1. APLICACIO DEL PROCES HABER A L’OBTENCIO
INDUSTRIAL DE L’AMONIAC

El dinitrogen és un gas quasi inert i que dificilment reacciona per formar composts. Per
aixo, a pesar de la gran quantitat de dinitrogen que hi ha a I’aire, el sol és freqlientment
pobre en composts de dinitrogen. Alguns d’aquests composts, per exemple 1’acid nitric i
els nitrats, son importantissims per la fabricacié d’adobs, fertilitzants, colorants,
plastics, explosius, fibres sintétiques i altres productes quimics d’enorme importancia .

El quimic alemany Fritz Haber va descobrir I’any 1908 un meétode per combinar el
dinitrogen atmosferic amb el dihidrogen per tal de formar amoniac (gas incolor, irritant,
amb una olor caracteristica i de caracter basic), que després es podia convertir facilment
en nitrats.

El procés Haber de produccido industrial d’amoniac aplica factors cinétics 1
termodinamics per tal d’aconseguir que el rendiment de la fabricacié de I’amoniac
segons el seguent equilibri sigui maxim:

N2(9) + 3 H2(g9) <=> 2NHs(g) AH=-92 KJ

La Kc d’aquesta reaccié val 3,6.10%, aquest valor tan alt indica que en I’equilibri
practicament tot el dihidrogen i el dinitrogen es convertiran en amoniac. Pero la reaccio
és tan lenta a 25 °C que no es produeixen quantitats apreciables d’amoniac en temps
raonables. Per aquest motiu Haber proposa la utilitzacié de pressions entre 200 i 700
atm, temperatures al voltant de 500 °C, i I’addicié d’un catalitzador de ferro finament
dividit.

El motiu pel qual s’utilitzen pressions de 200 a 700 atm €és que un augment de la pressio
afavorira el desplagament de 1’equilibri cap a la formacié d’amoniac (principi de Le
Chatelier). Aquesta ¢€s la causa per la qual en el procés Haber s’utilitzen pressions tan
elevades.

D’altra banda, en ser la reaccidé exotérmica, un augment de la temperatura fara que
I’equilibri es desplaci cap al dinitrogen i el dihidrogen, i no s’afavorira la formacié
d’amoniac (principi de Le Chatelier). Pero les velocitats de les reaccions directa i
inversa augmenten amb la temperatura, és a dir, el factor cinétic s’afavoreix amb
temperatures altes. Haber, analitzant els dos factors, va concloure que el rendiment en la
formaci6 d’amoniac era maxim a temperatures proximes a 500 °C.

Finalment 1’addicié d’un catalitzador de ferro també fa que augmentin les velocitats
directa i inversa i, per tant, afavoririem la formacié d’amoniac.



2. ACID-BASE. NETEJA | COSMETICS

PRODUCTES DE NETEJA

Els productes de neteja son composts quimics que es caracteritzen basicament pel pH.
En general s’utilitzen diluits amb aigua.

El pH varia entre 0 i 14:

- Els de pH neutre son detergents per a la roba, vaixella i altres superficies.

- Els de pH inferior a 7 s6n productes de neteja acids, i la seva funcié sera
anticalg i desincrustant: HCI (salfumant), H3PO,4, CH3-COOH (vinagre), acid
citric, acid oxalic...

- Els de pH superior a 7 s6n productes basics, i la seva funcio és netejar greixos
0 decapar: NH3, NaOH, KOH, NaClIO (lleixiu).

Molts de metalls s’oxiden en preséncia de 1’aire i formen una capa d’oxid. Aquesta capa
es pot netejar emprant un acid com 1’acid clorhidric o 1’acid fosforic, que prevé una
posterior oxidacio. Per a taques d’0xid a la roba s’utilitzen acids més debils com 1’acid
oxalic. Per eliminar la calg s’utilitzen productes que contenen acids com 1’acid acétic,
citric...

Les bases també s’utilitzen per netejar. L hidroxid de sodi és una de les bases meés
utilitzades per dissoldre taques de greix i per desembossar canonades; 1’augment de
temperatura que produeix fa fondre els greixos. Les dissolucions d’amoniac tenen
I’avantatge de ser menys caustiques.

