

Bis(sulfat) d'alumini i potasi
Clorofosfat de magnesi
Hidroxinitrat d'argent i cesi

50) Clorur d'estany 2 decahidratat

Sulfat de zinc heptahidratat



Trioxid de dibrom

Peroxid de beril-li

Oxid d'alumini

Ac periodic

Hidroxid de niquel 3
Hidrogensulfit de cadmi
Cianur d'or 3

Metaborat d'argent

60) Bora

Nitrat de cobalt 2 pentahidrat
Oxisulfur de plati 2
Peroxodifosfat de bari

Ac fluorhidric

Dicromat de liti

Hidroxid de gal-li

Dioxid de carboni

Ac selenhidric
Dihidrogenortosilicat d'alumini
70) hidrogenfluorur de bari
peroxid de sodi

i6 perclorat

Ac peroxomonosulfiric
lodur de plom 2

Arsina

Tetraclorur de carboni

Hidroxid de bari



Sulfit d'al-lumini
Amoniac

80) Pentaclorur de fosfor
Ac sulfhidric

Ortoarsenit de plom 4
Peroxid de beril-li
Bromurnitrat de coure
Nitrur d'argent

Ac peroxodisulfuric
Cianur de zinc

Ac hipoiodos

Sila

90) Hidrazina

Ac permanganic

Ac dicromic

Ac peroxonitric
Metasilicat de plati 4
Manganat de magnesi
Peroxonitrat d'antimini 5
Ortoborat de cesi
Clorurnitrurperoxodifosfat de plati 4 i radi

Bis peroxomonosulfat de bari i radi 100) Oxi bromurfluoruriodurperoxomonofosfat de cobalt 2, estany 4 i
titani 3

GASSOS:
» No tenen ni forma ni volum determinat i tenen una densitat baixa comparada amb la dels solids i

liquids. En el seu interior dominen les forces dispersives.
« La llei dels gassos ideals es fomenta en tres lleis: Boyle i Mariotte, Charles i Gay-Lussac, Avogadro

« Boyle—Mariotte:



Mit=ctP=K- 1V

» Charles i Gay—Lussac:
Mip=ctV=VO0+V08tV=VO0(1+d1t) & =1/273,16
V1/V2=T1/T2

» Avogadro:
Pit=ctV=K-n
LleigeneralP-V=n-R-TP:-8-V=m:-R-T
P-0=d-R-T
Barreges de Gassos:
Fracciéo Molar=08i=ni/ntpi=0di - ptpi/pt=ni/nt
Densitat de 1 respecte 2 =d1,2=01/02

Pressi6 de Vapor: Pressi6 que realitza el vapor del liquid amb el que esta en equilibri. Depen de la naturale
delgasidelaT.

Pt = pliquid - pv
Teoria cinetico—molecular:
» Un gas es format per moltes particules per tant s'hi poden aplicar lleis estadistiques.
* Les particules estan en continu moviment cadtic.
« Els xocs entre les particules s'ignoren. Els xocs contra les parets son elastics (creen la p).
» La v de les particules es negligible.
vi = v de particules
V =V del recipient P-V=1/3-N-m-vi2
m = m de cada particula P-V=n-R-T Ec= 3/2-K-T
N = n° de particules
Equilibri liguid—gas:
 Esta en equlibri quan no evoluciona amb el temps i les variables es maneten ct.
« La velocitat de canvi d'estat és el n° de particules que canvien d'estat per unitat de temps.
« L'equilibri dinamic és l'equilibri al que tendeix el sistema després de modificar el V ¢ la P.

DISSOLUCIONS:

» SOn barrege homogeniesentre diferents substancies. Pot ser binaria, ternaria, ... Segons l'estat fisic:
classifiquen en: gassoses (g—g,9-1,g=s) solides (s-s,s—g.s-) i liquides (I-1,I-g,I-s). Poden ser




saturades (no admet més solut). concentrades (té molt solut) o diluides (té molt poc solut).
» Concentracié: quantitat de solut per guantitat de dissolvent.
% enmassa=ms/mD -100
% envolum=Vs/VD-100
M = molaritat =mols s /| D
M = molalitat = mols s / kg d
g/l=gs/ld
ds = mols s / mols s+mols d

« Solubilitat: maxima quantitat de solut que admet el d per aquella t.
« Sals Hidratades: com calcular els grams de sal anhidra.

