Gasos Autoavaluacié Quimica GEA 2024-2025

Resol els exercicis autoavaluables del tema i respon la consulta a moodle especificant
quants d’ells has fet bé i quants malament. Respondre aquesta consulta és obligatori
per poder accedir a propers lliuraments dins I’assignatura.

Les respostes als exercicis es poden trobar al final del document i també compilades
a https://biocomputing-teaching.github.io/WebQuimicaAutomocio/pdf/
Exercise.pdf
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Solucions

Resposta
Les dades son:

« Pressi6 inicial: P; = 1,3 - 10° Pa
« Temperatura inicial: 77 = 15°C = 288 K
« Temperatura final: T, = 30°C = 303K

« Suposem que el volum dels pneumatics es manté constant.

Com que el volum no canvia, podem utilitzar la llei de Gay-Lussac per determinar la
pressi6 final:

h_ P
T, T,
Aillant Py:
T, 5 303K 5 .
Po=P x =2 =(13-10°P U (1,3-10°P 1.0521 = 1,37 - 10° P
2 1><T1 (1,3-10 a,)><288K (1,3-10° Pa) x 1.05 ,37-10° Pa

Resposta
Les condicions normals (CN) per a un gas ideal son:

« Pressio: P = latm
» Temperatura: T'=0°C = 273,15 K
« Constant dels gasos: R = 0,0821 L atmmol ' K~*
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L’equaci6 dels gasos ideals és:
PV =nRT

Aillem el volum molar V,,, considerant n = 1 mol:

_ RT

Vin 2

Substituim les dades:

(0,0821 Latmmol ' K1) x (273,15 K)
latm

V) = ~ 22.4Lmol ™!

Exercici Autoavaluable III. Comparativa TCG per a H, i He

Es prepara una mescla de gasos d’hidrogen (H,) i heli (He) tal que les molécules de
cada gas produeixin el mateix nombre de col-lisions amb la paret per unitat de temps.
Determinem quin gas té la concentraci6é més alta.

Resposta
Consideraci6 com a gasos ideals

L’energia cinetica translacional d’un mol de gas és

2
(E,) = NA% — gRT

on M = Nam és la massa molecular del gas en kg mol *.

Per tant, la velocitat quadratica mitjana és:

3RT

rms — e 1
‘ = 0

El nombre de col-lisions per unitat de temps és proporcional al producte del nombre
de molécules per la velocitat promig a la que es mouen (nv,ys). Per a entendre-ho,
imaginem un cas simple de tres pilotes que es mouen a 10 m/s en linia recta i fan
rebots entre dues parets d’'una habitacio. Si ’habitacié fa 10 metres de llarg, en 10
segons cada pilota haura tocat les parets 10 cops. Per tant, el nombre de xocs haura
estat 30. Si enlloc de 3 pilotes en tinguéssim 10 que es mouen a 3 metres per segon,
haurien tocat les parets també 30 cops (cada pilota, en 10 segons, hauria recorregut 30
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metres, i per tant hauria xocat 3 cops contra les parets; com que tenim 10 pilotes, el
nombre total de xocs és 30). Com que la taxa de col lisions amb la paret és proporcional
a Ny, imposem la condicié d’igualtat:

N

3RT _ 3R @
— TlHe MHe

" M
2

Substituint masses moleculars My, = 2 g/mol i My, = 4 g/mol a'Eq. 2:

1 1
ny, - 5 = NHe - i (3)
1 1
e =g - — 4
ny, \/i nH 5 ( )
Resolent per ny,:
ni, = )

V2

Per tant, la concentraci6é de H, ha de ser més baixa que la de He. Es a dir, si volem
igualar les vegades que xoquen contra les parets d’un volum les molécules d’'He i d’H2,
hem de plantejar 'expressi6 d’igualtat de 'Eq. 2 on la particula amb més massa, pel fet
d’anar més lenta, necessitara més particules en moviment, és a dir, més concentracié.