COSMETICS

Un cosmeétic és tota substancia o tot preparat sintétic destinat a ser posat en contacte
amb les diverses parts superficials del cos huma (epidermis, ungles, llavis, cabells..., 0
amb les dents i les mucoses bucals) amb la finalitat de netejar-los, perfumar-los,
modificar-ne 1’aspecte, protegir-los 0 mantenir-los en bon estat. En la composicid
general d’un cosmétic es poden distingir: el principi actiu, 1’excipient, els conservants,
els reguladors de pH...

Els reguladors de pH s’encarreguen de mantenir el pH en valors adequats. La pell té un
pH al voltant de 5,5. Si aquest valor és modificat per un cosmétic que s’aplica sobre la
pell, es pot provocar irritacions i altres problemes com la solubilitat del mateix
cosmetic...

Per controlar el pH s’utilitzen acids febles com 1’acid lactic, citric o tartaric i algunes
amines que actuen com a bases febles. La combinaci6 de sals acides, com les formades
per sals de 1I’acid fosforic, son les més comunes per regular el pH.



3. CONTAMINACIO AMBIENTAL

La contaminaci6 atmosférica a causa de la indUstria i dels motors de combusti6 és un
dels problemes més greus al mon. La majoria dels combustibles sén mescles
d'hidrocarburs.

En un motor amb una combusti6 perfecta, tot el dihidrogen es transforma en aigua, i tot
el carboni, en dioxid de carboni, a més d’una certa quantitat de calor. En 1’escapament
també es troba dinitrogen procedent de l'aire en la seva major part, sense cap
transformacio en el motor: CyHy + O, + N, — CO2+ H,O + N;

Els motors de combustio interna no sén capacos de cremar totalment el combustible, i
es produeixen emissions contaminants. En els gasos d'escapament cap a I'atmosfera, a
més de produir-se CO,, H,O i N, es desprenen altres substancies toxiques com:
monoxid de carboni, que és perillds, ja que es combina amb I'hnemoglobina de la sang i
impedeix el transport d'oxigen en l'organisme, hidrocarburs sense cremar (ajuden a
I'aparicio de la boira fotoquimica i son irritants), oxids de nitrogen, oxids de sofre, que
son irritants i un dels responsables de la pluja acida, i particules.

Els oxids de nitrogen (NOy), sobretot NO i NO,, es formen a les cambres de combustié a
altes pressions i temperatures, on el N de 1’aire reacciona amb el O,: N+ O, — 2 NO, i
posteriorment 2 NO + O, — 2 NO,.. EI NO; és un gas corrosiu per a la pell i el tracte
respiratori, a més d'un dels causants de la pluja acida.

En presencia d’hidrocarburs alliberats a 1’atmosfera i NOy es produeixen una serie de
reaccions complexes catalitzades per la llum solar. El resultat és un augment
considerable de les concentracions de NO; i O3 a les capes baixes de 1’atmosfera, la
formaci6 d'alguns aldehids i altres composts organics i radicals. Tots aquests composts
donen lloc a una atmosfera irritant, nociva i en alguns casos toxica anomenada boirum
fotoquimic.

En general, els motors diésel, en comparacié amb els motors de gasolina, emeten menys
monoxid de carboni, ja que cremen menys combustible, pero per altra banda més oxids
de nitrogen, ja que treballen amb més aire i elevades temperatures. Les principals
mesures per reduir aquestes emissions son els catalitzadors i els additius.

La funcié dels catalitzadors és disminuir les substancies contaminants contingudes en
els gasos d'escapament mitjangant la técnica de la catalisi. S’instal-len als tubs
d’escapament, que contenen al seu interior una estructura ceramica formada per milers
de mindsculs canals, per on passen els gasos d'escapament. Aquests canals estan
recoberts per metalls com plati (Pt), pal-ladi (Pd) i rodi (Rh). En aquests canals es
produeixen reaccions catalitiques de reduccio i oxidacio:

- Reducci6 catalitica. El catalitzador rodi trenca les molécules d'0xids de nitrogen i

ddna lloc a dinitrogen i dioxigen: 2 NO — N; + O,

- Oxidacié catalitica. En aquest cas, els catalitzadors, Pt i Pd, serveixen de suport per

completar la combustié del CO a CO, i dels hidrocarburs no cremats a CO; i H,0.