g sal anhidra
g sal hidratada - = g sal anhidra
0 sal hidratada
» Equacio guimica: és la representacié d'una reaccié. S'han de col-locar els estats fisics dels reacctiu:
dels productes. Existeixen els ions espectadors, aquests no canvien quan passen de recctius a
productes:
Ex: HCl(ag) + NaOH(g) H20(l) + NaCl
El Cli el Na s6én espectadors ja que no canvien.
» Reaccions de combustié: els productes son CO2 i H20 i els reacctius sén l'oxigen i un compost
qualsevol.
» Reaccions d'acid + base: els productes s6n H20 + una sal i els reacctius s6 una acid i una base.
» Reacctiu limitant: condiciona la quantita de producte que s'obtindra. S'ha de comparar a nivell de
mols.
» Rendiment del procés: quantitat de producte que s'obté / quantita que s'hauria d'obtenir.
PRACTICA: PREPARACIO DE DISSOLUCIONS
1.- OBJECTIUS:
 Preparar dissolucions d'una determinada concentracié a partir d'un solid i de dissolucions més
concentrades.
» Possar en practica els coneixements de quimica que hem aprés fins al moment.

2.—- MATERIAL

* Proveta
* Pipeta



» Balances

» Matras aforat de 250 cm3
* Vas de precipitats

* Contagotes

» Espatula

« Vareta de vidre o agitador
* Embut

* Pera

3.— PRODUCTES
« Acids concentrats
* Sals minerals
« Sals hidratades

4.— FONAMENT TEORIC:

Inicialment, cal recordar les maneres més comunes (que son les que hem usat per aquesta practica) empre
per mesurar la concentracié d'una dissoluci6. Aquestes son:

Molaritat M |Expressa la relacio entre mols de solut i litres de dissolucié
Molalitat m |Expressa la relacié entre mols de solut i kg de dissolvent

Aquesta practica es basava en dissolucions i primer de tot cal definir aquest concepte, pet tant, entenem
dissolucié com a mescla homogénia de diversos components i, per tant, monofasica. Els components pode
ser gasosos, liquids o solids. Els gasos sén solubles en totes les proporcions, per aixd qualsevol mescla de
gasos es pot considerar com una dissolucio.

Un altre concepte que cal definir quan parlem de dissolucions és el de solubilitat i aquesta es defineix com :
guantitat d'una substancia necessaria per obtenir una solucié saturada. S'expressa en grams de solut per 1
grams de dissolvent.

Per finalitzar caldria nomenar, si més no, les propietats col-ligatives de les dissolucions, que sén els canvis
propietats que experimenten les substancies quan esdevenen dissolucié; aquests canvis sGn basicament tr
descens de la pressié de vapor, augment del punt d'ebullicié i descens del punt de congelacio.

5.— DISCUSSIO DE RESULTATS:

Inicialment cal reproduir els calculs efectuat per tal de trobar les masses i volums de les substancies empra
Per cadascuna de les parts de la practica son:

« Dissoluci6 diluida a partir d'una dissolucié concentrada d'acid:
250cm3Diss

* Dissolucié de CuS0O4 a partir de CuS04-5H20:

lkgH 0 OMmolsCuSO,  1molsCuSO, SH,0  2495gCuS0O, SH,0

250cm’H,0 = — —=
1000cm™H ,0 lkgH,0 lmolCuSO, ImolCuSO; SH,0

=64gCuS0O,%H,0

« Dissolucié d'una sal solida:



Com es pot veure en els calculs, en les dissolucions obtingudes a partir de dissolucions més concentrades
cal saber el volum de la segona que conté els mols de solut necessaris per la primera. En aixd ens ajuda el
gue les concentracions estiguin expressades en forma molar, ja que aixi ens dona la directa relacié entre m
de solut i el volum de la dissolucio.

A la segona part de la practica, cal remarcar que per calcular la part de solut que es necessitava per la
dissolucié, les molécules d'aigua agregades a la sal hidratada sols s'han tingut en compte al moment de
determinar la massa d'un mol de CuS0O4-5H20. Aix0 és, perqué aquestes molécules, en afegir aigua al sol
s'alliberen del complex molecular i passen a integrar part del dissolvent. Aixi doncs, la part de sal hidratada
gue passa a ser sal anhidra solut té menys massa que la sal hidratada pesada, pero té la mateixa quantitat
mols de sal.

La tercera part de la practica no té res d'especial. Cal, en la part tedrica, conéixer quina és la massa de la s
acida (NaHSO3) que conté el nombre de mols que calen per obtenir la dissolucid, segons les condicions
demanades.

