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Resumen/ Resum:

El llibre de text Gemeral Chemistry, de Ralph H. Petrucci, William S. Harwood i F.
Geoffrey Herring, és un dels manuals especialitzats dirigits a estudiants universitaris de
Quimica General més utilitzats arreu del mon. Actualment, no el podem trobar en catala, com
tampoc no podem trobar gran part d’aquests grans llibres de text especialitzats, que han
esdevingut classics, traduits a la nostra llengua. Aquest fet ve donat per una falta d’iniciativa per
part de les editorials, que utilitzen el pretext de la suposada baixa rendibilitat economica
d’aquest tipus de material i que no tenen en compte com d’important €s per garantir el futur
d’una llengua minoritzada formar els investigadors que desenvoluparan els avancos cientifics 1
que faran que la societat 1, al mateix temps, la llengua, es desenvolupin i creixin.

El present Treball de Fi de Grau ofereix una série d’arguments sobre la importancia de
traduir aquest tipus de recursos a la nostra llengua: d’una banda, una justificacié teorica, amb
una revisid de la bibliografia 1 una reflexio introductoria sobre I’is del catala en contexts
cientificotécnics; d’altra banda, una justificacio practica, per mitja d’una enquesta al professorat
de les assignatures de Quimica General a les universitats dels territoris de Catalunya, el Pais
Valencia 1 les Illes Balears, que demostra la implicaci6 del personal docent en aquest tipus
d’iniciatives.

A més a més, aquest treball presenta una proposta de traduccié d’un fragment del General
Chemistry 1 un comentari sobre els problemes de traduccio 1 les qiiestions que requeririen una
documentaciod i una reflexi6 més profunda per tal d’aplicar la competéncia traductora, adquirida
durant els estudis al grau en Traducci6 1 Interpretacio a la Universitat Jaume I, i crear una versio
optima d’aquest llibre en llengua catalana.
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Catala, llibre de text, quimica general, Petrucci, traduccio.
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1. MOTIVACIO I OBJECTIUS

L’elaboraci6 del present Treball de Fi de Grau té com a objectiu principal oferir
una proposta de traduccid de 1’angles al catala d’una part d’un dels llibres de text
especialitzats més utilitzats per a I’ensenyament de la Quimica General a nivell
universitari: General Chemistry, de Ralph H. Petrucci, William S. Harwood i F.
Geoffrey Herring. Aixi mateix, com a objectiu secundari, als apartats introductoris del
treball justificaré la importancia de la traduccid de recursos cientificotecnics al catala,
en concret de la traducci6 de manuals didactics especialitzats del camp de les ciencies
exactes.

Les primeres motivacions per tal de dur a terme aquest projecte van ser el meu
interés personal per les ciencies 1 la meva formacid previa a la llicenciatura en Quimica,
a la Universitat de Valéncia, motius pels quals vaig triar I’itinerari d’especialitzacio en
Traduccio Cientifica 1 Teécnica per finalitzar els meus estudis en el grau en Traduccio i
Interpretaci6. A més a més, ben aviat durant la meva recerca, vaig ser conscient de la
importancia que té la traduccié cientifica per a I’evolucio 1 el desenvolupament de les
societats 1 de les llengiies, sobretot quan es tracta de llengiies minoritzades que
historicament han estat sotmeses a un condicionament regressiu, com ara el catala.
Aquests tipus de llengiies necessiten ser impulsades per les institucions publiques 1 per
les mateixes universitats per tal de competir amb altres llengiies més fortes amb les
quals coexisteixen.

La traduccio de textos de caracter didactic en camps especialitzats assegura la
formaci6é de professionals que exerciran la seva professié en catala en el futur, que
investigaran, publicaran les seves troballes cientifiques en catala, que ajudaran a la
normalitzacio de la llengua en nous contextos i que, al seu torn, formaran la segiient
generaci6 de cientifics en catala; aquest conjunt d’engranatges €s 1I’inica manera de
moure la complexa maquinaria que fa que una llengua esdevingui un mitja de
comunicacié reconegut en tots els nivells, especialment en el de la recerca cientifica i la

mnovacio.



2. INTRODUCCIO

En ’actualitat és freqilient trobar obres escrites en catala per docents de les nostres
universitats i editades pels serveis de publicacié universitaris. En el camp tematic que
tractem, podem citar el manual Quimica general, d’Amparo Olba, editat per la
Universitat de Valéncia; Quimica general: manual de laboratori, de M. Lluisa Sagrista
Gratovil et al., editat per la Universitat de Barcelona, o bé Quimica quantica, de Josep
Planelles, editat per la Universitat Jaume 1.

Aix0 no obstant, per la suposada baixa rendibilitat economica que un llibre
d’aquestes caracteristiques tindria per a les editorials, no €s tan freqlient trobar traduits
al catala els grans manuals cientifics de nivells universitaris. Es tracta de llibres de text
que sovint s’han convertit en classics 1 que s’han traduit a diferents llengiies, pero quasi
I’tinica manera de trobar-los traduits al catala €és si s’han promogut les traduccions per
mitja de les institucions publiques o les fundacions privades.

Un exemple de traduccidé que podem citar en el camp de la quimica €és Analisi
quimica quantitativa, de Daniel C. Harris que, juntament amb altres manuals de
diversos camps cientifics, va ser traduit en el marc del projecte Scriptorium de I’Institut
d’Estudis Catalans, que va naixer en ’any 1994 i que encara avui continua ampliant la
seva col-leccio d’obres basiques per als estudis universitaris. D’acord amb la informacié

de la seva pagina web:

La traduccio al catala d’aquestes obres és una mena d’encebador per a I’ampliacié de la terminologia
cientifica catalana en la disciplina especifica de cada titol, perque solen contenir termes especialitzats
de creaci6 recent, encunyats majoritariament en anglés i que sovint no han estat incorporats encara al
nostre lexic cientific.

El nom d’aquest projecte, Scriptorium, ens inspira per parlar sobre les primeres
persones que van fer possible la transmissid dels coneixements cientifics en llengua
catalana, assegudes en els escriptoris dels monestirs medievals, com ara al monestir de
Ripoll que, al voltant del segle XI, va donar origen a les primeres traduccions mediques
de I’arab i del grec. Aleshores ja hi havia una necessitat social d’incorporar tots els
coneixements que altres abans que ells havien desenvolupat, pas previ necessari per tal
de fer evolucionar aquests coneixements 1 aquestes societats. En els segles
baixmedievals, en efecte, es van crear les primeres obres originals que podem
considerar cientifiques en catala, signades per Ramoén Llull, per Arnau de Vilanova,

obres quasi sempre relacionades amb la medicina.



Tanmateix, malgrat aquest desenvolupament inicial, al llarg dels segles XVII i
XVIII, en el conjunt de la monarquia hispanica no es va produir un moviment cultural i
intel-lectual que conreés I’empirisme o les ciéncies exactes. I, de la mateixa manera, el
catala va ser relegat i minoritzat després de la guerra de Successié i en la conformacié
de I’Estat liberal. Si més no, ’ensenyament de les ciéncies fisiques i quimiques en
concret no es va introduir a les universitats catalanes, valencianes 1 balears fins el
segle XX.

L’Institut d’Estudis Catalans, que avui dia representa un dels pilars de la
normalitzacid lingiiistica del catala, va naixer en 1907 1, per tal de destacar la
importancia del llenguatge cientific per a la societat, aquell mateix any va establir un pla
de publicacions cientifiques a la Secci6 de Ciencies. Aquest pla va ser fonamental per
normalitzar 1 estandarditzar 1’ortografia, els manlleus greco-llatins, la nomenclatura
quimica i la terminologia.

Després de la Guerra Civil, a causa de tot el que va comportar el franquisme per a
la nostra llengua, aquesta important tasca de creixement lingiiistic 1 d’assimilacio dels
coneixements cientifics en catala es va veure paralitzada. En 1936, poc abans del
comencament de la Guerra, Pompeu Fabra expressava, al proleg del Diccionari de
medicina, dirigit per Manuel Corachan, la seva opini6 sobre I’efecte que aquesta obra de

consulta tindria sobre el llenguatge cientific en catala:

[...] una revisié completa dels termes medicals, com la que es fa ara amb la confeccio del present
Diccionari, ens permetra de fixar la forma catalana dels mots en qiiestié d’acord amb les regles
tradicionals de transcripcid dels mots classics, [...] pero aixo tan sols fins on sigui possible, puix que
no és d’aconsellar de fer tals rectificacions en aquells mots que han esdevingut populars en Ilur forma
erronia (quist, per ex.).

El 1985, després de quatre décades de persecucio i paralitzacio de I’avang de la
llengua 1 la cultura catalana i uns anys després de la mort del dictador Franco, va naixer
el Termcat, que avui dia és, sense dubte, I’eina terminologica més important amb la qual
podem comptar els professionals de la llengua per a la transmissio del coneixement
cientific en catala.

Aquest tipus d’eines 1 altres recursos documentals, promoguts per les institucions i
les universitats publiques, es desenvolupen dins d’un context en el qual tots som ben
conscients que 1’anglés és la llengua franca de la comunicacié internacional i que, avui
dia, gran part de la informacié que es distribueix es troba escrita en anglés. Els avangos
cientifics no en son una excepcio. Aquest fet ve donat per ’hegemonia econdomica dels

paisos anglofons, sobretot dels Estats Units, que s’han convertit en els Gltims segles en



el motor de la industria i de la innovacid cientifica. Malgrat la tendéncia cap a una
comunicacidé globalitzada en una llengua unica, segons diuen en favor d’interessos
comercials i econdmics, som moltes les persones, professionals de la llengua o no, que

ens preocupem per la diversitat lingiiistica.

La diversitat lingiiistica i la proteccid de les llenglies minoritaries i minoritzades és el millor
llenguatge que tenen els humans per a la comprensid internacional, i 1’inica manera d’evitar un
pensament Unic.

(Aguilar i Santamaria, 1999)

Per tal de provar com d’important €s que existeixin recursos per a la doceéncia en
catala de matéries especialitzades en estudis superiors, he dedicat part de la meva
recerca a recopilar dades ben interessants sobre 1’is de la nostra llengua.

Segons dades de [D’Institut Nacional d’Estadistica, a 1 de juliol de 2013,
13.534.629 persones residien als territoris de Catalunya, el Pais Valencia i les Illes
Balears. A més a més, 10 milions de persones parlen catala al mon, és la 23a llengua
més traduida, segons xifres de la Generalitat de Catalunya.

El nombre d’estudiants universitaris a les tretze universitats publiques del territori
catalanoparlant, segons dades de I'INE per al curs 2010/2011, I’altim any sobre el qual
s’han publicat les estadistiques oficials, va ser de 182.009 alumnes; si bé és cert que la
doceéncia no sempre s’imparteix en catala a tots els grups i a les universitats de la
provincia d’Alacant (Universidad Miguel Herndndez i Universidad de Alicante) no
s’ensenya en catala en la practica.

No obstant aix0, I’Agéncia per a la Qualitat del Sistema Universitari a Catalunya
ens ofereix dades significatives: en el curs 2011/2012 hi va haver 8.560 nous
matriculats en graus de la branca de ciéncies 1 1.480 nous matriculats en Enginyeria
quimica 1 altres enginyeries, les quals inclouen assignatures de Quimica General al seu
programa a les universitats catalanes. Segons les guies docents d’aquests graus, la
docéncia si que s’ imparteix en catala, integrament o parcialment.

