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En aquest text, per a les referéncies fetes a col-lectius, s'ha utilitzat el masculi amb valor
geneéric.

Manual operatiu basic de Quimica | 4/29



MAN. GRAL.004
bombers RAL 004

1. Introducci6

La quimica és la ciéncia que estudia la composicié, I'estructura, les propietats i les
transformacions de la matéria. Analitza tant els components microscopics —atoms, ions i
molecules— com els processos que en determinen el comportament macroscopic.

L'objectiu principal de la quimica és comprendre com i per que la materia es transforma, aixi
com les lleis que regeixen aquestes transformacions.

Els camps de la quimica sén amplis i interrelacionats, i alguns dels més rellevants son:

- Quimica general: Estableix els fonaments sobre la naturalesa de la matéria i els seus
canvis.

- Quimicainorganica: Estudia els compostos que no es basen principalment en carboni.

- Quimica organica: S'ocupa dels compostos de carboni i les seves reaccions.

- Quimica fisica: Analitza els principis teorics que expliquen el comportament de les
substancies.

- Quimica analitica: Desenvolupa técniques per identificar i quantificar components de la
materia.

La quimica és essencial per entendre multiples fenomens naturals i processos industrials, i té
un paper fonamental en camps com la salut, la tecnologia, la investigacié cientifica i la
seguretat.

1.1.0Objectiu del manual

Algunes de les disciplines de la quimica es tracten en manuals més especifics, mentre que
d’altres queden fora de I'abast d’'un document introductori. En aquest manual de quimica,
centrarem l'atenci6 en els conceptes fonamentals necessaris per comprendre:

— l'estructura de la matéria

- els tipus d’enlla¢ quimic

- les propietats dels materials

- els processos de transformacié quimica més rellevants.

Aquests continguts proporcionen els coneixements essencials per interpretar el comportament
de substancies i materials que es troben habitualment en Il'activitat operativa, técnica i
preventiva dels bombers. La comprensié d’aquests principis contribueix a una millor gestié de
situacions que impliguen materials perillosos, reaccions quimiques espontanies, combustions
i altres fenomens relacionats amb la matéria i la seva transformacio.
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2. Estructura de la matéria
2.1.Atoms i molécules

Els atoms sbén les particules elementals que formen qualsevol substancia. Les seves
dimensions s6n molt reduides, de manera que qualsevol substancia que observem esta
formada per milions d'atoms.

Tot i que I'atom sigui molt petit, esta format per tres tipus de particules més petites: protons,
neutrons i electrons. Els protons i els neutrons estan situats en el centre de I'atom, mentre
que els electrons estan situats a la part més externa.

— Protons: son dins el nucli de I'atom, tenen carrega eléctrica positiva. Es el que ens defineix
I'element, a diferent nombre de protons parlem d'atoms diferents (or, hidrogen...).

— Neutrons: sén dins el nucli de I'atom i no tenen carrega. Els atoms d'un mateix element
poden tenir més o0 menys neutrons, cosa que en fa variar les propietats. Quan el nombre
de neutrons no és el normal llavors parlem d'isotops.

— Electrons: Donen voltes com satel-lits al voltant del nucli i tenen carrega negativa. Quan
tenim més o menys electrons del normal parlem d'ions, i és el que ens marca la carrega
electrica de I'atom.

Electro

Proto Y.

Els atoms sén les peces de construccié amb les quals esta fet I'univers. Existeixen uns cent
tipus d'atoms diferents. Cadascun d'ells se simbolitza amb una o dues lletres (el simbol quimic)
que solen correspondre a les inicials del seu nom. Aixi, per exemple, el simbol H correspon
als atoms d'hidrogen, el simbol C correspon als atoms de carboni, etc.

Els atoms tendeixen a agrupar-se entre ells i formar substancies diferents. A la combinacio6 de
diversos atoms se l'anomena molécula, que és una uni6 més o menys estable i sovint
presenta propietats noves, diferents de les dels atoms per separat.