6.— CONCLUSIONS:

En resum, aquesta és més aviat una practica necessaria per repassar com es fan en un laboratori els difere
tipus, segons la naturalesa dels solut i dissolvent, de dissolucions més usats i com es calculen les quantitat
necessaries per fer-les. Ens ha calgut, també, recordar les diferents maneres d'expressar les concentraciol
d'una dissolucié i com es fan les dissolucions, segons com estiguin expressades. Per acabar, també s'ha h:
de tenir en compte el comportament de les sals hidratades en dissolucié.

PRACTICA: Comprobacio de la llei de Hess

Objectiu:

» Determinaci6 de el calor de dissolucié o de reaccié en diferents processos.
* Verificacié de la Llei de Hess.

» Fonament teoric:

Llei de Hess: El calor que s'absorveix o es despren en una reaccié quimica que té lloc a presio i a volum
constant és independent de les etapes per les que passi el sistema; depen Unicament de l'estat inicial i de I
final. Per tant I'entalpia és una funcié d'estat.

Com a resultat d'aquesta llei se'ns permet calcular la variacié d'entalpia de diferents reaccions a partir de le
variacions d'entalpia de reaccions conegudes. Per tal de completar el fonament tedric caldria també record:
un altre concepte que és el_de Variacié d'Entalpia (6H°): és la variacié d'entalpia que té lloc en la
formacié/combustid/hidratacié d'un mol del compost a partir dels seus elements en condicions normals
(només recordar que les condicions normals equivalen a 1 atm. de pressid i 25 °C de temperatura).

Cal dir que el métode que va propossar Hess per calcular la variacio d'entalpia no és I'tinic que existeix ja q
també es pot calcular a partir de les energies d'enlla¢ entre els atoms de la reaccio. El problema d'aquest
métode és que nomes té en conte la energia per trencar i crear els enllagos pero no té en conte les forces
d'atraccio que generen els atoms degut a la seva proximitat en l'espai, i per tant, és més exacte és el métoc
gue va ser proposat per Hess.

» Resposta a les giestions i discussié de resultats:
« Les diferents entalpies calculades al laboratori sén les segients:



OH1= 9'3 kcal/mol; 6H2= 22 kcal/mol; dH3= 13'9 kcal/mol.

« Si fem la suma, obtenim que 9'3+13'9 = 23'2 > 22.
« Si partim amb aquestes dades inicials:

Per la dissolucié d'HCI concentrat (D1): =1'18g/cm3; conc. del 35%; agafem 20cm3.
Per la dissolucié d'HCI diluit (D2): =1'014g/cm3; volum final de 250cm3.

I8gD1 35gHCI _ ImolHCI

20cm’ D1 ‘ - =826gHCI ——————=0723molHCI
lem’D1 100gD!1 365gHCI
M 2
2somip2 1O148P2 _5s35,n)
ImolD?2
"’ al
%S 208HCT 4y _ 3050,
2535gD?2
=,
M = 023mol ~ 092
07251

 Un dels principals motius que se'ns acut per justificar aquesta diferéncia no és precisament un error en le
operacions, fetes segons unes formules abastament comprovades. Aquest motiu podria ser atribuit, donc
un error en el moment d'efectuar la part practica de I'experiéncia:

Un error com no prendre correctament les temperatures inicials i finals (gairebé només en el cas de les
segones) en les diferents reaccions. Aixi doncs, en el nostre cas, podem suposar que en el cas de la segon
reaccié ens hem quedat un pél curts en el moment de prendre la temperatura final, cosa més logica que no
pensar que hem pres increments de temperatura massa grans en els altres dos casos.

Un altre motiu (i de ben segur el més sentit i utilitzat) és el de la precisio del material: el fet que en els
calorimetres s'hagi de tenir en compte el pes equivalent en aigua, els termometres d'alcohol (de menys
precisio)... sbn elements que atorguen punts a aquest factor.

També tenim el factor del rendiment de les reaccions; és a dir, nosaltres calculem les entalpies en kcal/mol
NaOH suposant que la transformacié d'aquesta base ha estat del 100%. | aixd, molt probablement, no hagi
estat aixi, cosa que implicaria que I'entalpia experimental és diferent (i més petita) que la teorica.

Es dificil saber quines poden ésser les solucions a aquests diversos problemes. Creiem que, pel primer, no
hi ha una possible situacio, que seria la que correspon al métode cientific: repetir amb prou cura i diverses

vegades cadascuna de les experiéncies un nombre de vegades suficient com per poder extreure'n un valor
a terme mitja. Aquest seria un valor molt més aproximat que no pas el nostre. D'altra banda, pero, aquesta
solucio té un clar problema de temps i €s que no es pot repetir I'experiencia diverses vegades en les dues f
de practica. Perd aquesta és la teorica millor solucio.