Per tal de complementar aquestes dades i ampliar-les amb informacié sobre la
resta d’universitats dels territoris catalanoparlants —amb dades concretes sobre el tema
que ens ocupa—, vaig dur a terme una enquesta entre els docents de diversos graus de la
branca cientifica i técnica de les universitats publiques de Catalunya, el Pais Valencia i
les Illes Balears. Amb un senzill qiiestionari, enviat personalment als docents que,

segons les guies docents dels graus, impartien la docéncia de les assignatures de



Quimica General en catala, pretenia avaluar quin és el grau d’implicacié dels docents
del nostre territori en la transmissié dels coneixements en catala i ’acollida que tindria
una hipotetica traduccid del manual General Chemistry de de Ralph H. Petrucci,
William S. Harwood i F. Geoffrey Herring. L enquesta va oferir els segiients resultats

principals:

= Dels docents que van participar en I’enquesta i que actualment imparteixen
d’assignatures de Quimica General en diferents graus de la branca cientifica i
tecnica en llengua catalana, un 78 % fan servir el llibre de text esmentat en
I’edicié en castella. Aquest fet confirma que es tracta d’un dels manuals de

capcalera per a I’ensenyament de la matéria de Quimica en els estudis superiors.

= Davant la qiiestio: «si existis una versio traduida al catala d’aquest manual, la
farieu servir per a les vostres classes?» Un 92 % dels participants en I’enquesta va
afirmar que ho faria i un percentatge encara major el recomanaria als seus

alumnes com a bibliografia de capgalera.

Aquestes xifres (que podeu trobar desglossades 1 ampliades a I’Annex 1) ens
donen una idea sobre la importancia que els docents universitaris donen avui dia a la
llengua catalana com a eina de comunicacid, de formacid 1 transmissio dels
coneixements cientifics; i no solament aixd, tamb¢ ens aporten informacié interessant
sobre el nombre de consumidors potencials que aquests tipus de manuals especialitzats
traduits al catala tindrien, de 1’ordre de diversos milers de persones per curs académic
(vegeu Annex 1). A més a més, les dades demostren una important implicacidé del
professorat amb la llengua catalana i amb aquest tipus de propostes. En conjunt, les
dades recollides encoratgen tots els agents implicats en I’elaboracid, la traduccio, la
difusi6 i1 la promocié d’aquests coneixements en llengua catalana a continuar amb el
treball que estan duent a terme, que compta amb un public meta més ampli del que es

pensa.



3. OBJECTE D’ESTUDI

El manual General Chemistry compta en I’actualitat amb deu edicions, I’tltima de
les quals va aparéixer I’any 2011. S’han anat incorporant alguns canvis respecte de la
primera edicio, per tal d’afavorir I’actualitzacid dels coneixements i la difusio de les
teories i els métodes més moderns, també s’han donat algunes modificacions formals en
I’estructuracio dels capitols. L’edici6 que podem trobar més freqiientment a les
biblioteques universitaries de Catalunya, el Pais Valencia i les Illes Balears és la
vuitena, publicada per I’editorial Prentice-Hall I’any 2002, 1 és amb la qual treballarem
en el present Treball de Fi de Grau, després de comprovar que, en els fragments que he
proposat traduir, a efectes practics, no hi ha cap diferencia amb I’tltima edicio.

Els tres autors que signen aquest llibre de text, Ralph H. Petrucci, William S.
Harwood 1 F. Geoffrey Herring, son doctors en diverses branques de la quimica i han
exercit, durant les seves extenses carreres, la docencia en nivells preuniversitaris i
universitaris aixi com la investigacid en diversos camps. Tots han rebut guardons a
I’excel-léncia en ’ensenyament 1 han publicat nombrosos estudis 1 llibres de text. No
son, per tant, inicament especialistes en les diferents branques de la quimica, sin6 que, a
més a més, tenen una extensa experiencia en I’ensenyament de les ciéncies. Aquest
ultim fet és clau en 1’elaboracié del General Chemistry, que compta amb un marcat
caracter didactic 1 amb una estructura diferenciada i clara: cada capitol combina la
informacié teorica amb exemples practics, grafics, notes al marge que amplien la
informacio i exercicis proposats per al public meta al qual va dirigit i mai perd de vista:
els estudiants d’ensenyaments superiors en el camp de la quimica.

La meva proposta de traduccid se centra en el primer capitol del llibre de text
General Chemistry. Per tal d’oferir en el present treball una mostra representativa de
traduccio del manual, considerant que partim amb una limitacié pel que fa a 1’extensio,
he seleccionat diferents fragments que permetran obtenir una visi6 general dels reptes

que els diversos apartats suposen per a la traduccio:

= Titol, index 1 introduccio6 del capitol.
= Apartat teoric: redactat amb un llenguatge general i amb exemplificacions de la
vida diaria.

= Nota al marge: informaci6 addicional.



= Apartat teoric especialitzat: amb més carrega d’especialitzacid, es dona una alta
presencia de termes i formules.

= Exemple practic: exercici resolt.

= Apartat «Voleu saber...?»: preguntes freqiients dels estudiants sobre un dels
aspectes que s’esta tractant.

= Taula.

= Termes clau: glossari al final de cada capitol.

= Mostra d’exercicis.
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4. METODOLOGIA: FASES I PROCEDIMENT

Durant I’elaboracié del present Treball de Fi de Grau, he tractat de demostrar,
mitjangant una reflexio tedrica i una aplicacié practica, els coneixements i les destreses
que he adquirit durant els quatre anys d’estudis. Es necessari, doncs, parlar de la
competencia traductora, és a dir, el conjunt d’habilitats, coneixements i destreses que
hem d’adquirir per tal d’exercir la nostra futura professié de manera optima. Dues de les
subcompetencies propies de la competéncia traductora 1 no directament relacionades
amb els coneixements lingliistics son la competencia instrumental 1 I’estratégica, que he
hagut d’aplicar tant per a planificar les fases del treball com per a establir el
procediment adequat per tal de resoldre certs problemes adequant-me als criteris
establerts.

Les fases per a la realitzaci6 del present treball han estat les segiients:

1. Tria de I’ambit tematic 1 recerca previa per fer decidir 1’objecte d’estudi:
determinades pels coneixements previs en la materia i I’experiéncia amb 1’us de
General Chemistry.

2. Enquesta al professorat de quimica general en les universitats publiques dels
territoris catalanoparlants i recerca per a la redaccio de la justificacié del treball.

3. Tria dels fragments que he de traduir: determinada per la longitud estimada del
treball 1 per I’interés en presentar una mostra significativa del manual.

4. Elaboracio del glossari i tria dels criteris que s’han d’aplicar a la traduccio.

5. Traducci6 i reformulacié del text meta. Anotacid dels problemes de traduccio i
les solucions proposades després de la documentacio.

6. Redacci6 de les conclusions i dels annexos.

7. Revisi6 del conjunt del treball 1 formatacio.

11



5. TEXT META

5.1. TITOL, INDEX I INTRODUCCIO DEL CAPITOL

Propietats i mesura de la matéria

Continguts:

1.1. L’abast de la quimica

1.2. El metode cientific

1.3. Propietats de la materia

1.4. Classificacio de la materia

1.5. Mesura de la matéria: unitats de 1’SI

1.6. Densitat i composicid percentual: us en la resolucioé de problemes
1.7. Incertesa en les mesures cientifiques

1.8. Xifres significatives

urant les ultimes décades,
I’interes del public general
pel que fa a la quimica ha
anat en augment a causa de certs
problemes mediambientals, com ara
la pluja acida i1 la destruccio de la
capa d’0z6. Aix0 no obstant, les

descripcions populars dels dits

fendOmens normalment no ens

proporcionen una Comprensi(') La restauracio d’obres d’art, com aquesta pintura de Rafael,
es basa, en gran manera, en les propietats fisiques i
profunda dels principis basics que hi quimiques dels materials.

ha involucrats, tot i que aquests son

necessaris per aplicar els coneixements de quimica general als problemes del mdn real.
Per dominar els principis de la quimica cal fer una aproximaci6 sistematica a aquesta
disciplina. En el present capitol, introduirem part de la terminologia basica de la

quimica 1 també alguns metodes generals per realitzar mesures quimiques i expressar-ne
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els resultats. Alguns d’aquests continguts us resultaran familiars gracies als vostres

estudis anteriors.

5.2. APARTAT TEORIC

1.1. L’abast de la quimica

La quimica és I’estudi de la matéria, que ens inclou a nosaltres i a tot el que hi ha
al nostre voltant. En moltes de les nostres activitats intervenen reaccions quimiques, €s a
dir, els canvis d’una substancia quimica a una altra. El menjar que cuinem es veu afectat
per canvis quimics 1, després de menjar-nos-el, els nostres cossos porten a terme
reaccions quimiques complexes per tal d’extreure’n els nutrients que poden utilitzar. La
gasolina que fa que els automobils es moguin €és una mescla de dotzenes de composts
quimics diferents. La combustié6 d’aquesta mescla proporciona 1’energia que impulsa
I’automobil. Malauradament, algunes de les substancies que es produeixen durant la
combustio de la gasolina participen en la formacié del boirum. Tot i que molts
problemes mediambientals que assetgen la societat moderna tenen un origen quimic,
paradoxalment, tamb¢ els métodes per controlar-los i corregir-los tenen sovint una
naturalesa quimica. En certa manera, la quimica ens afecta a tots.

De vegades, es diu que la quimica ¢€s la ciéncia central, ja que esta relacionada
amb molts altres camps cientifics 1 amb moltes de les arees a les quals els humans
dediquem el nostre esfor¢ i1 la nostra curiositat. Els quimics que desenvolupen nous
materials per tal de millorar els dispositius electronics, com les piles solars, els
transistors i els cables de fibra Optica, treballen en la frontera entre la quimica, la fisica 1
la enginyeria. Els qui desenvolupen nous farmacs contra el cancer o la sida treballen en
la frontera entre la quimica, la farmacologia i la medicina. Els bioquimics centren el seu
interes en els processos que tenen lloc en els éssers vius. Els quimics fisics es dediquen
als principis fonamentals de la fisica 1 de la quimica i tracten de donar resposta a les
preguntes basiques que totes les arees de la quimica es qiiestionen: per que algunes
substancies reaccionen entre elles i altres no? Amb quina velocitat té lloc una reaccid
quimica determinada? Quanta energia util pot extreure’s d’una reaccid6 quimica? Els
quimics analitics estudien els procediments per separar i identificar les substancies
quimiques. Els cientifics especialitzats en el medi ambient fan servir habitualment

moltes de les técniques desenvolupades pels quimics analitics. Els quimics organics
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centren la seva atenci6 en les substancies que contenen carboni i hidrogen combinats
amb uns pocs elements més. La major part de les substancies s6n composts quimics
organics. Per exemple, les cél-lules dels éssers vius estan formades per aigua i composts
quimics organics, a més d’una petita quantitat de diverses sals. Els quimics inorganics
treballen amb la majoria dels elements, excepte el carboni, pero les arees de la quimica
organica i de la quimica inorganica s’encavalquen de moltes formes.