Les molécules es representen mitjancant la férmula quimica, que conté els simbols dels atoms

gue la constitueixen (lletres) i la quantitat de cadascun (nimero). Per exemple, la férmula de
l'aigua és H.0.
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2.2.Polaritat de les molécules

Segons el tipus d'atoms que formen una molécula i la manera en qué s'uneixen, apareixen
carregues eléctriques en parts diferents de la molécula. Les substancies que presenten
aquesta caracteristica s'anomenen polars, mentre que les que no tenen carrega s'anomenen
no polars.

L'aigua és un exemple de substancia polar i els hidrocarburs sén exemples de substancies no
polars. La polaritat d'una molécula influird en algunes propietats d'aquella substancia com, per
exemple, la solubilitat. Les substancies que siguin polars, com la sal, l'alcohol, etc., es
dissoldran en aigua i altres dissolvents polars; mentre que les substancies no polars homés
es dissoldran en dissolvents no polars.

L'explicacio d'aixd és que les molécules polars sempre s'atreuen les unes a les altres com
imants, per tant mai no deixaran espai entre elles per a molécules que no siguin polars com
elles. Encara que ens sembli el contrari, no és I'oli que no es vol barrejar amb l'aigua, sin6
l'aigua que no deixa que l'oli s'hi barregi.

2.3.Nombre atomic i nombre massic

El nucli d'un atom esta format per protons i neutrons, coneguts conjuntament com a nucleons.
El nombre atomic (Z) és el nombre de protons que té el nucli de I'atom. En un atom neutre
aquest nombre també coincideix amb el nombre d’electrons. Cada element quimic es
distingeix dels altres pel seu nombre atomic.

El nombre neutronic (N) és el nombre de neutrons que hi ha al nucli de I'atom.

El nombre massic (A) és el total de particules del nucli, és a dir, la suma de protons i neutrons
(A=2Z+N).

La representacié d’'un nucli atomic es fa mitjancant el simbol de I'element acompanyat dels
nombres (Z) i (A) al costat. Segons les recomanacions de la IUPAC (Unié Internacional de
Quimica Pura i Aplicada), aquests nombres s’escriuen a I'esquerra del simbol de I'element: el
nombre atomic (Z) en posicid inferior i el nombre massic (A) en posicié superior. AX

Z

2.4.Isotops
La majoria dels elements quimics estan formats per una barreja d’atoms que tenen el mateix
nombre atomic (Z), perd un nombre massic (A) diferent. Aquests atoms s’anomenen

isotops. Tots els isotops d’un element tenen el mateix nombre de protons, pero varien en el
nombre de neutrons.
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Per identificar-los s’utilitza habitualment una notacié abreujada que indica Unicament el
nombre massic o bé aquest nombre a continuacio del simbol quimic (per exemple: O-16, O-
18, U-235, U-238, etc.)

En les mescles d'isotops d’'un mateix element, sovint n’hi ha un que és significativament més
abundant que els altres. La massa atomica d’'un element (la que apareix a la taula periodica)
és la mitjana ponderada de les masses dels seus isotops segons la seva abundancia.
Actualment aquesta massa es pot determinar amb gran precisi6 amb I'espectrograf de
masses.

En el cas de I'hidrogen, es coneixen tres isotops:

L'isotop H-1, anomenat proti, és el més abundant.
L’isotop H-2 anomenat deuteri o hidrogen pesant i es representa amb el simbol D.
L'isotop H-3, conegut com a trici, es representa amb el simbol T.

3. Enllagos quimics

L'enllac quimic és el fenomen fisicoquimic mitjancant el qual dos o0 més atoms o ions
s'uneixen per formar compostos quimics, amb l'objectiu d’assolir una major estabilitat. Per
tant, dos atoms s’enllacen quan I'energia del sistema resultant és inferior a la que presentaven
de manera separada.

La major part de les substancies que es troben a la natura estan constituides per conjunts
d’atoms units entre si. La naturalesa dels enllacos i la seva disposicio espacial determinen les
propietats de cada substancia. Aixo confereix una gran rellevancia a I'estudi de I'enlla¢ quimic,
gue constitueix una de les arees fonamentals de la quimica.