Pel que fa al segon, no en farem cap comentari.

| respecte al tercer, caldria, un cop acabada I'experiéncia, calcular quin ha estat el rendiment del procés i
efectuar el calcul tenint en compte aquest percentatge.

* Conclusions:



En resum, aquesta és més aviat una practica necessaria per tal de comprobar com s'aplica la Llei de Hess
un laboratori quimic. Per tal que els resultats fosin els més exactes posibles, ens ha calgut, també, recordai
diferents maneres d'obtenir els valors de les calors de reaccié, combustié, etc. Per acabar, també s'ha hagt
tenir en compte que la mesura del calorimetre no era exactament la que es solia agafar en altres anys i aqt
ha estat una petita modificacié a la que ens hem adaptat sense gaires dificultats. En general es podria dir g
la practica va servir per demostrar els apunts donats a classe de quimica.

PRACTICA: Valoraci6 acid—base

1.— Objectiu:

L'estudi de les principals caracteristiques de les reaccions acid—base, realitzar diferents calculs de pH utilitz
indicadors i I'estudi d'una reaccié de NaOH preparada a la practica.

2.— Fonament teoric:

Realitzar la valoracié d'una reaccid acid—base consisteix en determinar el volum d'una dissolucié d'un acid |
base) de concentracié coneguda que cal per neutralitzar una dissolucié d'una base (o acid) la concentracié
la qual desconeixem. De valoracions acid—-base ens en podem trobar de molts tipus pero les més normals s

Valoracié d'acids forts amb bases fortes

El punt d'equivaléncia d'un acid fort i una base forta és 7. Aixd ho podem veure perfectament en la seglient
grafica que s'anomena corba de valoraci6 acid—base. En el nostre cas, i per tal de visualitzar correctament
canvi brusc varem introduir un indicador (substancia, generalment organica, que es caracteritza per tenir ur
color diferent quan es troba en medi acid que quan esta en medi basic). Qualsevol indicador que viri de col
entre pH=10 i pH=4 serviria perfectament para trobar el punt final i per tal d'escollir I'apropiat consultarem e
taula d'indicadors situada al final d'aquest apartat. Per calcular el pH d'aquesta dissolucié, a més d'utilitzar t
indicador per mostrar el pH, el podem calcular amb els mols que reaccionen. Si sobren mols de base el pH
calcularem com a pOH=-log [OH] (14=pH+pOH) i si sobra acid ho calcularem de la seglient manera
pH=-log[H30O].

Valoracié d'un acid débil per una base forta

La valoracio és diferent a I'anterior, ja que, apareix hidrolisis amb la sal que es forma. Ex: acid acétic (acid
débil) amb una disolucié de NaOH.

HAc + OH- Ac- + H20

L'augment de pH és rapid al principi, pero s'atura deseguida per culpa efecte tampd6. S'arriba al pH=7 abanc
d'arribar al punt d'equivaléncia que s'asoleix en pH 8,9 (caracter basic). A partir d'aquest moment, el NaOH
excés que s'hi afegeix fa variar el pH ja que no hi ha acid acétic. Per determinar el seu pH s'hauria de calcu
el pOH de la base forta que esta en excés, que ho podem fer amb la concentracié de OH (pOH=-log [OH)])
fent servir un indicador com la fenoftaleina que vira entre 7,51 10.

Taula D'indicadors

Nom Interval de viratge Canvi de color

>

Acid Base

Violeta de metil 0,5 — 1,5 Groc Blau
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Blau de timol 1,2 — 2,8 Vermell Groc
Groc de metil 8,0 — 9,6 Groc Blau
Taronja de metil 2,9 — 4,0 Vermell Groc
Vermell de metil 3,1 — 4,4 Vermell Groc
Blau de bromotimol 4,2 — 6,3 Groc Blau
Vermell de fenol 6,4 -8,0 Groc Vermell
Fenolftaleina 8,0 — 9,6 Incolor Lila
Timolftaleina 9,3 —10,5 Incolor Blau

3.— Discussi6 de resultats:

Primera part de la practica:

En aquest apartar de la practica queda patent la utilitat de diversos indicadors i el seu comportament, segol
pH del medi on es trobin. Aixi, els analitzem amb mostres que aportin els tres medis diferents:

« Aigua (H20): aporta un medi neutre (pH=7).

« Acid acétic (CH3—-COOH) i acid clorhidric (HCI): aporten un medi acid (pH<7), tot i que ho és més
en el segon cas (és un acid molt més fort que el primer).