A causa que els motors diésel tenen una proporcié de combustible i d'aire diferent dels
motors a gasolina, utilitzen un altre tipus de catalitzadors i additius que es combinen
amb les molecules de NOy per produir dinitrogen i aigua.



4. CORROSIO DEL FERRO

Denominam corrosié al deteriorament de qualsevol material, especialment els metalls,
per I’accid del medi ambient. La corrosié €s un fenomen electroquimic, tot i que de
naturalesa molt complexa, i consisteix en 1’oxidaci6 d’un metall en contacte amb
I’oxigen atmosféric i la humitat per formar un oxid metal-lic.

L’or i la plata, com que tenen potencials de reduccié E° (Ag*/Ag) = 0,80 V i E°
(Au**/Au) = 1,50 V, s6n molt resistents a la corrosio. Per altra banda, en metalls com
I’alumini o el coure, els productes inicials de la corrosié formen una capa protectora que
protegeix la resta del metall i impedeix que avanci la reaccid. En el cas de 1’alumini es
forma 1’alimina, Al,O3(s), i en el cas del coure es forma una capa verdosa (verinosa)
d’un oxid de coure.

En el cas del ferro no es forma una capa protectora, el producte de la corrosio és un oxid
hidratat, Fe,O3.nH,0, conegut amb el nom de rovell, que continua consumint ferro.

A causa del gran problema que ocasiona la corrosio del ferro des del punt de vista
economic, ja que les pérdues que provoca son molt elevades, no només pel cost associat
a la reparacié dels danys sind per les inversions en la proteccid, s’han desenvolupat
diferents procediments per prevenir aquesta oxidacio:

La formacio d’aliatges amb crom i niquel (acers inoxidables) resistents a
1’oxidacio.

- La utilitzacié de pintures per revestir-lo d’una capa protectora que eviti el
contacte amb 1’oxigen atmosferic i la humitat, per exemple, la utilitzacié de
mini (Pb3O4) en la proteccid d’acers.

- La galvanitzacio, que consisteix a recobrir el ferro amb una capa de zinc, que
¢s un metall més facilment oxidable i s’oxida primer.

- La proteccid catodica, que consisteix a connectar el ferro amb un altre metall
que s’oxida amb més facilitat, el ferro actua com a catode en la pila
electroquimica formada, mentre que la peca de metall fa d’anode i és on es
produeix la corrosid. Per exemple, les canonades metal-liques subterranies es
connecten, mitjangant un cable, a una barra d’un metall més actiu (Mg o Zn).
Encara que aquest es deteriori progressivament, és més facil de substituir que
tota la canonada, per aixo s’anomena anode de sacrifici.



5. NOUS MATERIALS ORGANICS

Els polimers estan constituits per la unié de moltes molécules petites que s'anomenen
monomers, i que formen llargues cadenes molt flexibles. Hi ha polimers naturals
(proteines, acid nucleics, cotd, seda...) i sintétics (plastics, fibres, cautxus artificials).

Avui en dia, molts dels objectes que ens envolten estan fets de plastics, i s’anomenen
aixi per la seva facilitat de modelar-se en calent. Generalment sén materials lleugers i
resistents que poden tenir una gran varietat de propietats mecaniques, térmiques,
electriques, optiques, etc. L'inconvenient dels plastics és que no son biodegradables i,
per tant, contribueixen a la contaminacio del medi ambient.

Alguns exemples de plastics i les seves aplicacions son:

e EIPVC (clorur de polivinil) s’utilitza molt com a material de construccio.

e L’ABS (acrilonitril butadie estire) i el PC (policarbonat) s’utilitzen en la
fabricacio de carcasses de teléfons mobils o ordinadors portatils.

« EITEFLO® (politetrafluoretil¢) s’empra com a revestiment d’estris alimentaris 1
aillament de cables.

o EI metracrilat és un plastic transparent semblant al vidre que s'utilitza per
construir aquaris, piscines, finestres...