En termes generals, els enllagos quimics es classifiquen en dos grups principals: enllagcos
interatomics i enllagos intermoleculars.

3.1.Enllacos interatomics

Els enllagos interatdmics son unions que es formen entre atoms quan aquests intercanvien
0 comparteixen electrons de valéncia, és a dir, els electrons situats a la capa més externa.
Aquest procés permet que els atoms assoleixin configuracions electroniques més estables.
En funcié de com es produeix aquesta transferéncia o comparticié d’electrons, distingim tres
tipus principals d’enllac interatomic:

3.1.1. Enllag ionic

L’enllag ionic es forma entre un metall, que tendeix a cedir electrons, i un no metall, que
tendeix a captar-ne. En aquesta transferéncia d’electrons, cada atom es converteix en un ié:
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el metall es transforma en un catié (carrega positiva) i el no metall en un anié (carrega
negativa). La forta atraccié electroestatica entre aquests ions de signe oposat els manté units,
donant lloc a xarxes ioniques. Aixi, ambdds atoms assoleixen una configuracio electronica
més estable, similar a la d’'un gas noble.

3.1.2. Enllac¢ covalent

L’enllag covalent es produeix quan dos atoms no metal-lics comparteixen un o més
electrons de valéencia per assolir I'estabilitat. Aquesta comparticié pot ser equilibrada o
desigual. Quan un dels atoms atrau més fortament els electrons compartits, es generen
dipols, és a dir, zones de la molecula amb lleugeres carregues positives i negatives.

3.1.3. Enlla¢ metal-lic

L’enllag metal-lic és la uni6 caracteristica dels metalls, en qué els atoms comparteixen els
seus electrons més externs. Aquests electrons es mouen lliurement formant un nuvol
electronic que envolta els nuclis metal-lics. Aquesta estructura confereix als metalls les seves
propietats tipiques: conductivitat eléctrica i térmica, ductilitat, mal-leabilitat i, sovint,
duresa.

COMPARATIVA D’ENLLAGOS QUIMICS

swcione || S || e
R | DO
C W 3:) 3

Hel ds u:))\)')\){))

Unio entre dos
metalls. Comparticié

Unié entre metall
(cedeix €) i no-
metall (acepta €).
Transferéncia
d’electrons.

Unid entre dos no-
metalls.
Comparticio total o
parcial d’electrons

lliure d’electrons.
Propietats: ductilitat,
conductivitat,
duresa..
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3.2.Forces intermoleculars

Les forces intermoleculars son atraccions que es produeixen entre molécules (no a dins la
molecula), quan diversos atoms comparteixen electrons per constituir una unitat estable.
Aquestes forces d’atraccié entre molécules reben el nom d’enllagos intermoleculars i son
considerablement més febles que els enllagos interatomics (ionics, covalents i metal-lics).
Aquestes forces expliquen per qué una substancia és solida, liquida o gasosa i per que
algunes s’evaporen més rapid que d'altres. Les principals forces intermoleculars son:

- Interaccions idniques: SOn atraccions entre ions amb carregues oposades de molecules
diferents. Un catié (carrega positiva) i un anié (carrega negativa) s’atreuen amb forga,
igual que un imant que uneix els pols “+" i “=". Aquest tipus d’interaccié fa que moltes
substancies ioniques siguin solides i tinguin punts de fusio alts.

— Pont d’hidrogen: Es un tipus especial d’atraccio que passa quan un hidrogen esta unit
a un atom molt electronegatiu (com O, N o F) i es troba a prop d'un altre atom
electronegatiu d’una altra molecula. Aixo crea una atraccié molt forta, més intensa que
altres forces intermoleculars. Un exemple classic és I'aigua: els ponts d’hidrogen expliquen
per qué té un punt d’ebullicié tan alt, per qué el gel flota i per qué I'aigua pot dissoldre
moltes substancies.