« Hidroxid de sodi (NaOH) i amoniac (NH3): provoquen un medi basic (pH entre 7 i 14), tot i que ho é:
més el primer que el segon (és una base més forta).

Si ens referim als indicadors obtenim que:

» Paper de tornassol: és un indicador molt efectiu a I'hora de determinar el pH numéricament de
dissolucions, si bé el codi cromatic que presenta no és radicalment diferenciat. D'altra banda, és un
indicador poc practic a I'hora de fer les valoracions. Demostra, amb la gradacié i en els resultats, la
major o menor forga dels acids i les bases corresponents.

 Eenolftaleina: és un indicador clarissim i utilissim per poder distingir si el pH d'una dissolucié és de
caracter acid o basic, ja que en el primer cas pren una coloracio transparent i en el segon una rosa
molt intens. No serveix, pero, per centrar-nos en aquesta escala.

* Zinc (Zn): no presenta un comportament molt diferenciat entre el del medi basic i el del medi acid, si
bé en el segon _després d'escalfar-lo_ sembla que reacciona desprenent bombolles.

» Carbonat de calci (CaCO3): aquest indicador és encara menys precis que l'anterior, ja que no
evidencia canvis.

Segona part de la practica:

En aquesta segona part de la practica cal tenir en compte les caracteristiques dels indicadors, que hem
demostrat a la primera part de la practica, les caracteristiques de les reaccions acid-base i el métode com «
fan les valoracions, per la qual cosa remetem a la introduccio tedrica. Aixi doncs, sabent la quantitat
d'hidroxid de sodi que ha reaccionat per neutralitzar I'acid (punt en que la fenolftaleina _l'indicador
seleccionat per aquesta part de la practica, ja que és el que demostra més clarament el canvi del pH del me
comenca a pendre la coloracié de medi basic) podrem saber quina és la quantitat d'aquest acid.
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La certesa del resultat d'aquesta practica haria de ser fiable, ja que s'ha repetit tres vegades el procés de |z
valoraracio6 i s'han obtingut un resultat (quantitat d'hidroxid de sodi reaccionat) molt semblant en els tres
processos. A partir d'aquests resultats i I'equacié de la reaccio, i mitjancant factors de conversid, hem dedu
concentracio de la dissolucié d'acid clorhidric inicial.

4.— Conclusions:

En aquesta practica discernim i evidenciem la utilitat i practicitat de diversos indicadors, a I'hora de valorar ¢
pH ja sigui de dissolucions, ja sigui de reaccions.

També posem en practica (i d'avangada als conceptes teorics estudiats a classe) el metode de realitzacio d
valoracions, tenint en compte els resultats de la primera part al moment de triar l'indicador del punt de
neutralitzacio de la reaccio.

PRACTICA: Precipitats: formacio i redissolucio

1) OBJECTIU:

Observaci6 d'algunes reaccions de precipitacid i redissolucié de precipitats.

« FONAMENT TEORIC:

Primer de tot cal aclarir el concepte de dissoldre, que vol dir separar una substancia en ions, aquests estan
units per unes forces d'atraccio electrostatiqgues que, com més fortes siguin, més dificil seran de trencar i pe
tant menys facil de dissoldre aquella substancia. Aixd es mesura amb un altre factor anomenat solubilitat i
correspon a la concentraci6 de la solucié saturada (esta en equilibri amb un excés de solut sense dissoldre
solubilitat depén de diversos factors com:

* la natura del dissolvent:

* Apolar: format per molécules amb distribucié simétrica de carregues (CCl4, C6H6...)

* Polar: format per molecules amb distribuci6é asimétrica de carregues (H20)

* la natura del solut:

* densitat de carrega dels ions que formen el compost: si és baixa, facil de dissoldre; i si és molt alta gaireb
és insoluble.

* el tamany relatiu dels ions: com més diferents els tamanys dels diferents ions de la molécula, més faciime
es dissoldra.

* la temperatura: en general sén reaccions endotérmiques, és a dir, un augment de temperatura les afavorir
En un procés de dissolucié hi intervenen diferents energies:

* Hd (entalpia de dissolucié d'una substancia) que és la variacio d'entalpia que té lloc en la dissolucié d'un
mol de la substancia.

* Er (energia reticular) és la minima energia necessaria perqué quedin lliures les particules que formen un r
de la substancia.
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* Hh (entalpia d'hidratacid) variacio d'entalpia que té lloc en la hidrataci6 de les particules contingudes en u
mol de la substancia.