Consideraci6 com a gasos no ideals

Si considerem gasos reals, hem de corregir la velocitat mitjana tenint en compte el
factor de compressibilitat Z:
3ZRT

Urms = 7 (6)

on Z és el factor de compressibilitat definit a ’Eq. 1.10. Ara, ’Eq. 2 es transforma en:

d’on
3Zu.RT
nyg, M | ZueMn,
NHe 3Zn,RT ZHZMHe
M,

A pressions altes, Zy, > Zpe per les interaccions intermoleculars més fortes
d’hidrogen (veure la Fig. 1.7 del tema 1), la qual cosa encara reforca més la diferéncia
entre les concentracions de les dues expecies quimiques.
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Resposta

En 100gr d’aire tindrem 75.5, 23.2 i 1.3 gr de N,, O, i Ar, respectivament. Podem
calcular la seva fraccié molar calculant el nimero de mols de cadascun i dividint pel
total. Després, només cal multiplicar per la pressi6é corresponent i sabrem la pressi6

parcial de cada component:

1mol
ny, = 554 5 87_78;;1 = 2.69mol
1mol
=23.2¢4 - = 0.725mol
1o 7" 32,004 e
1mol
nar = 1.3¢ - 30,95 = 0.033mol

N, o, Ar
Fracci6 molar 0.780 0.210 0.0096
Pressi6 parcial (nivell del mar)/atm  0.780 0.210  0.0096
Pressi6 parcial (Pr = 1.20atm))/atm  0.936 0.252  0.012

Resposta

OPCIO 1:
Definim = com la fraccié molar de meta (CH,) i y com la fraccié molar d’acetilé (C,H,):

r+y=1
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Les reaccions de combustid sén:
CH, + 20, — CO, + 2H,0

5
CH, + 5 0y — 2CO, + Hy0

™)
®)

on veiem que 1 mol de CH, produeix 1 mol de CO, i que 1 mol de C,H, produeix 2

mols de CO,. Si tenim un nombre total de mols n, llavors:

« Mols de meta: xn

« Mols d’acetilé: yn

Els mols de CO, formats sén:

nco, = TN + 2yn

Com que el volum i la temperatura es mantenen constants, segons la llei dels gasos

ideals la pressi6 és directament proporcional als mols:

Poa
Pco, = (xzn + 2yn) - tTtl

Substituint els valors donats:

96 = (x + 2y) - 63

d’on
+2 52
x =—
Y7 a1
Ara ja podem resoldre el sistema:
z4+y=1 ©)
32
2y = — 10
T+2Y =7 (10)
i obtenim
] 11 10
xr= _——_— = —
21 21
Per tant, la fraccié de meta en la mescla inicial és:
10
— = 0.476 47.6
21 o AT6%
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OPCIO 2:
Definim les pressions parcials inicials com PéH4 =uxi Pész = y. Segons les equacions

de combusti6 anteriors, les pressions finals seran Pgm =xi sz u, = 2y. Sabent que
la pressi6 total inicial és 63 mmHg i que la final és 96 mmHg, obtenim el sistema:

T+ y=063
x4+ 2y =96

Solucionant-lo, obtenim que x = 30 mmHg i y = 33 mmHg que impliquen fraccions
molars inicial de x&yy, = 30/63 = 0.476 i x¢ g, = 0.523.

Notar que usar la llei dels gasos ideals i, per tant, observar que podem treballar indis-
tintament amb nombre de mols, volums o pressions parcials (llei de Dalton) sempre
que la reacci6 involucri gasos, simplifica la resoluci6 de I'exercici.

Resposta
Sigui la formula molecular del compost gasos, CxHyNz. La seva combustié completa
segueix 'equaci6 general:

2z +y/2

CxHyNz + 0, — zCO, + gHzo + gNz

Sabem que la combusti6 de 9 volums de la mescla gasosa produeix:

+ 4 volums de CO, = = = 4.
« 6 volumsde H,0 = y = 12 (perqueé cada mol d’aigua conté 2 atoms d’hidrogen).

+ 2volums de N, = z = 4 (perque cada mol de N, prové de 2 atoms de nitrogen).

Dividint tots els valors pel més petit, obtenim la formula empirica del compost:
[C;H;N,],,. Realment no sabem si és C;H;N;, C,H(N,, C,H,,N,, etc. Per tal de
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determinar-ho, mirem quina de les formules moleculars compleix les restriccions del
nombre de volums inicials i finals.

