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Unitat 11. Interacció entre les radiacions electromagnètiques i la matèria
L’espectre electromagnètic
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1. Completa la taula i indica a quines regions de l’espectre electromagnètic (ràdio, microones, IR, visible, UV, etc.) corresponen les radiacions electromagnètiques següents? 

     Dada: velocitat de la llum en el buit c = 3,0 ·108 m·s-1
	Longitud d’ona
	Freqüència
	Regió de l’espectre

	800 nm

	
	

	
	7,5 · 1014 s-1
	

	4,1 ·10-2 m

	
	

	
	105,0 MHz
	


2. Calculeu la freqüència d’una radiació visible de llum vermella que té una longitud d’ona de 6500 Å. Determineu l’energia d’un fotó d’aquesta radiació i d’un mol d’aquests fotons. 
c = 3,0 ·108 m·s-1 ;  h = 6,63 · 10 -34 J·s; NA = 6,02·1023 mol-1
3. Busca informació i contesta: a quina velocitat es propaga la llum en el buit, en   l’aire i en l’aigua? Com pots justificar aquesta diferència?
Interacció entre les radiacions electromagnètiques i la matèria
1. Connecta’t a Internet i executa l’applet que trobaràs a l’adreça

http://phet.colorado.edu/en/simulation/molecules-and-light
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Comprova quin tipus d’efecte tenen les diferents radiacions electromagnètiques (microones, IR, visible, UV) sobre les molècules proposades (CO, N2 , O2, CO2, H2O, NO2 i O3 ). Anota les teves observacions en la taula següent.

	Molècula
	Radiació absorbida

(microones, IR, visible, UV)
	Efecte sobre les molècules

(ionització, transició electrònica, vibracions moleculars, rotacions moleculars )

	CO
	
	

	N2
	
	

	O2
	
	

	CO2
	
	

	H2O
	
	

	NO2
	
	

	O3
	
	


2. Relaciona cada tipus de radiació electromagnètica amb els efectes que provoca sobre els àtoms i molècules:
	Efectes sobre la matèria
	Radiació 

( UV, Visible, IR, microones, ones de ràdio)

	Aquest tipus de radiacions provoquen transicions entre nivells d’energia vibracional de les molècules
	

	Són ionitzants, és a dir, tenen prou energia com per arrencar electrons de les molècules i els àtoms
	

	Aquestes radiacions provoquen transicions entre els nivells d’energia dels electrons
	

	Si s’aplica aquest tipus de radiació simultàniament amb un camp magnètic es poden provocar transicions entre nivells d’energia d’espín nuclear (espectres RMN)
	

	Radiacions electromagnètiques que provoquen transicions entre nivells d’energia de rotació moleculars
	


3. Quina longitud d’ona tenen els anomenats raigs UVA?

4. Explica breument el funcionament d’un forn de microones. Per què un forn microones escalfa els aliments i no escalfa altres materials com el vidre o el plàstic?

5.
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6.
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7. 
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8.
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Mètodes espectroscòpics per a l’anàlisi de substàncies

Espectroscòpia IR

1. 
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2.
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3.
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Espectroscòpia UV-visible
1. El (-carotè és un pigment vegetal. A continuació es mostren la seva estructura molecular i el seu espectre d’absorció UV-visible:
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a) Pots justificar, a partir de l’estructura de la molècula, perquè aquesta substància absorbeix intensament en la zona de l’espectre visible?
b) Pots preveure de quin color serà aquesta substància? 
c) Saps quins vegetals tenen un elevat contingut de carotens? 

2. Les cremes solars contenen unes substàncies, els anomenats filtres solars químics, que absorbeixen les radiacions UVA i UVB, protegint la pell de les cremades provocades per una exposició perllongada al Sol. Alguns exemples d’aquestes substàncies són l’aminobenzoat, la benzofenona o els salicilats.

Busca informació sobre aquests compostos, concretament sobre la seva estructura molecular. A partir d’aquesta estructura raona per què aquestes substàncies són efectives com a protecció davant les radiacions UV.