Cal definir una nova constant: en una solucié aquosa d'un electrolit (acid, base o sal) poc soluble, el produc
de les concentracions dels ions procedents de I'electrolit, elevades als coeficients estequiométrics
corresponents, és un valor constant que es representa per Kps i s'anomena constant del producte de solub
Només varia si variem la temperatura o la natura dels components.

Hi han diverses maneres de provocar una dissolucié i ho podem fer controlant en tot moment quina substar
precipita i quina no, aixi podem recuperar algun i6 o obtenir una solucié diferent. Alguns d'aquest métodes ¢
realitzen mitjancant el quocient de reaccio (ajuntar dues dissolucions solubles que contenen un i6 que pot
formar una soluci6 insoluble amb l'altre i6), per un i6 comu en dues dissolucions, dissolucié de precipitats
(rebaixant la concentracié d'alguna de les espécies idnigues en solucio), o la precipitacié fraccionada
(separacio dels diferents ions continguts en una dissolucié, anant formant compostos insolubles que
continguin aquests ions. Aquesta formaci6 és esglaonada i per filtracio podem separar les diverses
substancies) que es pot fer amb un sol agent precipitant o amb diferents agents precipitants.

Caldra remarcar també el concepte de substancia amfotera, ja que l'utilitzarem a la practica: és aquella esp

guimica, molecular o idnica, que es pot comportar com a acid i com a base depenent de les circumstancies
la natura de les substancies amb les que reacciona.

» QUESTIONS:

1) Escriu totes les equacions quimiques que tenen lloc i justifica I'aparici6 i redissolucié dels precipitats,
aixi com els colors dels solids i de les solucions. Anomena tots els complexos que apareguin.

« Fe(NO3)3(aq) + 3NaOH(aq) 3NaNO3(aq) + Fe(OH)3
color taronja.

Fe(OH)3(s) + 3HCI(aq) FeCI3 (aq) + 3H20 (1)

color Illima, redissolucié

« Zn(NO3)2(aq) + 2NaOH(aq) 2NaNO3(aq) + Zn(OH)2
precipitat blanc

Zn(OH)2(s) + 2HCl(aq) ZnCl2(aq) + 2H20 ()

Es redissol i queda transparent.

« Zn(NO3)2(aq) + 2NaOH(aq) 2NaNO3(aq) + Zn(OH)2
Precipitat blanc, que despres es redissol perqué al continuar afegint NaOH, apareix tetrahidroxozinc (solubl
Zn(OH)2(s) + NaOH(aq) Na2[Zzn(OH)4](aq)

« Fe(NO3)3(aq) + 3NaOH(aq) 3NaNO3(aq) + Fe(OH)3(s)

Precipita amb un color taronja molt fosc, després apareix un color més clar perd apareix més precipitat.
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Fe(OH)3(s) + NaOH(aq) Na[Fe(OH)4](aq)

« Mg(NO3)3(aq) + 2NH40H(aqg) 2NH4NO3(aq) + Mg(OH)2

Apareix un precipitat blanc translicid.

Mg(OH)2(s)+ 2NH4CI(s) MgCl2(aq) + 2NH40H(aq)

El solid es dissol i queda blanc transparent.

« K2CrO4(aq) + 2AgNO3(aq) 2KNO3(aq) + Ag2CrO4(s)

Inicialment el K2CrO4(aq), és groc fosforito, després precipita i queda un color iode
2Ag2CrO4(s) + 2HNO3(aq) Ag2Cr207(aq) + 2AgNO3(aq) + H20(1)

Queda un color taronja i es redissol. Es forma Ag2Cr207 perqué els ions cromat i dicromat es poden
interconvertir en solucidé aquosa segons l'equilibri:

2CrO42- + 2H+ Cr2072- + H20
e CuSO4(aq) + 2HCI(aq) H2S0O4(aq) + CuCl2(aq)

El clorur de coure (Il) és soluble en clorhidric, per aixd no precipita. En posar un excés de l'acid, es forma u
complex de color groc-llima: el i6 tetraclorocuprat (Il): [CuCl4]2-

h) CuSO4(aq) + 4NH3(aqg) [Cu(NH3)4]SO4(aq)
Primer apareix un color blau fluix amb impurificacions i posteriorment un blau més intens sense aquestes.
i) AgNO3(aq) + HCl(aq) HNO3(aq) + AgCI(s)

Apareix un precipitat blanc.