Tot i1 que la quimica és una ciéncia madura, el seu panorama presenta nombrosos
reptes 1 preguntes sense resposta. La tecnologia moderna requereix materials nous amb
propietats poc usuals i1 els quimics han de dissenyar métodes per produir aquests
materials. La medicina moderna necessita farmacs formulats per dur a terme tasques
especifiques en el cos huma 1 els quimics han de dissenyar les estratégies per sintetitzar
aquests farmacs a partir de composts inicials relativament simples. La societat exigeix
millores en els metodes de control de la contaminacid, substituts per a materials
escassos, metodes segurs per desfer-nos dels residus toxics 1 formes més eficaces
d’extreure energia dels combustibles. Els quimics treballen en totes aquestes arees.

El progrés de la ciéncia depen del metode de treball dels cientifics: si es fan les
preguntes adequades, si dissenyen els experiments correctes per proporcionar les
respostes més adients i si formulen explicacions acceptables sobre les seves troballes.

Examinem a continuacid el metode cientific més detingudament.

5.3. NOTA AL MARGE

|

Percy Julian
Com a bioquimic, Percy Julian (1899-1975) va

desenvolupar una série de productes farmaceutics basats en els

L
g., lii /

g

LavonJulian
,

extractes de la soja. Una de les seves troballes inicials va ser un

tractament per al glaucoma. Més endavant, el Dr. Julian va

fundar una companyia que va desenvolupar tractaments per a

WA W W W A ———-

I’artritis 1 altres malalties.

Black Herltage USA

|
|
|
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5.4. APARTAT TEORIC ESPECIALITZAT

1.6. Densitat i composicio percentual: us en la resoluciéo de problemes

Al llarg del text aniran apareixent conceptes nous sobre I’estructura i el
comportament de la materia. Una manera d’afermar la nostra comprensio d’alguns
d’aquests conceptes és resoldre problemes que relacionen els coneixements que ja tenim
amb els que estem tractant d’entendre. En aquesta seccio introduirem dues magnituds
que habitualment son necessaries per resoldre problemes: la densitat i la composicio

percentual.

Densitat

Vet aqui una antiga endevinalla: «que pesa més, un quilo de ferro o un quilo de
palla?» Si responeu que pesen el mateix, demostrareu comprendre bé el significat de
massa: una mesura de la quantitat de materia. Si responeu que el ferro pesa més que la
palla, estareu confonent els conceptes de massa i1 densitat. La materia esta més
concentrada en un quilo de ferro que en un de palla; és a dir, la materia del ferro esta
confinada en un volum menor. El ferro és més dens que la palla. La densitat ¢s la raé de
massa 1 volum.

massa (m)

densitat (d) = volum (V)

La massa i el volum sén magnituds extensives. Una magnitud extensiva depén
de la quantitat de matéria observada. Aix0 no obstant, si es divideix la massa d’una
substancia pel seu volum, s’obté la densitat, una magnitud intensiva. Una magnitud
intensiva ¢s independent de la quantitat de matéria observada. Per tant, la densitat de
’aigua pura a 25 °C té un valor determinat, sia la d’una mostra continguda en un matras
petit sia la que trobem dins d’una piscina. Les propietats intensives son especialment
importants en els estudis de quimica perqué se solen fer servir per identificar
substancies.

Les unitats basiques del sistema internacional d’unitats (SI) per a la massa 1 el
volum son els quilograms i els metres cubics, respectivament, perd els quimics
generalment expressen la massa en grams i el volum en centimetres ctibics o mil-lilitres.
La unitat de densitat més freqiient és, aleshores, grams per centimetre ciibic (g/cm’) o bé

la unitat, idéntica a I’anterior, grams per mil-lilitre (g/mL).
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La massa de 1,000 L d’aigua a 4 °C és 1,000 kg. La densitat de ’aigua a 4 °C ¢s
1.000 g/ 1.000 mL = 1,000 g/mL. A 20 °C, la densitat de 1’aigua és 0,9982 g/mL. La
densitat és una funcio de la temperatura, perqué el volum canvia amb la temperatura
mentre que la massa roman constant. Ens preocupa 1’escalfament global, entre altres
motius, perqué si la temperatura mitjana de 1’aigua del mar augmenta, aquesta sera
menys densa, aixi que tindra un volum major i el nivell del mar s’elevara; aixo sense
tenir en compte que el gel dels casquets polars comenci a fondre’s.

La densitat d’una substancia depen de la temperatura i, a més a més, de 1’estat de
la materia. En general, els solids son més densos que els liquids 1 tots dos son més
densos que els gasos. Aix0 no obstant, s’hi donen encavalcaments significatius. A
continuacié podeu trobar els intervals dels valors numerics observats generalment per a

les densitats. Aquestes dades poden ser Utils per resoldre problemes.

. Densitats dels solids: des de 0,2 g/cm’ fins a 20 g/cm’.
. Densitats dels liquids: des de 0,5 g/mL fins a 3-4 g/mL.

. Densitats dels gasos: la majoria de I’ordre d’uns pocs grams per litre.

En general, coneixem les densitats dels liquids amb més precisid que les dels
solids, ja que aquests ultims poden tenir defectes en les seves estructures
microscopiques. També coneixem les densitats dels elements 1 dels composts amb més
precisio que les dels materials amb composicio variable, com ara la fusta o el cautxu.

Una conseqiieéncia important de les diferents densitats de solids i1 liquids €s que els
liquids 1 els solids de baixa densitat floten en un liquid de densitat alta (sempre que

aquests liquids 1 solids no es dissolguin uns en altres).

5.5. EXEMPLE PRACTIC

Figura 1.10

Mesura del volum d’un objecte de forma regular. Imatge de I’Exemple 1.2
El volum del solid rectangular és el producte entre la longitud, I’amplada i
1’altura:

6B em

1R m 3.0 o V=IxXwXh
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Exemple 1.2
Calcul de la densitat d’un objecte a partir de la massa i del volum. El bloc de
fusta que representa la figura 1.10 té una massa de 2,52 kg. Quina és la densitat de la

fusta en grams per centimetre cubic?

Solucio

Per determinar la densitat hem de con¢ixer una massa i el seu corresponent volum.
Sabem la massa, que podem convertir facilment de quilograms a grams. Per tal de
calcular el volum del bloc rectangular, podem fer servir la férmula geometrica de la
figura 1.10. Aix0 no obstant, en primer lloc hem de passar la longitud de metres a

centimetres.

100 cm

Tm =108 cm

[ =1,08m X

Ara podem calcular el volum en centimetres cubics.
V =108cm X 5,1cm X 6,2 cm = 3.400 cm’

La massa del bloc expressada en grams és:

= 2,52 1.000 1520
m - 2 kg 1 kg - M g
La densitat de la fusta és:
m 2520 g

- _ — — 3
4= 7= 3200 e’ 074 gem

Comprovacié: Observeu que si haguéssim pres, per error, una massa de 2,52 g, el
resultat seria d = 7,4 x 10 g/cnr’. Si haguéssim pres una longitud de 1,08 cm, el resultat

seria d = 74 g/cm’. Tots dos valors es trobarien fora de I’interval de densitats d’un solid.

Exemple practic A: Per tal de determinar la densitat del tricloroetilé, un liquid utilitzat
per desengreixar components electronics, primer pesem un matras buit (108,6 g).
Després I'omplim amb 125 mL de tricloroetilé i obtenim una massa total de 291,4 g.

Quina ¢és la densitat del tricloroetilé en grams per mil-lilitre?

Exemple practic B: Un cilindre graduat conté 33,8 mL d’aigua. Posem una pedra de
massa 28,4 g dins del cilindre. El nivell de I’aigua després de posar la pedra és 44,1 mL.

Quina ¢és la densitat de la pedra?
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5.6. APARTAT «VOLEU SABER...?»

Voleu saber...?

Quan s’ha de multiplicar i quan s’ha de dividir per resoldre un

problema amb percentatges?

Una forma habitual de fer servir un percentatge és convertir-lo a decimal (3,5 %
es converteix a 0,035) 1 aleshores multiplicar o dividir per aquest decimal. De vegades,
els estudiants no saben com decidir quina de les dues operacions fer. Aquesta dificultat
es resol si expressem el percentatge com un factor de conversio i I’utilitzem de manera

que es cancel-lin les unitats per a les magnituds fisiques. Recordeu també que:

- La quantitat d’un component ha de ser sempre menor que la quantitat de
la mescla total. Multiplicar pel percentatge.
- La quantitat d’una mescla ha de ser sempre major que la quantitat de

qualsevol dels seus components. Dividir pel percentatge.

Si en I’exemple 1.4 no haguéssim tingut cura amb la cancel-laci6 de les unitats 1
haguéssim multiplicat pel percentatge (3,5/100) en lloc de dividir (100/3,5), hauriem
obtingut un valor numéric 2,5 x 10~. Aquesta seria una mostra de 2,5 mL d’aigua de
mar que pesaria aproximadament 2,5 g. Es evident que una mostra d’aigua de mar que

conté 75 g de clorur de sodi ha de tenir una massa major que 75 g.
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5.7. TAULA

Taula 1.1 Magnituds basiques de I’SI

Magnitud fisica Unitat Abreviatura
Longitud metre m

Massa quilogram kg

Temps segon s
Temperatura kelvin K

Quantitat de substancia’ mol mol
Intensitat de corrent eléctric’ ampere A

Intensitat lluminosa’ candela cd

' Parlarem del mol en la Secci6 2.7.
% Descriurem la intensitat de corrent eléctric en 1’ Apéndix B i en el Capitol 21.

3 No parlarem sobre la intensitat [luminosa en aquest text.

atom (1.4)
composicio (1.3)
compost (1.4)
densitat (1.6)
element (1.4)
error aleatori (1.7)
error sistematic (1.7)
exactitud (1.7)
gas (1.4)

hipotesi (1.2)
liquid (1.4)

llei natural (1.2)

5.8. TERMES CLAU

massa (1.5)
mateéria (1.3)
mescla heterogenia (1.4)

mescla homogenia
(dissolucio) (1.4)

metode cientific (1.2)
molecula (1.4)
percentatge (1.6)
precisio (1.7)

propietat (1.3)

propietat extensiva (1.6)

propietat fisica (1.3)

propietat intensiva (1.6)
propietat quimica (1.3)
solid (1.4)

substancia (1.4)

teoria (1.2)
transformacio fisica (1.3)

transformacio quimica
(reaccio) (1.3)

xifres significatives (1.8)
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5.9. EXERCICIS

Densitat

62. Per determinar el volum d’un recipient de vidre de forma irregular, pesem el
recipient buit (121,3 g) i, després, ple de tetraclorur de carboni (283,2 g). Quina ¢s la
capacitat, en mil-lilitres, d’aquest recipient si sabem que la densitat del tetraclorur de
carboni és 1,59 g/mL?

63. A 20 °C, tenim les segiients densitats: aigua, 0,998 g/cm3; ferro, 7,86 g/cm3;
alumini, 2,70 g/cnr’. Classifiqueu els segiients objectes en ordre creixent pel que fa a la
massa:

(1) una barra de ferro rectangular de 81,5 cm x 2,1 cm x 1,6 cm.

(2) una lamina d’alumini de 12,12 m 3,62m 0,003 cm.

(3) 4,051 L d’aigua.

64. La densitat de I’alumini és 2,70 g/cm’. Sabem que una peca quadrada de lamina
d’alumini de 9,0 polzades cada costat pesa 2,568 g. Quin ¢€s el gruix d’aquesta lamina

en mil-limetres?
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6. COMENTARI

En aquest apartat comentaré els problemes de traducci6 i les qiliestions que han
requerit una reflexid i una documentacié més profunda durant la realitzacié del treball.
He dividit aquests problemes en quatre seccions: criteris lingiiistics, estil, adaptacions
culturals 1 problemes propis del camp tematic. Per a cadascuna de les qiliestions que
esmentaré, he aportat exemples reals de la traducci6 dels fragments de General

Chemistry.