+ Suposem que la molécula sigui C,H;,N,. En aquest cas, la reacci6é de combustio
és:
CH;;N,+70, — 4CO, + 6H,0 + 2N,
que, si agafem els coeficients directament com a nombre de volums ens diu que

de 8 volums a reactius es generen 12 volums a productes. Per tant, aquesta opcid
no compleix les restriccions.

« Suposem que sigui C,H¢N,. En aquest cas, la reaccid seria:
7
C2H6N2 + 5 02 - 2C02 + 3Hzo + Nz

En aquest cas, el nombre de mols a esquerra i dreta és, respectivament, 4.5 i 6
que si compleixen la proporcié de volums donada en ’enunciat.

Per tant, la formula molecular del compost és C,H(N,.

Per tal que el nombre de volums de productes sigui 12, com ens demana !’enunciat,
hem de multiplicar per 2 tota Pexpressié i aixi trobem els volums que hem de tenir
d’oxigen:

2C,HN, + 70, — 4CO, + 6H,0 + 2N,

Es a dir, que per obtenir 12 volums de productes a partir de 9 de reactius, la proporcié
compost:oxigen ha de ser 2:7. Necessitem, doncs, 7 volums d’oxigen i 2 de compost
per fer la reaccié amb les dades donades.
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Resposta

La soluci6é d’aquest problema implica diverses etapes. Per determinar si s’ha disso-
ciat una part del PCL;, calculem primerament la pressié que s’hauria observat si no
s’hagués dissociat el PCl;. Aixo es pot calcular a partir del nombre de mols de PCl;
utilitzats, juntament amb el volum i la temperatura del flascd. Com que el pes mole-
cular del PCly és 208 gmol ', el nombre de mols de PCl; inicialment presents en el
flasco és:

1mol

— 0.0129mol.
208 g o

n=269g-

La pressio corresponent a aquest nombre de mols seria:

nRT  (0.0129mol)(0,082 L atm mol ' K—1)(523,15 K)

P =
% 1,00L

= 0,553 atm.

Com que la pressi6 observada és superior a aquesta, s’ha de produir certa dissociacié
del PCls. Aplicant la llei de les pressions parcials, podem escriure:

]Dpcl5 + PPC13 + PClz = P, = 1,00 atm. (11)

Ara observem que:

Ates que es produeix un mol de PCl; i un mol de Cl, per cada mol de PCl; dissociat,
Po, = Ppcr,,  Ppcl, = 0,553 atm — Py,

i podem reescriure ’Equaci6é 11 com:

0,553 atm — Pey, + Pey, + Pel, = 1,00 atm.

Resolent, obtenim:

Pay, = 0,447 atm,

Pocy, = 0,447atm,  Ppcy, = 0,106 atm.
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Resposta

1. La quantitat de nitrogen gas (N,) generada a R6 ve donada per la descomposicid
de NaNj:
2NaN; — 2Na + 3 N,(g)
Primer, calculem el nombre de mols de NaN; disponibles:
_ 65 g NaN,
65,019 gmol ! NaN,

TINaN, = 1,00 mol NaN3 (12)
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De l'estequiometria de la reaccid, per cada 2 mol de NaNj, es formen 3 mol de
N,:

3
nn, = 1,00 mol NaN; x 3= 1,50 mol N, (13)

2. Per a calcular el volum ocupat pel gas, segons la llei dels gasos ideals:

nRT
= — 14
Vv 2 (14)
on:
« n = 1,50mol
« R=0,0821Latmmol ' K1
. T =573K
« P=135atm
1,50 mol x 0,082 1L at 17! K1 x 573K
Vb mol X 0, atm mo X _ 5231 (15)

1,35 atm

El volum necessari per inflar el coixi de seguretat és d’'uns 65 L. Atés que només
la primera reaccié genera 52,3 L, sembla que no és suficient. No obstant aixo,
la segona reaccié també genera gas N,, augmentant el volum total.