AgClI(s) + NH3(aq) Ag(NH3)Cl(aq)

Apareix menys precipitat, perque hi una petita redissolucio.

j) Hg2(NO3)2(aq) + 2HCl(aq) 2HNO3(aq) + Hg2CI2(s)

Precipitat blanc

Hg2ClI2(s) + 2NH3(aq) Hg2CINH2(aq) + NH4Cl(aq)
Hg2CINH2(aq) + NH4Cl(aq) [HgCINH2]+(aqg) + NH4CI(aq) + Hg(s)
Apareix una mica (molt poc) de Hg solid de color negre.

k) Pb(NO3)2(aq) + 2HCI 2HNO3(aq) + PbCI2(s)

Apareix un precipitat blanc. Escalfem amb una mica d'aigua i es dissol.
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Pb(OH)2(aq) + K2CrO4(aq) 2KOH(aq) + PbCrOA4(s)
« Discuteix el possible caracter amfoter del Zn(OH)2 i del Fe(OH)3.

El Zn(OH)2 és blanc i pot passar faciliment a tetrahidroxozinc, una substancia facilment soluble. Es una
substancia amfotera.

El Fe(OH)3 no és amfoter i és insoluble.
« Discuteix la solubilitat del PbCI2 amb la temperatura.

Com més alta és la temperatura, més soluble és la substancia, i aixd ens permet poder separar—lo d'altres
substancies no tant solubles o insolubles a temperatures més elevades, com el AgCl.

* BIBLIOGRAFIA:

* Apunts de classe.
* Quimica COU. Ed. Casals
» Quimica analitica Cualitativa. F.Burriel. Paraninfo S.A.

Andlisis Inorganico Cualitativo Sistematico. F. Buscarons, Ed.Grijalbo.Objectiu
L'observacio d'algunes reacciéns de precipitacié i la realitzacié de reaccions de redissolucio.
* Introducci6é Tedrica

En aquesta practica varem treballar amb reacciéns de precipitacio, les quals consisteixen en la separacié d
solucio en forma de precipitat. La precipitacioé d'un compost a partir d'una solucié pot ésser aconseguida pe
diversos metodes, tant fisics com quimics. Entre els primers, cal esmentar tant la concentracié per evapora
de dissolvent com el refredament, els quals poden conduir a una sobresaturacié. Entre els métodes quimic:
més emprat és l'addicid d'un reactiu dit precipitant, el qual pot actuar formant un compost insoluble amb els
ions 0 molécules existents en el medi considerat, o bé variant la polaritat d'aquest medi. Aquest compost
insoluble pot ser, i generalment ho és, un complex. Un complex és un compost quimic que conté un atom o
i6 central, generalment d'un metall de transicié, acceptador d'electrons, voltat d'un grup d'ions o de moléeculs
(anomenats genéricament lligands), donadors d'electrons. Aquest grup tendeix a conservar la seva identitat
fins i tot en solucio, bé que és susceptible de dissociacio parcial. La carrega eléctrica del complex és la sun
algébrica de les carregues de I'i6 central i dels lligands, i hi ha complexos neutres, catidnics o anionics. El
major o menor desplagament de I'equilibri en una reaccié de formacioé de complexos fa que un complex sigt
més 0 menys estable. Les geometries dels complexos més corrents sén la quadrada (hibridaci6 dsp?) i la
tetraédrica (hibridacio sp3), per als metalls d'index de coordinaci6 4, i I'octaédrica (hibridaci6é d2sp3) per als
d'index 6. La formacio de complexos modifica les propietats de llurs constituents originals, en general exalt
la for¢a acida dels lligands i estabilitzant alguns estats d'oxidacié anormals dels metalls. Els reactius organi
més importants de la quimica analitica sén lligands formadors de complexos, caracteritzats per llur selectivi
o especificitat i llur sensibilitat, llur solubilitat en solvents organics, o llur coloraci6 intensa que permet la
determinacié absorciometrica de molts metalls.

3 Resultats
7 CuS0O4 + HCI (conc) liquid verd palid + HCI (conc)

Liquid de color groc canari

15



8 CuS0O4 + NH3 (2M) precipitat blanc + NH3 (2M)

Liquid de color blau intens

9 AgNO3 + HCI (2M) Precipitat blanc flotant + NH3 (20%)
Liquid cirtali, precipitat al fons

10 Hg2(NO3)3 + HCI Precipitat blanc (térbol) + NH3 (2M)
Liquid térbol amb precipitat blanc

11 Pb(NO3)2 + HCI(2M) Precipitat blanc(térbol) + H20 + calor
Liquid transparent + K2CrO4

Precipitat taronja intens (liquid taronja)

PRACTICA: Potencials normals. Pila Daniell

» Objectiu:

Prediccio de la reaccionabilitat d'una série de metalls amb HCI i HNO3 utilitzant la taula de potencials
normals.