6.1. CRITERIS LINGUISTICS

Una de les primeres qliestions que hem d’abordar com a traductors cap al catala,
llengua que compta amb diverses varietats dialectals 1 amb dues institucions normatives,
I’Académia Valenciana de la Llengua 1 I’'Institut d’Estudis Catalans, ¢és definir quina
varietat farem servir 1 quins criteris lingiiistics aplicarem per tal de mantenir una
coherencia textual.

Aquesta tria normalment vindra definida per I’encarrec, és a dir, per I’editorial o
el client que ens encomani la traduccid, segons quin sigui el seu public meta. En aquest
cas, en tractar-se d’un treball académic sense cap indicacid concreta, la decisid pot estar
determinada per una preferéncia personal. Malgrat que he nascut i he dut a terme els
meus estudis en territori valencianoparlant 1 habitualment faig servir la varietat dialectal
occidental per a les meves traduccions, en el present treball he decidit seguir els criteris
lingiiistics de I’Institut d’Estudis Catalans per dues raons: la primera i1 la més important,
al meu parer, és que he observat, per mitja de les enquestes i de converses amb el
personal docent de les diverses universitats, que la major part dels estudis que inclouen
assignatures de quimica general impartits en catala es donen al territori catala i balear.
Aixi doncs, la hipotética publicacié d’aquest tipus de material, s’hauria de dur a terme
en catala oriental. La segona rad, més personal, és el repte que em suposa, com a
traductora acostumada a utilitzar la varietat occidental, aconseguir un text meta amb una
idiomaticitat 1 una fluidesa propies d’un parlant natiu de catala oriental.

Les diferéncies principals entre aquestes dues varietats, com ja sabem, es fan
evidents per les diferents flexions verbals, perdo també atenen a alguns criteris lexics 1

ortografics.
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Exemples:

[...] aixo sense tenir en compte que el gel dels casquets polars comenci a

fondre’s.
Verbs
Aixo no obstant, si es divideix la massa [...]
[...] per tal d’extreure els nutrients que poden utilitzar.
Possessius Els quimics organics centren la seva atencio en [...]
.z Per determinar la densitat hem de conéixer una massa i el seu
Accentuacio

corresponent volum.

Demostratius reforcats
Alguns d’aquests continguts us resultaran familiars gracies als vostres
estudis anteriors.

Pronoms

Leéxic En aquesta seccio introduirem dues magnituds que [...]

Quant a les sigles i1 la seva apostrofacido darrere d’articles, aspecte que sovint
representa un repte per als qui treballem amb la llengua catalana, he seguit també els
criteris de la gramatica normativa de I’Institut d’Estudis Catalans. He apostrofat, doncs,

les sigles que comencen per consonant quan la seva pronunciacidé comenga per vocal.
Magnituds basiques de I’SI

Quant al tractament personal, qiiesti6 que també s’ha de concretar abans de
comengcar a traduir, val a dir que, en general, la major part del text que hem traduit és
expositiu 1, per tal d’aconseguir una major sensacidé d’objectivitat, sovint es fan servir
oracions impersonals i passives. Per tal d’evitar 1’abis d’aquestes construccions, no
massa tipiques en llengua catalana, he fet servir de vegades la primera persona del

plural, per exemple en els exercicis:

Un cilindre graduat conté 33,8 mL d’aigua. Posem una pedra de massa 28,4 g dins del cilindre.

A certs apartats del capitol, la introducci6 i ’apartat «Voleu saber...?», [’autor es
dirigeix directament al lector. En aquests casos, calia decidir quin tractament personal
utilitzar i, seguint ’exemple de textos paral-lels, com els que formen part del projecte
Scriptorium, de I’Institut d’Estudis Catalans, vaig optar per redactar el text meta amb un

tractament de vds en aquests fragments.

Alguns d’aquests continguts us resultaran familiars gracies als vostres estudis anteriors.
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6.2. ESTIL

Per al present treball, només he traduit un fragment del primer capitol de General
Chemistry, perd aquest manual compta amb més de 1.000 pagines, aixi que per a la
traducci6 real seria necessari, sens dubte, un equip de traducci6. En aquests casos, en els
quals un grup de traductors i traductores ha de treballar en equip, és important definir
també els aspectes estilistics que seguira la publicaci6 per tal de facilitar la revisio
posterior del conjunt del material.

Per a la meva proposta, he seguit les indicacions de Manual d’Estil: la redaccio i
I’edicio de textos, de Josep M. Mestres, Joan Costa, Mireia Oliva i Ricard Fité, pel que
fa a 1’as dels simbols 1 dels signes ortotipografics en les expressions numeriques
(criteris que sovint també vénen marcats per la gramatica normativa de I’Institut
d’Estudis Catalans): milers separats per punt, decimals separats per coma, espai entre

xifres 1 simbols:

0,9982 g/mL
1.000 mL

Els autors d’aquest manual, per tal de marcar el caracter didactic i1 facilitar la
comprensid dels conceptes clau, han ressaltat amb negreta i cursiva alguns termes al
llarg del text. Per a la traduccio al catala, després de revisar els textos paral-lels i1 alguns
llibres de text, he optat per mantenir el format original, que aporta al text una funcid

analoga en catala.

6.3. ADAPTACIONS CULTURALS

El manual General Chemistry esta redactat en anglés america i, durant els 28
capitols que el componen, hi podem trobar algunes qiiestions socioculturals que cal
comentar, com ara frases fetes, exemples o referéncies a la societat i a la cultura
d’origen, que ens situen davant I’etern dubte dels traductors: adaptar el text al lector
meta o mantenir la referéncia original?

Aquest debat ha dividit les corrents traductologiques des dels inicis d’aquesta
disciplina. Tot i que en un principi, els enfocaments de la teoria de la traduccio es

basaven en teories lingiiistiques, que comparaven els sistemes en les diferents llengiies,
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el concepte d’equivaléncia sempre ha estat unit al de traduccid. En 1964, Eugene Nida
diferenciava, no sense rebre nombroses critiques per les mancances de la seva
aproximacid, entre equivaléncia formal (orientada a I’autor) i equivaléncia dinamica
(orientada al receptor) i mantenia que el significat es produeix en el context i no és fix.
Durant els anys 60 i 70, amb el naixement de les teories funcionalistes, va imperar la
idea que I’objectiu de la traduccid és que hi hagi una comunicacid, que el missatge
arribi al receptor, tenint en compte el seu context sociocultural. Amb els anys i els
avangos en el camp de la traductologia, han anat sorgint enfocaments molt diversos
(enfocaments discursius, estudis culturals, filosofics 1 hermencutics, per exemple) que
coexisteixen avui dia 1 que sovint es complementen per tal de fonamentar les decisions
que els traductors prenem, segons a quin tipus de traduccié ens hem d’enfrontar. Estudis
més actuals ja proposen la triple dimensio de la traduccio: com a acte de comunicacio,
com a operacio textual i com a activitat del subjecte (Hurtado, 2001).

Després de revisar la bibliografia i els diferents enfocaments per tal d’abordar la
traduccid de les referéncies culturals que apareixen al text, vaig definir el perfil del
nostre lector meta, fet que em va donar la clau sobre com actuar davant d’aquests
problemes concrets de traduccid, com a continuacié exemplificaré.

El primer problema era 1’aparicio al text d’unitats de mesura anglosaxones (onzes,
peus, polzades, etc.) al exemples reals 1 als exercicis. En aquest cas, com que el nostre
lector meta ¢és I’estudiantat de materies de quimica general a nivell universitari, es pot
pressuposar que compta amb uns coneixements previs de la matéria 1 que coneix
I’existéncia d’aquestes unitats de mesura. A més a més, durant els exercicis practics del
manual haura de practicar els factors de conversié d’unitats. La meva conclusié respecte
d’aquesta qliestio ¢és, doncs, que havia de mantenir aquestes unitats de mesura a la
traduccid al catala.

El segon problema d’adaptaci6é venia donat per I’aparicié6 d’una endevinalla que
en angles s’expressa com: «What weighs more, a ton of bricks or a ton of feathers?».
Aquesta pregunta serveix de base per explicar el concepte de densitat d’'una manera
visual i didactica. En aquest cas, considerant que el lector meta és 1’estudiantat i que el
proposit principal de 1’autor és, simplement, aportar un exemple practic i proper al
lector per tal d’introduir un concepte nou amb el qual potser no esta molt familiaritzat,
he decidit canviar aquesta frase per una frase equivalent, amb una metafora molt similar
1 amb la mateixa funcid, perd més idiomatica en catala: «que pesa més, un quilo de ferro

o un quilo de palla?».
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Per ultim, quant a D’adaptacid6 dels noms propis de personatges historics
reconeguts, com ara el pintor Rafael, he seguit els criteris de I’Institut d’Estudis
Catalans i he adaptat el nom al que tradicionalment es fa servir en llengua catalana. El
mateix he fet amb «sistema internacional d’unitats», terme que he traduit al catala
malgrat que a I’original en anglés s’expressava amb el nom original frances «Systeme

international d unitésy.

6.4. PROBLEMES PROPIS DEL CAMP TEMATIC

Alguns dels reptes de la traducci6 cientifica i1 técnica, afegits als problemes
habituals que poden sorgir mentre traduim qualsevol text, soén la complexitat
terminologica 1 la necessitat de comprendre profundament els conceptes que ens
disposem a traduir per tal de no cometre cap error. Pero, a més a més, hi ha un altre
aspecte que m’agradaria comentar en el present treball: les convencions propies del

camp tematic.

Convencions

El sistema basic que es fa servir al camp de la quimica, per tal d’anomenar els
elements i els composts, és la formulacié i la nomenclatura. Hi ha una serie de
convencions per tal de sistematitzar el seu Us i estan determinades per la [UPAC (Uni6
Internacional de Quimica Pura i Aplicada). Les adaptacions al catala les podem trobar
sovint a les bases de dades terminologiques del Termcat i també a diverses
publicacions, com ara Formulacio i nomenclatura de quimica inorganica (Dou

Masjuan, 2007).

Per tal de determinar la densitat del tricloroetile, [...]

Unitats i formules

Les unitats de mesura i les seves abreviatures es troben recollides a les bases de
dades terminologiques del Termcat. Pero, en aquest apartat, m’agradaria comentar dos
casos curiosos: ampere i quilogram. L ampere €s la unitat de mesura de la intensitat del
corrent eleéctric. Habitualment, les magnituds 1 les unitats tenen una Unica
correspondéncia directa al catala, en aquest cas, pero, hi ha dues variants ortografiques:
amper, per a textos que no siguin técnics, i ampere, terme técnic que hem fet servir al

present treball. Un fet similar ocorre amb «quilogramy», que també podem trobar escrit
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com «kilogram» (trobem aquesta duplicitat també en la resta d’unitats que tenen el
prefix kilo-, que significa «mil»). Totes dues formes son correctes en qualsevol context,
a la meva traduccio he optat per fer servir el mot amb g- sempre que hi apareix.

Quant a les formules, després de consultar el Manual d’Estil: la redaccio i
I’edicio de textos, per tal de decidir quan havia de fer us de la cursiva, el format de les
xifres 1 simbols i altres aspectes formals, he fet servir I’opcid «inseriu equacidé» del meu
processador de de textos, eina que ajuda a introduir formules d’una manera intuitiva i

senzilla.