- Forces de Van der Waals (també conegudes com a forces de dispersio o forces de
London): Es presenten en totes les substancies moleculars i impliquen I'atraccié entre
dipols temporalment induits en molécules no polars. Aquestes forces sén més debils que
les interaccions dipol-dipol permanents, perd resulten importants per a la cohesié de
substancies com els gasos nobles o les molécules organiques no polars.

INTERACCIONS INTERMOLECULARS

INTERACCIONS PONT D'HIDORGEN FORCES DE VAN DER WAALS
IONIQUES (DISPERSIO)

d+ d+

H H
N-H, O-H, o F-@ oF-H

s d-

H
4 Dipel temporal
induit
Tipus especial dinteractio
Atraccid electrostatica dipol-dipol. Entre H Atraccié feble entre
entre ions (cations i anions) Entre H (unita N, O, F) i dipols temporals temodits en

de diferents molécules. iun atom molt molecules no polars.
eleernogatiu (N, O, F) d'
d' autra molécula,
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4. Reaccions quimiques

Una reaccié quimica és un procés mitjancant el qual una o més substancies (anomenades
reactius) es transformen en una o més substancies diferents (anomenades productes). Durant
aquest procés, es produeix una reorganitzacio dels atoms, que implica la ruptura i formacio
d'enllagos quimics.

Reactius — Productes

Segons la teoria atdmica, una reaccié quimica és un reagrupament d’atoms, els quals es
trobaven inicialment enllacats formant molécules i que se separen per enllacar-se de nou, de
manera diferent, per formar altres molécules. Per tant, una reaccié quimica €s un trencament
dels enllacos que uneixen uns atoms determinats, que formen unes molécules determinades,
i un reagrupament d’aquests mateixos atoms amb uns nous enllacos per formar unes
molécules diferents.

En les reaccions quimiques la massa es conserva (Llei de Lavoisier) i hi ha una relacié
constant entre les masses de les substancies que intervenen en una determinada reaccio (Llei
de Proust). Les reaccions quimiques es representen simbolicament mitjancant una equacio
quimica.

La conservacio de la massa en una reaccié quimica suposa la conservacio dels atoms. Es a
dir, tant a la primera part de I'equacié com a la segona, hi ha d’haver els mateixos atoms de
cada element. A les férmules s’indica, amb els coeficients, la quantitat relativa de molécules
de cada tipus necessaria per tal que la conservacio dels atoms es compleixi. La col-locacié de
coeficients és I'ajustament de I'equacio.

4.1.Tipus de reaccions

4.1.1. Reaccio de sintesi

Uni6 de dues o més substancies simples per formar un compost més complex.
A+B — AB

Exemple aplicat: Formacioé de compostos extintors. Per exemple, I'hidroxid de calci (calg viva
apagada) es forma quan la calg viva reacciona amb aigua:

CaO +nH,O—Ca(OH);

Aquest hidroxid de calci s’empra en pastes extinguidores per neutralitzar gasos acids i calor.
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4.1.2. Reacci6 de descomposicio
Un compost es divideix en dues o més substancies més simples, sovint per accié de calor
(pirolisi).
AB—A+B
Exemple en incendis: Degradacié termica de materials organics:

CeH100s(cel-lulosa) »T"— CxH,+CO+COx+...

Aquest procés genera gasos inflamables i fum toxic, clau per a l'andlisi de la cinética de
I'incendi i la ventilacié de fum.

4.1.3. Reaccio6 de substitucié simple
Un element reemplaca un altre en un compost.
A+BC—AC+B
Exemple aplicat: Reaccié de desplacament de sals metal-liques en ambients d’incendi:
Zn+CuS04—ZnS0O4+Cu

Indica la capacitat d’'alguns metalls de reduir ions metal-lics, rellevant en analisi forense de
residus metal-lics després d’un incend..