« Derivats del poliacetilé que s'empren com a semiconductors.

Les fibres sintétiques, com el nilo, el poliester i les poliamides, son polimers que
s'utilitzen per fabricar teixits. Aquestes fibres son elastiques, lleugeres i molt resistents,
tant al desgast com a la presencia d'agents externs. La incorporacié d'un colorant al
polimer permet tenyir el material abans de confeccionar-lo, i aixi s'aconsegueix un
acoloriment de més qualitat que no es destenyeix.

El cautxd sintétic s'obté a partir d’hidrocarburs. Té una gran elasticitat i flexibilitat,
amb resistencia a les esquingades i a l'abrasid, repel-leix l'aigua i és aillant termic i
eléctric. S'utilitza per fabricar calcat, articles impermeables, pneumatics... Un dels més
utilitzats és el neopre, que s’utilitza per a la confeccid de roba per a esports aquatics.

Actualment van apareixent nous materials en el camp de la nanotecnologia, com és el
cas del grafe, que és una nanoestructura de carboni.

El grafé és un material amb una elevada conductivitat electrica i resisténcia térmica, i
alta resistencia a ambients agressius. A part d'utilitzar-se en el camp de la
nanotecnologia, també s'empra en el sector aeronautic i aeroespacial.

Alguns derivats del grafe son:

e Els nanotubs de carboni, son capes de grafe enrotllades en forma de cilindre
amb un diametre d'uns quants nanometres. S6n un material molt dur i resistent,
Ileuger, barat, quimicament inert i biologicament compatible. Tenen aplicacions
com a aillants, semiconductors, conductors i superconductors, entre d'altres.

e Els ful-lerens (Cg) s6n uns plegaments de grafe en forma d'esfera, amb
pentagons i hexagons que estabilitzen I'estructura, com una pilota de futbol.
Aguesta forma obre moltes possibilitats en els camps de la biologia i la
medicina.



6. SEMICONDUCTORS | SUPERCONDUCTORS

La conductivitat eléctrica és una caracteristica que tenen tots els elements metal-lics i
alguns semimetalls a causa de 1’estructura que adopten.

Com a elements conductors de 1’electricitat podem diferenciar els semiconductors i els
superconductors. Una gran varietat de metalls, aliatges i composts metal-lics ho son. Les
aplicacions comercials dels superconductors i dels semiconductors en la fabricacié
industrial de dispositius electronics van en augment a causa de les seves propietats.

Els semiconductors tenen la propietat de conduir la carrega electrica en augmentar la seva
temperatura, a l'inrevés que els metalls, en qué d’un augment de la temperatura resulta un
augment de la resistivitat. En aquest cas, podem diferenciar els semiconductors intrinsecs
fets d’un sol tipus d’atom (elements com Si, Ge, Sn...) i els semiconductors extrinsecs
(elements dopats amb altres elements, com Si dopat amb Ga, Ge dopat amb As...), que fan
incrementar la seva conductivitat eléctrica. Aquests semiconductors extrinsecs exhibeixen
una major mobilitat electronica, caracteristica que els déna un gran valor comercial per a
sistemes de circuits en ordinadors d’alta velocitat, calculadores de butxaca, rellotges
digitals...

Els superconductors també tenen la propietat de conduir la carrega electrica pero
modificant les seves propietats. La superconductivitat va ser descoberta I’any 1911 per H.
Kamerlingh Onnes. Aquest observa que, si un material determinat es refreda fins a la seva
temperatura critica, Tc, un superconductor perd tota resisténcia eléctrica i al mateix temps
es converteix en un material diamagnétic perfecte. Aquest darrer fenomen implica que, si
sobre un superconductor s’hi col-loca un imant, s’eleva 1 queda suspes a 1’aire per damunt
del material superconductor.

La majoria dels escaners d’imatge per ressonancia magnética es basen en imants
superconductors. També s’han aplicat al desenvolupament de sistemes de trens que
funcionen per levitacio magnetica (viatjant ~ 10 mm per damunt els rails), practicament
sense fregament.