Terminologia

La preséncia de termes €s una de les caracteristiques basiques dels textos de tipus
cientific 1 tecnic. Segons Cabré (1992), els termes son les unitats minimes d’informacioé
cientificotécnica 1 estan formats per tres elements: significat o concepte, denominacio i
referent. La situacio ideal seria que cada denominacio tingués un referent i un Unic
concepte associat, perdo sabem que, en la practica, aquesta univocitat rarament es dona.
La terminologia pot suposar, per tant, una important dificultat per a la traducci6 si no
estem familiaritzats amb el camp tematic.

Durant els nostres estudis al grau en Traducci6 1 Interpretacio, hem treballat les
eines 1 les teécniques més utils per tal d’enfrontar-nos al problema que suposa la
terminologia especifica d’un camp concret. Com a pas previ per a la proposta de
traduccio, tot 1 que no he trobat una terminologia massa complexa —recordem que es
tracta d’'un manual general—, he elaborat un glossari terminologic amb els termes
originals, traduits 1 les fonts documentals que he fet servir (vegeu Annex 2). La major
part els he trobat al Termcat i als textos paral-lels que trobareu esmentats a 1’apartat

Referéncies.

Falsos amics

Un fals amic és un mot que es caracteritza per tenir una morfologia molt similar a
una paraula d’una altra llengua, perd que fa referéncia a un concepte diferent. Pot, per
tant, induir-nos a error si no el sabem reconé€ixer o si no ens documentem suficientment.
No és necessariament un fenomen propi dels camps tematics especialitzats, ja que pot
donar-se també en el llenguatge general. Aix0 no obstant, en aquest text he trobat

diversos falsos amics relacionats amb el camp de les ciéncies. Per exemple:
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Quantity, que en un principi es pot associar erroniament a «quantitaty, pero que,

en aquest cas, fa referéncia a «magnitud».

TERMCAT

magnitud fisica

ca magnitud fisica, n f

ca magnitud, n f sin. compl.
es magnitud

es magnitud fisica

fr grandeur

fr grandeur physique

en physical quantity

en quantity

Sulfur, que podem associar erroniament a «sulfur» (compost binari de sofre amb

altres elements més electropositius), perod que significa «sofre».

TERMCAT

sofre

ca sofre, n m

es azufre

fr soufre

en sulfur [US]
en sulphur [GB]
sbl S

Drug, que en catala traduiriem per «droga», té els segilients tres significats en

catala, segons el diccionari de I’Institut d’Estudis Catalans:

DIEC

droga

1 f. [LC] [MD] [QU] Substancia natural o sintética que, emprada com a matéria primera o com a
ingredient, té aplicacions en quimica, industria, artesania, preparaci6 de pintures, tintoreria, neteja, etc.

2 f. [MD] [LC] Farmac.

3 f. [PS] [LC] [MD] Substancia estupefaent o narcotica capag de crear dependeéncia.

En aquest cas, el text original fa referéncia a la segona accepcio 1 seria

correcte en catala fer servir el terme «droga». Aix0 no obstant, he decidit
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substituir-lo pel sinonim «farmac», més adient per no dotar al text de la
connotacid pejorativa que associem a la paraula «droga» en catala, sovint més

associada a la tercera accepcié d’aquest diccionari.

28



7. CONCLUSIONS

El sistema universitari espanyol es troba al final del procés d’adaptacio a 1’espai
europeu d’educacio superior. Un dels eixos fonamentals d’aquest sistema comu a gran
part d’Europa és I’aprenentatge de destreses i habilitats, i no solament coneixements
teorics, durant els estudis superiors. Aquest savoir faire, en el nostre cas, s’ha
d’aprendre per mitja de I’adquisicié de ’anomenada competéncia traductora, composta
per una serie de subcompetencies, no només relacionades amb les llengiies de treball.
Altres, com ara la subcompetencia extralingiiistica, la instrumental, 1’estrategica, etc.,
relacionades amb les técniques de traduccio i la resolucidé de problemes que ens poden
anar sorgint durant la practica de la nostra professio, son igualment importants 1, per
tant, les hem de dominar al final dels nostres estudis per tal de dur a terme la practica de
la traduccié de manera Optima.

Durant els estudis en el grau en Traduccio 1 Interpretaci6 a la Universitat Jaume |
hem desenvolupat totes aquestes destreses en les diferents assignatures de llengiies,
formacié basica, noves tecnologies i traduccid en les diverses especialitats 1 arees de
treball. A més a més, hem rebut aquesta formacid per part de professionals de la
traduccid que ens han sabut orientar per enfrontar el nostre futur i els problemes reals
que els traductors 1 traductores trobarem durant la nostra practica professional.

El present Treball de Fi de Grau ha representat I’aplicacié de totes aquestes
destreses desenvolupades durant els quatre cursos del grau i, en especial, durant les
assignatures de I’itinerari de Traduccidé Cientifica 1 Teécnica. Ha fet un repas dels
principals aspectes tedrics que hem assolit, tant pel que fa a la traducci6 cientifica com a
la traducci6 cap a la llengua catalana, 1 també ha mostrat les seves aplicacions
practiques per tal de fer front a unes necessitats reals, que s’han de saber identificar i
justificar. En aquest cas, la necessitat que he identificat és la de traduir al catala els
textos didactics per als ensenyaments superiors en el camp de les ciéncies exactes, com
a unic mitja per promoure el desenvolupament dels avancos cientifics en la nostra
llengua, pero també per fomentar el creixement d’una llengua sotmesa a un
condicionament regressiu, com ¢€s el catala.

Per justificar la dita necessitat, he emprat, a més d’una revisio a la bibliografia i
una reflexié teorica, una técnica empirica com €s I’enquesta als primers agents implicats
en 1"is d’aquests tipus de llibres de text especialitzats: el professorat de materies de

quimica general de les universitats publiques del territori catalanoparlant. Aquesta
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enquesta m’ha permes fer una estimacié dels possibles consumidors potencials d’aquest
tipus de material en la nostra llengua i d’analitzar fins a quin punt els nostres professors
i professores son conscients de la importancia d’aquestes iniciatives.

A més a més, he acomplit I’objectiu principal que ja he esmentat als apartats
introductoris: he presentat una proposta de traduccié concreta, que podré fer servir com
una proposta real d’oferiment a les editorials o als responsables de projectes relacionats
amb aquest camp. De fet, per tal de donar a aquest treball final un rendiment practic
addicional per a la meva futura carrera traductora, ja m’he posat en contacte amb els
responsables del projecte Scriptorium, de D'Institut d’Estudis Catalans 1 diferents
fundacions catalanes i, després de I’entrega oficial del present Treball de Fi de Grau i la
finalitzaci6 dels meus estudis en traduccid, els faré arribar la meva proposta: la
traduccio al catala d’un dels manuals de capgalera per a I’ensenyament superior de
materies de quimica general, el General Chemistry, de Ralph H. Petrucci, William S.
Harwood 1 F. Geoffrey Herring. Junt amb la proposta de traduccio i la justificacio
teorica, aquest treball servira com a carta de presentacid per a I’oferiment de la meva
col-laboraci6 en una futura traduccié d’aquest llibre o d’altres relacionats amb la meva

formacio6 i les meves competéncies.
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9. ANNEXOS

9.1. ENQUESTA AL PROFESSORAT DE QUIMICA GENERAL EN
LLENGUA CATALANA

Per a I’obtenci6 d’algunes dades concretes, vaig enviar la segiient enquesta a 112

professors i professores de les tretze universitats publiques catalanes, valencianes i

balears que, segons les guies docents dels diferents graus, imparteixen assignatures de

Quimica General en catala durant el curs 2013/2014. Aquestes assignatures

s’imparteixen com a part de la formacid basica universitaria als primers cursos de les

seglients titulacions:
Grau en Quimica
Grau en Biologia
Grau en Bioquimica
Grau en Biotecnologia
Grau en Fisica

Grau en Cieéncia i Tecnologia dels

Aliments
Grau en Farmacia
Grau en Ciéncies Ambientals

Grau en Enginyeria Quimica

Grau en Enginyeria Electrica
Grau en Enginyeria Electronica
Grau en Enginyeria Mecanica

Grau en Enginyeria de Sistemes

Biologics
Grau en Enginyeria Alimentaria

Grau en Enginyeria en Tecnologies

Industrials

Grau en Enginyeria

Agroalimentaria i del Medi Rural

Del total d’enquestes enviades, van respondre 66 professors (un 59 % del total

d’enquestats). He basat algunes de les dades incloses en I’apartat introductori del meu

Treball de Fi de Grau en aquestes respostes que a continuacié detallarem.
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Model de ’enquesta

Bona tarda,

El meu nom ¢és Karla Martinez Araque, soc antiga alumna de la llicenciatura en
Quimica a la Universitat de Valéncia i actualment estudio 1"altim curs del grau en
Traduccido i Interpretaci6 amb especialitat en Traduccié Cientificotécnica a la
Universitat Jaume I de Castello de la Plana.

Per al meu Treball de Fi de Grau he proposat fer una traducci6 al catala d’una
part d’un manual especialitzat de Quimica General. Com que va ser el meu manual de
capcalera durant la llicenciatura, he triat el manual Quimica General, de Ralph H.
Petrucci, William S. Harwood i F. Geoffrey Herring. Manual que podem trobar en
angles 1 en espanyol perd que no ha estat traduit al catala.

Per redactar la justificaci6 del meu projecte de traduccid vull sobretot
considerar els criteris de normalitzacid lingiiistica d’una llengua minoritzada com és
el catala, de la qual n’hem de fomentar 1’s, tant des de les institucions com des de les
editorials 1 mitjans, també en els ambits d’especialitat. Tanmateix, vull incloure una
breu justificacid socioecondmica amb dades reals del mercat que tindria la hipotética
publicacié d’aquesta mena de llibres especialitzats en la nostra llengua. Per a aixo he
preparat un petit qliestionari per als professors que, segons les guies docents
publicades a les pagines web de les diferents universitats, doneu les classes en catala
per a l'assignatura de Quimica General, tant als graus de Quimica 1 Enginyeria
Quimica com a altres graus que inclouen aquesta assignatura com a part de la
formaci6 basica.

Us agraeixo la vostra col-laboraci6 d’avangat. No us prendra més de 5 minuts
marcar una resposta a les preguntes segiients i reenviar aquest correu a la meva

direccid de correu electronic:

1. Impartiu una assignatura de Quimica (Quimica Basica, Quimica General,

Fonaments de Quimica, etc.) a una universitat del territori catalanoparlant?

St No

2. Impartiu aquestes classes a algun grup en catala?
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Si No

3. Feu servir el manual Quimica General, de Ralph H. Petrucci et al., com a part

de la bibliografia en les vostres classes?
Si No

4. Aproximadament a quants alumnes per curs impartiu P’assignatura? (si

impartiu més d’una assignatura, indiqueu el nombre total d’alumnes)
Menys de 15 15-30

30-60 Més de 60

5. Proporcioneu als vostres alumnes els materials didactics i de suport de les

vostres classes (PowerPoint, apunts, etc.) en catala?
Si No Parcialment

6. Si existis una versiéo en catala de ’esmentat manual, el farieu servir a les

vostres classes?