4.1.4. Reacci6 de substitucié doble

Intercanvi d’'ions entre dos compostos formant dos compostos nous.
AB+CD—AD+CB

Exemple aplicat: Quan es barregen aigua i additius escumogens, els ions presents a l'aigua
(sobretot si és dura, amb molta concentracié de calci i magnesi) poden reaccionar amb alguns
components del concentrat d’escuma. Aquest intercanvi d’'ions pot donar lloc a precipitacions
solides, com ara sals insolubles, que redueixen la capacitat de generar escuma, fan que
I'escuma sigui menys estable i poden arribar a obstruir canonades o injectors.

4.1.5. Reaccio acid-base (neutralitzacio)

Un acid (HA) i una base (BOH) reaccionen per formar una sal (BA) i aigua.

HA+BOH—BA+H,O
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Exemple aplicat: En intervencions amb vessaments de substancies quimiques fortament
acides (acid clorhidric - HCL) o basiques (sosa caustica - NaOH), s’aplica neutralitzacié amb
substancies contraries abans del transvasament o descontaminacié per reduir corrosivitat,
toxicitat o fins i tot vapors perillosos.

HCI+NaOH—NaCl+H.0

4.1.6. Reacci6é de combustio

Una substancia, sovint un hidrocarbur, reacciona amb I'oxigen alliberant calor, CO2 i H20.
CxHy+02—C0O2+H20+energia

4.1.7. Reaccions oxidacié-reduccio (redox)

Transferéncia d’electrons entre substancies; una s’oxida (perd electrons) i l'altra es redueix
(guanya electrons).
Exemple aplicat: L’'oxidacié de ferro en estructures metal-liques febles durant un incendi
intens:

4Fe+30,—2Fe»03

Clau per planificar accions técniques d’estabilitzacio d’estructures calentes.
4.2.Llei de conservacio de la massa

La llei de conservacio de la massa, formulada per Antoine Lavoisier el 1789, estableix que
en una reaccié quimica realitzada dins d’'un sistema tancat, la massa total dels reactius és
igual ala massatotal dels productes. Aixo vol dir que la matériano es crea ni es destrueix,
sind que simplement canvia de forma o de combinaci6. Per tant, abans i després d'un
procés quimic, la suma de les masses es manté constant sempre que no hi hagi pérdues ni
aportacions externes. En I'ambit de bombers, aquesta idea és especialment util. Per exemple:

— Calcul de la quantitat d’agent extintor: per aplicar escuma, pols o CO, de manera
eficient, cal saber quina massa cal aplicar perqué cobreixi el combustible sense excedir-
se.

- Neutralitzacié de productes perillosos: quan s'utilitza aigua o additius per neutralitzar
acids o bases, coneixer la massa dels reactius i dels productes permet evitar una reaccio
descontrolada o la generacio de grans quantitats de residus.

- Simulacié i formaci6é en combustions: en la combustié completa del meta, 16 g de CH,
reaccionen amb 64 g d’O, per produir 44 g de CO, i 36 g d’'H,O. Aquest tipus de calcul
permet estimar quins volums de gasos s'alliberaran i quanta calor es generara,
informacio essencial per planificar la ventilacié d’espais tancats i protegir els equips
d’intervencio.
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Aixi, comprendre i aplicar el balan¢ de masses no és només un concepte teoric: €s una eina
practica i fonamental en moltes situacions d’emergéncia, tant en extincié d’'incendis com en
actuacions amb substancies perilloses.

5. Esteoquimetria

La paraula estequiometria prové de les paraules gregues “stoicheion” (element) i “metron”
(mesura).

L'objecte de I'estequiometria és I'estudi de les relacions entre les quantitats de reactius i de
productes que intervenen en una reaccio. L'equacié quimica d’una reaccio, un cop igualada,
ens permet realitzar calculs sobre la quantitat d’'un reactiu necessari per a obtenir una
determinada quantitat de producte, o sobre la quantitat d’'un producte obtingut a partir d’'una
determinada quantitat d’un reactiu. Aquests calculs s’anomenen calculs estequiometrics.