3. Calculem ara la contribucié de la reaccié R7. Cada 10 mol de Na reacciona per
produir 1 mol de N,. Es facil veure que 1 mol de NaNj a la primera reaccié va
generar 1,00 mol de Na. Per tant, la segona reaccié produeix:

1
ny,, = 1,00 mol Na x 0= 0,10 mol N, (16)

Afegint aquest nitrogen al total:

NN, total = 1,50 mol + 0,10 mol = 1,60 mol (17)

El nou volum total sera:

1,60 mol x 0,082 1L atm mol ' K1 x 573K
Kotal = 1.35atm = 55,7L (18)

Aquest volum segueix estant per sota del minim requerit (65 L), pero cal re-
cordar que les reaccions son fortament exotérmiques, la qual cosa elevara la
temperatura i, en conseqiiéncia, augmentara el volum de gas.
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4. Refredament del gas en expandir-se fora del coixi:

Segons la llei de Gay-Lussac:

PP
i 19
7T (19)
On:
. P1 = 1,35 atm, T1 =573 K
« Py =1,00atm, T» és la temperatura final
P 1,00 atm
To =Ty x = =5T3K x ——— = 424K 20
2= X g " 135atm (20)
El percentatge de reducci6 de temperatura és:
T — 15 573K — 424 K
72 100 = 222 T 100 = 25. 21
T x 100 3K x 100 5.9% (21)

Aixi, la temperatura del gas disminueix aproximadament un 26 % quan
s’expandeix fora del coixi de seguretat, ajudant a evitar cremades als passat-
gers.

Exercici Autoavaluable IX. Relacid g—“j

Perqué hi ha diferéncies entre els quocients de capacitat calorifica (Cp /CYy) de gasos
monoatomics respecte els diatomics? (Adona’t que si un gas monoatomic ideal, pel
fet d’estar només augmentant la seva energia cinética translacional té una Cy = gR,
es pot entendre que per a cada component (eix) necessita %R)

Resposta
Els quocients de la capacitat calorifica dels gasos diatomics sén molt menors que 1,67,
i hem d’esbrinar la raé d’aquestes desviacions.

Primerament, notem que C', la capacitat calorifica deguda al moviment de translacié
de les molécules, és igual a %R, i que hi ha tres components independents de velocitat
associats amb el moviment de translaci6. Per tant, podem inferir que cadascun dels
tres moviments de translaci6é independents contribueix amb %R a la capacitat calori-
fica molar. Sobre aquesta base, podriem esperar que, si algun altre tipus de moviment
fos accessible a les molécules de gas, hi hauria més contribucions a la capacitat molar
i aquestes entrarien en unitats de %R.
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A més de tenir els tres moviments de translaci6, una molécula diatomica pot rotar
al voltant del seu centre de massa segons dos modes mutuament perpendiculars i
independents. Assignant %R com la contribucié de cadascun d’aquests moviments a
la capacitat calorifica, tenim:

3 1 1 5
§R +§R+ §R—§R,
~~

traslacio rotacid

Cy =

szov-i-R:gR,

7
= - =1,40.
5 )

|
e

Exercici Autoavaluable X. Comportament no ideal d’un gas

Perqué CO, i O, tenen una desviaci6 negativa respecte al comportament del gas ideal
a pressions i temperatures moderades, mentres que ’'He i el H, presenten una deviacié
positiva en les mateixes condicions?

Resposta

Els gasos CO, i O, presenten una desviacié negativa respecte al comportament ideal
perqueé tenen interaccions intermoleculars atractives significatives. Aquestes forces
atractives fan que, a pressions i temperatures moderades, les molécules s’acostin més
del que prediu ’equacio6 del gas ideal, reduint aixi el volum efectiu i fent que el factor
de compressibilitat z = % sigui menor que 1.

D’altra banda, els gasos com I'heli (He) i I’hidrogen (H,) presenten una desviacio posi-
tiva perque tenen interaccions intermoleculars molt febles i, a mesura que augmenta
la pressid, dominen els efectes de repulsié a causa del volum finit de les molécules.
Aix0 fa que el gas ocupi un volum lleugerament superior al que prediu el model ideal,
fent que z > 1 en aquestes condicions.
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