3. La fenolftaleïna és un indicador àcid-base molt utilitzat al laboratori. A pH àcid i neutre la fenolftaleïna és incolora i es torna de color rosa (magenta) a pH bàsic. 
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La figura anterior mostra els espectres UV-visible de les dues formes de la molècula de fenolftaleïna, la carbinòlica (incolora) i la quinoïde (color rosa). 
a) Raona quin espectre ( “a” i “b”) correspon a cadascuna de les estructures de la molècula d’indicador.
b) Amb l’ajuda del cercle cromàtic justifica el color de la forma quinoïde de la fenolftaleïna.
Espectroscòpia RMN
1.  A quina substància (1, 2, 3 i 4) correspon cadascun dels espectres RMN de protó següents? Raona les teves respostes.
                          Espectre  A                              Espectre  B
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                        Espectre  C                                 Espectre  D
[image: image20.emf]

 [image: image21.emf]
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 4. [image: image25.emf]


2.

[image: image26.emf]
3. A continuació es mostra l’espectre RMN de protó d’un líquid incolor de fórmula molecular C2H6O. 
[image: image27.emf]


a) En l’eix d’abscisses dels espectres RMN es representa una magnitud anomenada  desplaçament químic. Defineix aquest concepte. Quin compost s’utilitza com a origen de l’escala de desplaçament químic (δ =0,0 ppm)? 
b) Dos possibles isòmers del compost analitzat són l’etanol (CH3CH2OH) i el dimetil èter (CH3-O-CH3). A quin d’aquests isòmers correspon l’espectre RMN obtingut? Respon de manera raonada. 

Espectrometria de masses
1. L’espectrometria de masses s’utilitza principalment per a determinar la massa molecular de les substàncies i la seva estructura molecular. Observa els dos espectres de masses següents:
[image: image28.emf]
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a) Indica quins pics de cada espectre corresponen al  pic base i a l’ió molecular.

b) Un dels espectres correspon a la 2-pentanona i l’altre al ciclohexà. Pots relacionar cada substància amb el seu espectre de masses?

2. A continuació es mostra l’espectre de masses de l’1-pentè:
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a) Indica breument els processos bàsics que tenen lloc dins de l’espectròmetre quan un compost es analitzat per espectrometria de masses. 
b) Indica quina magnitud es representa en l’eix d’abscisses dels espectres de masses.                  

c) Indica quins dels pics de l’espectre corresponen al pic base i a l’ió molecular. Quina és la massa molecular de l’1-pentè? 
3. 

[image: image31.emf]
L’efecte hivernacle

1. Què passaria a la Terra si no existís l’efecte hivernacle?

2. Quins són els anomenats gasos hivernacle?

3. Els gasos hivernacle absorbeixen part de la radiació infraroja provinent de la superfície de la Terra, impedint que surti a l’espai exterior i provocant un escalfament de la troposfera i del planeta. Expliqueu que li succeeix a les molècules d’aquests gasos (H2O, CO2, CH4, etc.) quan absorbeixen fotons de radiació IR. 

4. Els gràfics següents mostren l’evolució de la concentració en l’atmosfera d’alguns gasos d’efecte hivernacle al llarg dels darrers anys:
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a) Quines conclusions pots extreure dels gràfics?

b) Busca informació i indica quines són les principals fonts d’emissió de cadascun d’aquests gasos.

5. Busca informació i respon: 

a) Què és el Protocol de Kyoto? Què es va acordar en aquest protocol?
b) Quins van ser els principals compromisos als que va arribar a la Cimera de París de 2015 sobre el canvi climàtic?

La capa d’ozó

1. Com es forma l’ozó (O3) a les capes altes de l’atmosfera (estratosfera)? Escriu les equacions químiques d’aquest procés.

2. La capa d’ozó estratosfèric ens protegeix de les radiacions ultraviolades provinents del Sol. Indica els canvis que experimenta la molècula d’ozó en interactuar amb els fotons UV.

3. L’any 1985 es va descobrir que estava disminuint el gruix de la capa d’ozó. Posteriorment es va determinar que la causa eren els clorofluorocarbonis (CFCs).

a) Per què s’utilitzaven els gasos CFCs?

b) Explica breument el mecanisme segons el qual els CFCs destrueixen les molècules d’ozó. Convé que busquis informació i escriguis les equacions químiques que descriuen aquest mecanisme.

4. Busca informació sobre el Protocol de Montreal. Quin era el seu objectiu? Quins països el van signar?
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