Si No

7. El recomanarieu als vostres alumnes?
Si No

8. Altres observacions:

De nou, gracies per la vostra col-laboracio, quedo a la vostra disposicio per
qualsevol feina de traduccid o consulta lingiiistica 1, si us sembla interessant i voleu
rebre una copia del material traduit per al meu Treball de Fi de Grau una vegada

presentat, us el faré arribar de bon grat.
Salutacions cordials,

Karla Martinez Araque
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Resultats de ’enquesta

Pregunta 1: Impartiu una assignatura de Quimica (Quimica Basica, Quimica General,

Fonaments de Quimica, etc.) a una universitat del territori catalanoparlant?

Si | 63
No | 3

Pregunta 2: Impartiu aquestes classes a algun grup en catala?

Si 60
No 3
No contesta 3

Els 6 professors i professores que van donar una resposta negativa a la primera o a
la segona pregunta no eren els destinataris d’aquest estudi previ. Hi havia una serie
d’errors a les guies docents d’algunes assignatures, que indicaven incorrectament les
direccions de correu electronic o els noms dels professors que, per tant, no van
continuar contestant I’enquesta. A partir d’aquest punt, en els resultats de la resta de
I’estudi, només es tindran en compte els professors que imparteixen les assignatures de

quimica general en catala (60 professors i professores).

Pregunta 3: Feu servir el manual Quimica General, de Ralph H. Petrucci et al., com a

part de la bibliografia en les vostres classes?

Si | 47
No | 13
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Bibliografia en
Quimica General

M Fan servir Petrucci M No fan servir Petrucci

Pregunta 4: Aproximadament a quants alumnes per curs impartiu 1’assignatura? (si

impartiu més d’una assignatura, indiqueu el nombre total d’alumnes).

Menys de 15 alumnes | 0
Entre 15i 30 2
Entre 30i 60 25
Més de 60 33

Dels quals, han declarat a la pregunta 3 que fan servir el manual Quimica general:

Menys de 15 alumnes | 0
Entre 15i 30 1
Entre 30i 60 20
Més de 60 26

Aquestes dades ens demostren que almenys 2.175 alumnes, confirmats pel
professorat que imparteix les classes en catala a les universitats del territori
catalanoparlants, han fet servir la versio en castella Quimica general durant el curs
2013/2014. Si considerem que un 41 % del professorat no ha participat en I’enquesta i
que, per fer aquest calcul, hem tingut en compte els valors minims de cada interval,
podriem parlar d’entre 4.000 i 6.000 alumnes, aproximadament, que aquest curs han
estat compradors potencials d’una hipotética traduccié al catala del dit manual.

Si bé és cert que no ¢€s possible estimar quants d’aquests consumidors potencials
comprarien el llibre en la practica a I’any, cal tenir en compte que les biblioteques de les
diferents universitats catalanes, valencianes 1 balears, aixi com els diferents
departaments de quimica 1 el personal docent, també n’haurien d’adquirir diverses

copies.
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Pregunta 5: Proporcioneu als vostres alumnes els materials didactics i de suport de les

vostres classes (PowerPoint, apunts, etc.) en catala?

Si 46
No 3
Parcialment | 11

Els 3 docents que han marcat I’opcid «no», especifiquen que imparteixen les

classes en angles.

Pregunta 6: Si existis una versio en catala de I’esmentat manual, el farieu servir a les

vostres classes?

No

M La farien servir

Si existis una versio traduida al catala

M No la farien servir

Pregunta 7: El recomanarieu als vostres alumnes?

Si

60

No
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Si existis una versio
traduida al catala

La recomanarien M No la recomanarien

100%

Les respostes a les dues ultimes preguntes ampliarien, potser, el nombre

aproximat de consumidors potencials que hem estimat a la pregunta nimero 4, ja que

demostren que 7 professors 1 professores que, ara per ara, no fan servir la versido en

castella d’aquest manual, si que el farien servir si estigués traduit al catala; a més a més,

tots els enquestats admeten que el recomanarien al seus alumnes, malgrat que alguns

d’ells no I’hagen fet servir aquest curs.

Observacions dels enquestats i enquestades

Molt bona iniciativa, penso que €s necessari traduir aquest tipus de manual al
catala (22 professors).

Considero més utils les llengiies que tenen un major nombre de parlants, no el
traduiria (2 professors).

Millor si estigués en format electronic, es vendria més (4 professors).

El faig servir i el recomano només com a bibliografia complementaria
(5 professors).

Tot 1 que no faria servir el llibre en catala, si que el recomanaria als alumnes que

hi estiguessin interessats (5 professors).
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9.2. GLOSSARI DE TERMES

SIGLARI

Font Sigla
Termcat TC
Vocabulari de quimica: catala, castella, angles Voc UB
Optimot OM
Wordreference WR
Quimica general: equilibri i canvi QG
Analisi quimica quantitativa AnQ

Per veure les referéncies completes de les publicacions consultades per a la proposta

de termes en catala, vegeu 1’apartat Referencies.

GLOSSARI

Anglés Catala Font
accuracy exactitud TC

acid rain pluja acida TC
AIDS sida TC
amount of substance quantitat de substancia TC
ampere ampere TC
analytical chemist quimic analitic TC
atom atom TC
average temperature temperatura mitjana TC
biochemist bioquimic TC
cancer cancer TC
candela candela TC
carbon carboni Voc UB
cell cel-lula TC
centigrade degree (°C) | grau centigrad (°C) TC
chemist quimic TC
chemistry quimica TC
classify classificar WR-OM
combustion combustid TC
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composition composicio TC
compound compost TC
constant constant TC
conversion factor factor de conversio TC
convert convertir-se WR-OM
cubic centimeter (cm’) | centimetre ciibic (cm”) TC
cubic meter (m”) metre cubic (m’) TC
degree grau OM
dense dens TC
density densitat OM
discovery descobriment TC
dispose desfer-se WR-OM
dissolve dissoldre TC
drug farmac TC
electric current intensitat de corrent TC
electric
element element TC
energy energia TC
engineering enginyeria TC
experiment experiment TC
extensive property magnitud extensiva AnQ, QG
extract extreure WR-OM
fiber-optic cable cable de fibra optica TC
field camp TC
foil lamina TC
foot peu OM-TC
formulation formulacié WR-OM
global warming escalfament global TC
gram gram TC
heat calor TC
heterogeneous heterogeni TC
homogeneous homogeni TC
hour hora OM
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hydrogen hidrogen Voc UB
hypothesis hipotesi TC

inch polzada TC
inorganic chemist quimic inorganic TC
intensive property magnitud intensiva AnQ, QG
kelvin (K) kelvin (K) TC
kilogram kilogram o quilogram TC

lead plom TC
length longitud TC
liquid liquid TC

liter litre TC
luminous intensity intensitat lluminosa TC
mass massa TC
matter materia TC
measure mesurar TC
measurement mesura WR-OM
medicine medicina TC

melt fondre TC
meter metre TC
method metode TC
milliliter mil-lilitre TC
mixture mescla TC

mole mol TC
molecule molecula TC
natural law llei natural TC
nonhazardous segur WR-OM
observation observacio WR-OM
organic chemist quimic organic TC
ozone layer capa d’0z6 TC
percent percentatge TC
percent composition composicid percentual WR-OM
pharmaceuticals medicament WR-TC
pharmacology farmacologia TC
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physical chemist quimic fisic TC
physics fisica TC
pollution contaminacio TC
precision precisiod TC
principle principi TC
procedure procediment TC
property propietat TC
proportion proporcid TC
proportion proporcid TC
random error error aleatori TC
ratio rad TC
reaction reaccio TC
salt sal TC
sample mostra TC
second segon OM
shape forma WR-OM
smog boirum TC
sodium sodi Voc UB
sodium chloride clorur de sodi TC
solid solid TC
solution dissolucio TC
structure estructura TC
substance substancia TC
substance substancia WR-OM
surface superficie TC
synthesize sintetitzar TC
systematic sistematic/a TC
systematic error error sistematic TC
technique técnica TC
temperature temperatura OM
theory teoria TC
thickness gruix TC
time temps OM
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toxic toxic OM
transistor transistor TC
uncertainty incertesa TC
velocity velocitat TC
volume volum TC
weight pes TC
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9.3. TEXT ORIGINAL

En aquest annex podem veure les pagines originals del primer capitol de General
Chemistry amb les quals hem treballat en el present Treball de Fi de Grau. Els apartats
traduits en aquesta proposta, que pretenen oferir una visié general significativa dels

diferents apartats del capitol, es troben emmarcats en roig.

Matter—Its
Properties and
Measurement

“—ontents

The Scope of Chemistry
The Scientific Method
Properties of Matter
Classification of Matter
Measurement of Matter: SI
{Metric) Units
Density and Percent Com-
position: Their Use in Prob-
lem Solving
Uncertainties in Scientific
Measurements
Significant Figures

- Focus On The Scientific
Method at Work: Polywater

The restoration of art objects, such as this painting by Raphael, is based in large
measure on the physical and chemical properties of materials.

In the last few decades, the general public has become increasingly
aware of chemistry because of environmental issues such as acid rain
and destruction of the ozone layer. Popular accounts, however, do not
usually provide much depth of understanding of the basic principles in-
volved, although these principles are needed when applying chemical
knowledge to real-world problems. Mastering the principles of chem-
istry requires a systematic approach to the subject. In this chapter, you
will be introduced to some of the basic terminology of chemistry as
well as some general methods for making chemical measurements and
expressing their results. You may be familiar with some of this materi-
al from your earlier studies.
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2 Chapter 1

A Dr. Susan Solomon, a chemist
and Head Project Scientist of the
National Ozone Expedition to
Antarctica in 1986-1987, is one
of the world’s leading experts in
the interdisciplinary study of
heric ozone depleti

'+

Matter—Its Properties and Measurement

A As a biochemist, Percy Juli
(1899-1975) developed a num-
ber of pharmaceuticals based o)
soybean extracts. An early ac-
complishment was a treatment
for glaucoma. Eventually, Dr.
Julian founded his own compan|
where treatments for arthritis
and other conditions were
developed.

1-1 The Scope of Chemistry

Chemistry is the study of matter, which includes us and everything around us. Many
of our activities involve chemical reactions—changes from one chemical substance
to another. Food that we cook undergoes chemical change, and after we have eaten
it, our bodies carry out complex chemical reactions to extract nutrients that can be
used by our bodies. The gasoline that fuels automobiles is a mixture of dozens of
different chemicals. The burning of this mixture provides the energy that propels
the automobile. Unfortunately, some of the substances produced in the combus-
tion of gasoline are involved in the formation of smog. Paradoxically, although
many of the environmental problems that beset modern society are of a chemical
origin, the methods of controlling and correcting these problems are also largely of
a chemical nature. In many ways, chemistry touches everyone.

Chemistry is sometimes called the central science because it relates to so many
other fields of science and to so many areas of human endeavor. Chemists who de-
velop new materials to improve electronic devices—such as solar cells, transistors,
and fiber-optic cables—work at the interfaces of chemistry with physics and engi-
neering. Those who develop new pharmaceuticals for use against cancer or AIDS
work at the interfaces of chemistry with pharmacology and medicine. Biochemists
are interested in the chemical processes that occur in living organisms. Physical
chemists work with fundamental principles of physics and chemistry in an attempt
to answer the basic questions that apply to all of chemistry: Why do some sub-
stances react with one another but others do not? How fast will a particular chem-
ical reaction occur? How much useful energy can be extracted from a chemical
reaction? Analytical chemists study ways to separate and identify chemical sub-
stances. Many of the techniques developed by analytical chemists are used exten-
sively by environmental scientists. Organic chemists focus their attention on
substances that contain carbon and hydrogen in combination with a few other ele-
ments. The vast majority of substances are organic chemicals. For example, living
cells consist of water and organic chemicals with a small amount of various salts.
Inorganic chemists focus on most of the elements other than carbon, though the
fields of organic and inorganic chemistry overlap in some ways.