7. PARTICULES SUBATOMIQUES

Les particules subatomiques son particules més petites que un atom. Aquestes particules
poden ser elementals (particules que no estan constituides per altres de més petites) o
compostes (particules que estan constituides per un conjunt de particules elementals).

La majoria de les particules que s'han estudiat sén inestables o son dificils de produir-se.
Les particules subatomiques es produeixen quan els raigs cosmics col-lideixen amb els
atoms de I'atmosfera i en els processos que tenen lloc als acceleradors de particules, els
quals imiten els primers, pero en condicions controlades.

Les particules subatomiques elementals es classifiquen segons el seu nombre d'espin en:

e Bosons: particules amb espin enter (0,1,...) que no compleixen el principi
d'exclusio de Pauli. El fotd i el glu6 sén bosons.

e Fermions: particules amb espin semienter (1/2, 3/2,...) que compleixen el
principi d'exclusié de Pauli. Es classifiquen en:

e Leptons: amb carrega electrica -e (I’electro, el mué i el taud) o sense
carrega (els neutrins associats a cadascun dels anteriors).

e Quarks: amb carrega eléctrica fraccionaria. N’hi ha sis tipus: down (d),
up (u), strange (s), charm (c), bottom (b) o top (t). Els quarks no poden
trobar-se lliures sind que sempre es troben units a altres quarks formant
particules compostes.

Per a cada particula elemental trobam la seva corresponent antiparticula, amb igual
massa i espin, perd amb totes les carregues de signe oposat.

Les particules subatomiques compostes, anomenades hadrons, estan formades per
quarks, antiquarks i gluons. Els gluons mantenen els quarks i els antiquarks units entre
si mitjangant interaccions nuclears fortes. Els hadrons més estables son el proto i el
neutro, formats per la unio de tres quarks.

No totes les particules subatomiques formen part de I'atom, com és el cas dels neutrins i
dels bosons.



8. PILES DE COMBUSTIBLE

Una pila de combustible és un dispositiu electroquimic on I’energia d’una reaccid
quimica es transforma en electricitat. Es diferencia d’una pila eléctrica perqué no
necessita carregar-se, produeix energia durant tant de temps com es mantingui
I'alimentacio del combustible i de I'oxidant.

El combustible (hidrogen, metanol, etc.) es fa circular continuament per l'anode
(electrode negatiu), mentre que un oxidant, generalment oxigen o aire, alimenta
continuament el catode (eléctrode positiu).

LA PILA D’HIDROGEN

Es una de les més conegudes i senzilles piles de combustible, on el dihidrogen i el
dioxigen es combinen per formar aigua i creen energia eléctrica i calor.

Esta formada per dos eléctrodes separats per un electrolit o membrana d'intercanvi
protonic, material que permet el pas d'ions pero no d'electrons.

El H, entra en la cél-lula de combustible per I'anode, on s’ionitza en ions H" i electrons.

Anode: H, > 2 H + 2e” (reacci6 d'oxidacio)

Els electrons no poden travessar la membrana de 1’electrolit, es mouen de I'anode cap al
catode per un circuit extern i generen un corrent eléctric. Per altra banda, els ions H”

arriben al catode passant per la membrana d'intercanvi protonic.

El O, entra pel catode, on es combina amb els ions H" i els electrons que provenen del
catode, i es forma aigua i calor.

Catode: %2 O, + 2 H' + 26 >H,0 (reacci6 de reduccid)
Reaccié completa: 2 H, + O, & 2H,0 (reaccid redox)

Les aplicacions d’aquestes piles sobn immenses, abasten una amplia varietat de productes
com dispositius portatils, telefons maobils, ordinadors, cotxes, autobusos, vaixells, etc.

Els seus principals avantatges i desavantatges son:

Alta eficacia energeética.

Sén netes. No emeten gasos contaminants, com CO i NOy.

Funcionen de forma continua mentre el combustible estigui disponible.
Cost elevat per I'Gs de materials cars com el plati.

Dificultat de I’emmagatzematge del dihidrogen, altament explosiu.

El cotxe del futur ja és una realitat; la pila d’hidrogen és una alternativa real per als
vehicles diésel, de gasolina, hibrids o electrics, perqué només emet aigua a l'atmosfera.