5.1.Relacions quantitatives

L'estequiometria s’ocupa de les proporcions numeriques amb que es combinen i es formen
les substancies en una reaccid quimica. A partir de I'equacié quimica ajustada, podem
determinar quants mols o grams d'un producte s’obtindran a partir d’'una certa quantitat de
reactiu, i viceversa. Aquest calcul es basa en la relaci6 molar de cada substancia, que ve
donada pels coeficients estequiométrics de I'equacio.

5.2.Mols i massa molar

La quantitat de materia s’expressa en mols (mol), on 1 mol correspon al nombre d’Avogadro
(6,022-10% entitats). La massa molar (M) indica els grams que té 1 mol d’'una substancia i es
calcula sumant les masses atomiques dels elements segons la seva formula. Per exemple,
per a I'aigua (H,0O), M(H,0) = 2-1,008 g/mol + 16,00 g/mol = 18,016 g/mol. Aixi, per convertir
grams en mols emprarem la relacio:

_m
n__
M
on M és la massa molar, n és el nombre de mols i m la massa en grams.
5.3.Volum molar
En condicions normals de temperatura i pressio (0 °C i 1 atm), 1 mol de gas ocupa un volum
aproximat de 22,4 L, anomenat volum molar (V). Per a calculs amb altres condicions, s’aplica
la llei dels gasos ideals:

PV=nRT

on P és la pressio, V el volum, n el nombre de mols, R la constant de gasos (0,0821
L-atm/mol-K) i T la temperatura en graus Kelvin.
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Aquest concepte és clau quan es calcula I'oxigen necessari per a la combustié o quan es
valora la quantitat de gasos generats durant un incendi.

5.4.Reactiu limitant i excés

Quan dos (0o més) reactius reaccionen, el reactiu limitant és aquell que s’esgota primer i, per
tant, determina la quantitat maxima de producte que es pot formar. El reactiu en excés resta
després de la reaccio.

Per identificar-los:

1. Calcular els mols de cada reactiu disponibles a partir de les masses i les masses molars.
2. Dividir aquests mols pels coeficients estequiomeétrics corresponents de I'equacié ajustada.
3. El valor més petit indica el reactiu limitant.

Per exemple, en la combustié del propa: CsHg+5 O,—3 CO,+4 H,0

Si disposem de 2 mol de C3Hsgi 8 mol d’O», calculem les proporcions:
Propa: 2mol/1=2
Oxigen: 8mol/5=1,6

Com que 1,6 < 2, 'O, és el reactiu limitant i el propa restara en excés. Aixo permet planificar
millor la dosi de comburent i d’agent extintor en operacions d’extincid, evitant rendiments
incomplets o malbarataments de materials.

6. Estats de la matéria
6.1.S0lid, liquid i gasoés

Tota la materia que ens envolta presenta tres possibles estats: solid, liquid o gas6s. Cada
substancia adopta un d'aquests estats en funcié de com siguin les forces que uneixen els
atoms o les molecules de qué consta.

— Solids: les forces de cohesié entre atoms sén prou intenses per evitar que es moguin
lliurement. Com a consequéncia, un solid té forma i volum propi.

— Liquids: les forces de cohesi6é entre atoms no sén tan grans. Les molécules poden
moure's perd no separar-se. Per aixo, els liquids tenen volum propi perd no tenen forma,
agafa la forma del recipient que el conté.

— Gasos: les forces de cohesio entre atoms s6n molt febles i permeten que les molecules
se separin. Un gas no té ni forma ni volum, de fet un gas ocupa sempre tot el volum
possible.