Although chemistry is a mature science, its landscape is dotted with unanswered
questions and challenges. Modern technology calls for new materials with unusu-
al properties, and chemists must devise methods of producing these materials. Mod-
ern medicine needs drugs to perform specific tasks in the human body, and chemists
must design strategies to synthesize these drugs from relatively simple starting ma-
terials. Society requires improved methods of pollution control, substitutes for
scarce materials, nonhazardous means of disposing of toxic wastes, and more effi-
cient ways to extract energy from fuels. Chemists work in all these areas.

Progress in science depends on the way scientists do their work—asking the
right questions, designing the correct experiments to supply the right answers, and
formulating plausible explanations of their findings. Let’s look further into this sci-
entific method.

1-2 The Scientific Method

Science differs from other fields of study in the method that scientists use to acquire
knowledge and the special significance of this knowledge. Scientific knowledge
can be used to explain natural phenomena and, at times, to predict future events.
The ancient Greeks developed some powerful methods of acquiring knowledge,
particularly in mathematics. The Greek approach was to start with certain basic as-
sumptions or premises. Then, by the method known as deduction, certain conclu-




Phases of Water
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A FIGURE 1-6  Macroscopic and microscopic views of matter
The picture shows a frozen pond with the three states of water as we perceive them macro-

scopically—(a) ice (solid water), (b) liquid water, and (¢) g water. The circular in-
sets show how chemists conceive of these states of matter microscopically. In ice (solid
water), the structure consists of rather closely packed water molecules, each molecule con-
sisting of one oxygen and two hydrogen atoms. In liquid water, the units are mobile water
molecules. The gascous form of water is made up of widely separated water molecules.

TABLE 1.1 Sl Base Quantities

Physical Quantity Unit Abbreviation
Length meter” m

Mass kilogram kg

Time second 5
Temperature kelvin K

Amount of substance” mole mol

Electric current® ampere A

Luminous intensity” candela od

The official spelling of this unit is “metre,” but we will use the more common
American spelling.

The molc is introduced in Section 2-7.

<Electric current is described in Appendix B and in Chapter 21,

¢ Luminous intensity is not discussed in this text.
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A FIGURE 1-9 Some familiar non-Sl and SI units compared

The green ribbon is 1 cm wide and is wrapped around a stick thatis 1 m long. The yellow
ribbon is 1 inch (in.) wide and is wrapped around a stick 1 yard (yd) long. The meterstick
is about 10% longer than the yardstick (1 in. = 2.54 cm, exactly). Of the two identical
beakers, the beaker on the left contains 1 kg of candy and the onc on the right, | pound
(Ib) (11b = 0.4536 kg = 453.6 g). The two identical volumetric flasks hold 1 L when
filled to the mark. The flask on the left and the carton behind it each contain 1 quart (qt)
of milk. The flask on the right and the bottle behind it each contain 1 L of orange soda
(1qt = 0.9464 L).

book, we will not routinely use these non-SI units, but we will occasionally intro-
duce them in examples and end-of-chapter exercises. In such cases, any necessary
relationships between non-SI and SI units will be given or can be found on the in-
side back cover. Figure 1-9 may help you to develop a frame of reference between
some non-SI and SI units.

1-6 Density and Percent Composition:
Their Use in Problem Solving

Throughout this text, we will encounter new concepts about the structure and be-
havior of matter, One means of firming up our understanding of some of these con-
cepts is to work problems relating concepts that we already know to those we are
trying to understand. In this section, we will introduce two quantities frequently re-
quired in problem solving: density and percent composition.

Density

Here is an old riddle: “What weighs more, a ton of bricks or a ton of feathers?" If
you answer that they weigh the same, you demonstrate a clear understanding of
the meaning of mass—a measure of a quantity of matter. Anyone who answers that
the bricks weigh more than the feathers has confused the concepts of mass and
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density. Matter in a brick is more concentrated than in a feather—that is, the mat-
ter in a brick is confined to a smaller volume. Bricks are more dense than feathers.
Density is the ratio of mass to volume.

density (d) = %u;:'"(‘f—) (1.2)

Mass and volume are both extensive properties. An extensive property depends
on the quantity of matter observed. However, if we divide the mass of a substance
by its volume, we obtain density, an intensive property. An intensive property is
independent of the amount of matter observed. Thus, the density of pure water at
25 °C has a unique value, whether the sample fills a small beaker or a swimming
pool. Intensive properties are especially useful in chemical studies because they
can often be used to identify substances.

The SI base units of mass and volume are kilograms and cubic meters, respec-
tively, but in practice, chemists generally express mass in grams and volume in
cubic centimeters or milliliters. The most commonly encountered density unit is
grams per cubic centimeter (g/cm’) or the identical grams per milliliter (g/mL).

The mass of 1.000 L of water at 4 °C is 1.000 kg. The density of water at 4 °C
is 1000 2/1000 mL, or 1.000 g/mL. At 20 °C, the density of water is 0.9982 g/mL.
Density is a function of temperature because volume varies with temperature, where-
s mass remains constant. One reason that global warming is a concern is because
if the average temperature of seawater increases, the seawater will become less
dense. The volume of seawater must increase and sea level will rise—all before
any ice melts at the polar caps.

In addition to temperature, the state of matter affects the density of a substance.
In general, solids are denser than liquids and both are denser than gases. There are
significant overlaps, however, Following are the ranges of values generally ob-
served for densities; this information should prove useful in solving problems.

* Solid densities: from about 0.2 g/cm’ to 20 g/cm’
* Liquid densities: from about 0.5 g/mL to 3-4 g/mL
* Gas densities: mostly in the range of a few grams per /iter

In general, densities of liquids are known more precisely than those of solids
(which may have imperfections in their microscopic structures). Also, densities of
elements and compounds are known more precisely than densities of materials with
variable compositions (such as wood or rubber).

An important consequence of the differing densities of solids and liquids is that
liquids and solids of lower density will float on a liquid of higher density (as long
as they do not dissolve in the higher-density liquid).

Density in Conversion Pathways

If we measure the mass of an object and its volume, simple division gives us its den-
sity. On the other hand, if we know the density of an object, we can use density as
a conversion factor to determine the object’s mass or volume. For example, a cube
of osmium 1.000 cm on edge weighs 22.48 g. The density of osmium (the densest
of the elements) is 22.48 g/cm®. What would be the mass of a cube of osmium that
is 1.25 in. on edge (1 in. = 2.54 cm)? To solve this problem, we begin by relating
the volume of a cube to its length, that is, V = /°. Then we can map out the
conversion pathway:
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KEEP IN MIND »

that in a conversion pathway all
units must cancel except for the
desired unit in the final result
(see Appendix A-5: Using Con-
version Factors).

in. osmium —> cm osmium — cm’ osmium — g osmium

(converts in. to cm) (converts cm to cm®) (converts cm? to £ osmium)

3 2
? g osmium =|1.25 i\. X 2.54 cm X 2248 g oemitoy 719 g osmium
11w, 1 owp?

The density of mercury, the only liquid metal, is 13.5 g/mL at 25 °C. Suppose
we wish to know the volume, in mL, of 1.000 kg of mercury at 25 °C. We proceed
by (a) identifying the known information: 1.000 kg of mercury andd = 13.5 g/mL
(at 25 °C); (b) noting what we are trying to determine—a volume in milliliters
(which we designate mL mercury); and (c) looking for the relevant conversion fac-
tors. Outlining the conversion pathway will help us find these conversion factors:

kg mercury —> g mercury — mL mercury
We need the factor 1000 g/kg to convert from kilograms to grams. Density provides
Zhe Lactor to convert from mass to volume. Bat i tus iastance, we need ta use der-
sity in the inverted form. That is,
1000 g 1 mL mercury
1 kg 135 ¢
Examples 1-2 and 1-3 further illustrate that numerical calculations involving

density are generally of two types: determining density from mass and volume
measurements and using density as a conversion factor to relate mass and volume.

? mL mercury = 1.000 kg X = 74.1 mL mercury

6.2 cm
1.08 m 5.1 em

A FIGURE 1-10

Measuring the volume of a
regularly shaped object—
Example 1-2 visualized

The volume of the rectangular
solid is the product of its length,
width, and height:
V=IXwXh

@ Density activity

Calculating the Density of an Object from Its Mass and Volume. The block of wood pic-
tured in Figure 1-10 has a mass of 2,52 kg. What is the density of the wood in grams per
cubic centimeter?

Solution

To determine density, we need to know a mass and the corresponding volume. We are
given the mass, which we can casily convert from kilograms to grams, and to calculate
the volume of the rectangular block, we can use the geometric formula in Figure 1-10.
First, however, we must change the length from meters to centimeters.

T 0B T, X e 108 o
Im

Now we can calculate the volume in cubic centimeters.
V = 108 cm X 5.1 ¢cm X 6.2cm = 3400 cm?

The mass of the block, expressed in grams, is

1000 g
=252 kg X = 2520
m kg 1 kg g
The density of the wood is
m 2520 g
d= V = —cm_’ = (.74 g/cm‘

Check: Note that if we had mistakenly taken the mass as 2.52 g, the result would be
d = 7.4 X 10 g/em’, If we had taken the length as 1.08 cm, the result would be
d = 74 g/cm®. Both values are well outside the range of densities expected for a solid.
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Practice Example A: To determine the density of trichlorocthylene, a liquid used
to degrease electronic components, a flask is first weighed empty (108.6 g). Then it is
filled with 125 mL of the trichloroethylene to give a total mass of 291.4 g. What is the
density of trichloroethylene in grams per milliliter?

Practice Example B: A graduated cylinder ins 33.8 mL of water. A stone
with a mass of 28.4 g is placed in the cylinder. The new level of water in the cylinder is
44.1 mL. What is the density of the stone?

EXAMPLE 1-3

Calculating the Mass of a Liquid from Its Volume and Densiry 'What is the mass of a
275-mL sample of ethanol (ethyl alcohol) at 20 °C? The density of ethanol at 20 °C is
0.789 g/mL.

Solution

Multiplying the volume of liquid by its density (the conversion factor) gives us our result.

0.789 g cthanol
1 mlL ethanol

Practice Example A: What is the mass of 125 mL of a sugar solution (sucrose in
water) that has a density of 1.081 g/mL at 20 °C?

Practice Example B:  What is the volume, in liters, occupied by 50.0 kg ethanol at
20 °C? The density of ethanol at 20 °C is 0.789 g/mL.

? g ethanol = 275 ml.-ethanol X = 217 g ethanol

Percent as a Conversion Factor

In Section 1-3, we described composition as an identifying characteristic of a sam-
ple of matter. A common way of referring to composition is through percentages.
The Latin word centum means 100. Percent (percentum) is the number of parts of
a constituent in 100 parts of the whole. To say that a seawater sample contains 3.5%
sodium chloride by mass means there is 3.5 g of sodium chloride in every 100 g of
the seawater. We make the statement in terms of grams because we are talking
about percent by mass. We can express this percent by writing the following ratios.