Comprovaci6é experimental de la prediccio.
Determinacio de la forga electromotriu de la pila.
* Introduccié Teorica:

En aquesta introducci6 teorica tractarem, basicament dos conceptes com soén els de pila i potencials norma
de oxidacié—reduccié. Considerem com a pila tot generador electroquimic que produeix una tensié continue
per acci6 d'una reacci6 quimica, tensié que va decreixent a mesura que la pila es va consumint. Es anomer
també pila eléctrica, pila galvanica o pila voltaica. Essencialment es compon d'un electrdlit i dos eléctrodes
(positiu i negatiu), que constitueixen un parell voltaic. En 1836 John Frederic Daniell (Londres, 1790-id.,
1845) quimic britanic i professor en el King's College de Londres idea un tipus de pila impolaritzable, amb
dos liquids. EI 1868 aparegué la pila de Leclanché, que és la que ha donat lloc a les utilitzades actualment.
També cal esmentar les anomenades piles de concentracio, basades en la variacié d'energia lliure que té Il
en el transport d'una substancia des d'un sistema de concentracié elevada a un de baixa concentracio.
N'existeixen dos tipus: les piles de concentraci6 en els eléctrodes i les piles de concentraci6 en l'electralit.
Totes aquestes piles, d'electrolit liquid (anomenades piles liquides) han estat substituides per les piles seqL
Una pila seca és la de mercuri, on el recipient és el pol positiu, d'acer, i el negatiu és de zinc. La tensio, d'1,
V. Les piles alcalines sén formades per un anode de zinc de gran superficie, un catode de didoxid de manga
i un electrolit d'hidroxid de potassi. Llur tensié nominal, d'1,5 V.

El potencial normal o estandart d'una pila és aquell que es dona quan la temperatura és 298 K, 1,013-105 F
de pressio i la concentracio és 1M. Per tant podem dir que el potencial d'una pila depen de la concentracio
la temperatura i de la pressio.

A continuacié podem veure en tres etapes la reaccid que es produiria en una cuba si hi introduim un dissolt
de clorur de sodi i hi fem circular electricitat (en I'altima imatge podem veure com es despren clorur gas).

16



» Resultats:
« Comenta els resultats i les reaccions obtingudes al laboratori.
En aquest apartat de la practica, de facil resolucié tant practica com teorica, els resultats han estat

fantasticament coincidents entre teoria i practica, si bé en la majoria de casos ha calgut escalfar els tubs
d'assaig. Ho podem resumir en aquest quadre:

Reactius Resultat teoric|Potencial E;S(:l:iléat Coincidencia CN;g(:SSItat de
Coure (Cu) |No hi hareac.|-0'34V No reacci6 (Total Si
Alumini (Al) |Hi hareaccié [1'66V Reaccio Total Si
ﬁrglb Estany (Sn) [Hi ha reacci6 |0'14V Reaccio Total Si
Amb HNO3 [Coure (Cu) [Hi ha reacci6 |0'62V Reaccio Total Si
Alumini (Al) |Hi hareaccié [2'62V Reaccio Total No
Estany (Sn) [Hi hareaccié |1'10V Reaccio Total Si

En tots els casos, ens ha sigut indicativa I'aparicié (o no) d'un producte en forma gas; ja sigui I'hidrogen
molecular (H2, inflamable), ja sigui el monoxid de nitrogen (NO, poc recomanable de ser respirat). En els
casos en que apareixen ions Cu2+ també s'observa el canvi de color del medi, propiciat per la mateixa
coloracié d'aquests ions.

» Comenta els resultats obtinguts amb la pila Daniell.

De primer moment, ens hem trobat que el potencial de la pila inicialment muntada no era coincident amb el
conegut per processos teorics (1'10V), sin6 que era inferior a la meitat (4'2V). En un segon muntatge (amb

noves dissolucions i electrodes més nets), ens trobem que aquest potencial practic (1,02V) si que s'ajusta r
al teoric i el donem com a valid.

No tenim un teoria que pugui explicar el perque de la incoheréncia practica del primer resultat, si bé podrier
destacar-se, ailladament, alguns factors:

« La poca superficie de reaccio dels electrodes fa que el pas d'electrons sigui menor i _per tant_ el
potencial de la cel-la, inferior.

 Algun possible error en el voltimetre (ha repetit la xifra en determinar altres potencials).

* Un possible problema en les dissolucions de les cubetes.

El pas dificil dels ions pel pont sali (a causa d'un possible excés de coté fluix) pot reduir la velocitat de

V188DT 338HCT _gngopicr MOHCT _ 3 pmoiric
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