3.5 g sodium chloride J 100 g seawater 13
100 g seawater 4% 35 g sodium chloride :

In Example 1-4, we will use this type of ratio as a conversion factor.

EXAMPLE 1-4

Using Percent as a Conversion Factor A 75-g sample of sodium chloride (table salt)
is to be produced by evaporating to dryness a quantity of containing 3.5% sodi-
um chloride by mass. How many liters of seawater must be taken for this purpose? As-
sume a density of 1.03 g/mL for seawater.

Solution

To convert from grams of sodium chloride to grams of seawater, we need the conversion
factor with grams of seawater in the numerator and grams of sodium chloride in the de-
nominator. In addition, we need to make the conversions g — mL

ter — L scawater.
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KEEP IN MIND
that a numerical answer that de-
fies common sense is probably
wrong. &

100 g-seawater
7L seawater = 75 g sodium-chioride X m
1 mL seawater 1 L seawater

1.03 gseawatet 1000 mL-seawater
= 2.1 L seawater
Practice Example A: How many kilograms of ethanol are present in 25 L of a
gasohol solution that is 90% gasoline~10% ethanol by mass? The density of the gaso-
hol is 0.71 g/mL.
Practice Example B: Common rubbing alcohol is a solution of 70.0% isopropyl al-

cohol by mass in water. If a 25.0-mL sample of rubbing alcohol contains 15.0 g of iso-
propyl alcohol, what is the density of the rubbing alcohol?

Are You Wondering ...

In doing a problem with percentages,
when to multiply and when to divide?

A common way of dealing with a percentage is to convert it to decimal form (3.5% be-
comes 0.035) and then to multiply or divide by this decimal. Students sometimes can’t
decide which to do. Expressing percentage as a conversion factor and using it to pro-
duce a cancellation of units of physical quantities gets around this difficulty. Also, re-
member that

* The quantity of a componenr must always be less than the quantity of the whole
mixture. (Multiply by percentage.)

* The quantity of a mixture must always be greater than the quantity of any of its
components. (Divide by percentage.)

If, in Example 1-4, we had not been careful about the cancellation of units and had
multiplicd by percentage (3.5/100) instead of dividing by it (100/3.5), we would have
gotten the numerical answer 2.5 X 107, This would be a 2.5-mL sample of seawater,
weighing about 2.5 g. Clearly, a sample of seawater that contains 75 g of sodium chlo-
ride must have a mass greater than 75 g.

1-7 Uncertainties in Scientific Measurements

All measurements are subject to error. To some extent, measuring instruments have
built-in, or inherent, errors, called systematic errors. (For example, a kitchen scale
might consistently yield results that are 25 g t0o high or a thermometer a reading
that is 2° too low.) Limitations in an experimenter’s skill or ability to read a scien-
tific instrument also lead to errors and give results that may be either too high or
t0o low. Such errors are called random errors.

Precision refers to the degree of reproducibility of a measured quantity—that i,
the closeness of agreement when the same quantity is measured several times. The
precision of a series of measurements is high (or good) if each of a series of mea-
surements deviates by only a small amount from the average. Conversely, if there
is wide deviation among the measurements, the precision is poor (or low). Accuracy
refers to how close a measured value is to the accepted, or real, value. High-preci-
sion measurements are not always accurate—a large systematic error could be pre-
sent. Still, it is likely that measurements of high precision are more accurate than
those of low precision.
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Summary

Matter is classified as either a substance (element or compound)
or a mixture (homogeneous or heterogencous) and in a certain
state (solid, liquid, or gas). Chemistry is the study of the struc-
ture and properties of matter and how these may be changed by
physical or chemical means. Like other branches of science,
chemistry makes use of the scientific method, a series of activ-
ities involving observations and experimentation that culminate
in the expression of natural laws and theories to explain and
predict natural phenomena.

The system of measurement used in science is called SI. Four
of the fundamental, or base, quantities in SI are length, mass,
time, and temperature. Other quantitics described in the chap-

ter have derived units, such as volume, expressed through the
unit (length)*. When measuring a property of matter, the preci-
sion of the measurement needs to be shown. This is done through
the proper use of significant figures. Moreover, calculations
must be performed so that the calculated result is stated no more
precisely than warranted by the measured quantities.

The method of problem solving employed in this chapter,
called the conversion factor method, is described in detail in
Appendix A. Many of the conversion factors introduced are
based on relationships among SI units or between SI and non-
SI units. Also used as conversion factors are density and per-
cent composition.

Integrative Example

Methanol (methyl alcohol or wood alcohol) is a potential auto-
motive fuel, either in pure form or mixed with gasoline. Some
fleet vehicles, such as municipal buses, have been modified to
burn methanol-containing fuels. These fuels are also used by
Some race cars.

An automobile modified to use a mixture of 85.0% methanol
and 15.0% gasoline by mass gets 25.5 mi/gal. The fuel has a
density of 0.775 g/mL. How many kilograms of methanol does
the auto consume in a trip of 808 km?

1. Convert the trip length from kilomerers to miles. This can
be a single-step conversion if a conversion factor between
kilometers and miles is available. Alternatively, a
lengthier, but just as acceptable, pathway of conversions
can be used, such as km —> m — cm — in.
—y ft =—>"mi.

ol B8 D R 1O
1 km I m
1 in 1 fr 1 mi
K ———— X —— X
254 enr  12.4m 5280 ft
= 502 mi
2. Determine the vol of fuel ¢ d, in gall The

fuel mileage can be expressed as the conversion factor

1 gal/25.5 mi. Then take the product of this factor and the
distance from step 1.

1 gal
255 mi
3, Convert the volume of fuel to mass of fuel. Convert 19.7 gal

to an equivalent volume in milliliters (for example,
gal — gt —> L. — mL). Then multiply by the den-
sity of the fuel.

9 gal = 502 mi’ X = 19.7 gal

449t 09464 k£

= .7 X K e

2 g fuel = 19.7 gal 1 gaf LAt
0.775 g fuel

1 mb

1000 mk

8 5

= 578 % 10* g fuel

4. Determine the mass of methanol in the fuel. Multiply the
result of step 3 by the percent composition of the fuel, that
is, by the conversion factor 85.0 g methanol/100.0 g fuel.
7 kg methanol = 5.78 X 10* g-fuel
85.0 g methanol

100 g-fuel

= 49.1 kg methanol

kg methanol
1000 g-methanol

Key Terms (see Glossary for definitions of these terms)

accuracy (1-7) homogeneous mixture (solution) (1-4) precision (1-7)

atom (1-4) hypothesis (1-2) property (1-3)
chemical change (reaction) (1-3) intensive property (1-6) random error (1-7)
chemical property (1-3) liquid (1-4) scientific method (1-2)
composition (1-3) mass (1-5) significant figures (1-8)
compound (1-4) matter (1-3) solid (1-4)

density (1-6) molecule (1-4) substance (1-4)
element (1-4) natural law (1-2) systematic error (1-7)
extensive property (1-6) percent (1-6) theory (1-2)

gas (1-4) physical change (1-3)

heterogeneous mixture (1-4)

physical property (1-3)

W
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51, In SI units, land area is measured in hectares, defined as
1 % 10* m? (1 hectometer = 100 m). How many acres
correspond  to 1 hectare? (1 mi® = 640 acres,
1 mi = 5280 ft, 1 ft = 12in.)

52. In an engineering reference book, you find that the densi-
ty of iron is 0.284 Ib/in', What is the density in g/cm’,

Temperature Scale—s

55. The highest and lowest temperatures on record for San
Bernardino, California, are 118 and 17 °F, respectively.
What are these temperatures on the Celsius scale?

56. We wish to mark off a thermometer in both Celsius and
Fahrenheit temperatures. On the Celsius scale, the lowest
temperature mark is at —15 °C, and the highest tempera-
ture mark is at 60 °C, What are the equivalent Fahrenheit
temperatures?

57. A home economics class is given an assignment in candy
making that requires a sugar mixture to be brought to a
“soft ball” stage (234-240 °F), A student borrows a ther-
mometer having a range from =10 to 110 °C from the
chemistry laboratory (o do this assignment, Will this ther-
mometer serve the purpose? Explain.

Density
61. To determine the density of acetone, a 55.0-gal drum is

weighed twice. The drum weighs 75.0 Ib when empty and
437.5 1b when filled with acetone. What is the density of

sel, the vessel is weighed empty (121.3 g) and when filled
with carbon tetrachloride (283.2 g). What is the volume ca-
pacity of the vessel, in milliliters, given that the density of
carbon tetrachloride is 1.59 g/mL?

63. The following densities are given at 20 °C: water,
0.998 g/cm’; iron, 7.86 g/cm’; aluminum 2.70 g/cm’.
Arrange the following items in terms of increasing mass.
(1) arectangular bar of iron, 81.5¢m X 2.1cm X 1.6em
(2) a sheet of aluminum foil, 12,12 m X 3.62m X
0.003 ¢em
(3) 4.051 L of water

64. The density of aluminum is 2.70 g/cm’. A square picce of
aluminum foil, 9.0 in. on a side, is found to weigh 2.568 g.
What is the thickness of this foil, in millimeters?

shot of copper, the following experiment is performed.
When 125 pieces of the shot are counted out and added to
8.4 mL of water in a graduated cylinder, the total volume
becomes 8.9 mL. The density of copper is 8.92 g/cm”. De-
termine the approximate mass of a single piece of shot, as-
suming that all the pieces are of the same dimensions.
66. The angle iron pictured here is made of steel with a densi-
ty of 7.78 g/cm’, What is the mass, in grams, of this object?

62. To determine the volume of an irregularly shaa giass ves-

53. A typical pressure for optimal performance of automobile
tires is 32 Ib/in®. What is this pressure in grams per square
centimeter and kilograms per square meter?

54. The volume of a red blood cell is about 90.0 X 107 cm”,
Assuming that red blood cells are spherical, what is the di-
ameter of a red blood cell in inches?

58, The absolute zero of temperature is found at ~273.15 °C.
Should it be possible to achieve a temperature of
~465 °F? Explain.

59. You decide to establish a new temperature scale on which
the melting point of mercury (—38.9 °C) is 0 °M and the
boiling point of mercury (356.9 °C) is 100 “M. What would
be the boiling point of water in degrees M? the temperature
of absolute zero in degrees M?

60. You decide to establish a new temperature scale on which
the melting point of ammonia (—77.75 °C) is 0 °A and the
boiling point of ammonia (—33.35 °C) is 100 °A. What
would be the boiling point of water in degrees A? the tem-
perature of absolute zero in degrees A?

1.35cm
-

12.78

om

e | 0,26 C11) —>

A c
;I..\:» cm

b =

v
,
2.75¢m

7. In normal blood, there are about 5.4 X 10 red blood cells
per milliliter, The volume of a red cell is about
90.0 X 10 c¢m®, and the density of a red cell is
1.096 g/ml.. How many liters of whole blood would be
needed to collect 0.5 kg of red cells?

68. A technique once used by geologists to measure the den-

sity of a mineral is to mix two dense liquids in such pro-

portions that the mineral grains just float. When a sample
of the mixture in which the mineral calcite just floats is put
in a special density bottle, the weight is 15.4448 g. When
empty, the bottle weighs 12.4631 g, and when filled with
water, it weighs 13.5441 g. What is the density of the cal-
cite sample? (All measurements were carried out at 25 °C,
and the density of water at 25 °C is 0.9970 g/mL).
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