Manual operatiu basic de Quimica | 15/29



MAN. GRAL.004
20? I).erg V.1 2026

6.2.Canvi d’estat i diagrama de canvis d’estat

L'estat d'agregacié que presenta una matéria es pot modificar variant-ne la temperatura o la
pressio. Cadascun dels canvis d'estat rep un nom:

— Fusi6: solid — liquid
— Solidificacio: liquid — solid
— Vaporitzacio: liquid — gas

o Evaporacié: progressiva, a qualsevol temperatura
o Ebullicié: rapida, a temperatura d’ebullicio
— Condensacio: gas — liquid
— Sublimacio: solid — gas sense passar per liquid
— Condensaci6 a solid o sublimacié inversa: gas — solid sense passar per liquid

Si aquests canvis es realitzen a pressié atmosferica, cada canvi es produira només a una
temperatura concreta que dependra del material. Aixi, el gel es fondra només a 0 °C, que és
la seva temperatura de fusio i l'aigua bullira a la seva temperatura d'ebullicié, 100 °C. Les
temperatures de canvi d'estat varien en funcié de la pressié o de la preséncia d'altres
substancies dissoltes o barrejades.

ADSONCE
denedgia | GAS |
larnica

1\ __t]

[ e I_] [ Soidieacs_|

| o anabrgia
sOUD | »

Tal com s’ha explicat anteriorment, perqué una substancia pugui experimentar un canvi d’'estat
ha de absorbir o cedir energia. Al diagrama anterior, les fletxes laterals indiquen en quin
sentit es produeix aquest intercanvi energétic en cada transicio. La quantitat d'energia que la
substancia ha de guanyar o alliberar per completar el canvi d’estat és la calor latent.

!

Anem a veure amb més detall un d'aquests canvis d'estat, que és el canvi de liquid a gas, ja
gue es pot produir de dues maneres, per evaporacio o per ebullicio.
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6.2.1. Ebullicio

L’ebullicié és un canvi destat en qué un liquid es transforma en gas de manera
generalitzada a tota la seva massa, i no només a la superficie. Aquest procés té lloc quan
la pressié de vapor del liquid s’iguala a la pressio externa (habitualment, la pressio
atmosferica).

En condicions de pressié constants, I'ebullici6 es produeix a una temperatura fixa,
anomenada punt d’ebullicié. Per exemple, I'aigua bull a 100 °C a pressié atmosférica (1 atm),
pero aquesta temperatura varia si ho fa la pressio.

En un diagrama de fases, la corba que separa I'estat liquid del gasds representa com canvia
el punt d’ebullicié en funcid de la pressio. Aixi, a pressions més baixes, I'ebullicié té lloc a
temperatures inferiors, mentre que a pressions més altes, la temperatura necessaria per
assolir I'ebullicié augmenta.

6.2.2. Evaporacié

En qualsevol liquid, algunes molécules que es troben a la seva superficie passen a l'estat
gasos. Aquest fenomen, conegut com evaporacio, es produeix a qualsevol temperatura, i la
velocitat d'evaporacié depén d'una propietat de cada substancia que s'anomena la pressio de
vapor i hi ha diversos factors que l'afavoreixen com sén una gran superficie de liquid,
temperatures altes, ventilacio, baixa humitat ambiental, etc.

L'evaporacié pot acabar amb la conversio total de liquid en vapor. Un exemple clar és un
bassal d'aigua, que s'acaba evaporant encara que sigui hivern.

Pressié vapor:

Quan l'evaporaci6 té lloc dins d’'un recipient tancat, les molécules que passen a l'estat de
vapor s’acumulen sobre el liquid. Amb el temps, a mesura que augmenta la quantitat de vapor
format, algunes d’aquestes moléecules de gas retornen al liquid (condensaci6). S’estableix
llavors un equilibri dinamic on I'atmosfera esta saturada.

La pressio exercida pel vapor en aquestes condicions rep el nom de pressioé de vapor o tensié
de vapor, i és una magnitud indicativa de la facilitat amb qué s'evapora un liquid.

Cada substancia té la seva propia pressi6é de vapor, que augmenta amb la temperatura.

Per nosaltres com a bombers ens és extremadament Util conéixer el seu valor, ja que ens
indica per exemple si un liquid inflamable emetra prou vapors com per cremar, o si un liquid
toxic pot formar un navol de gas toxic.

Diagrama de fases:

Tal com ja s'ha explicat, els canvis d'estat o canvis de fase depenen de la temperatura i també
de la pressi6 del material. Aquesta doble variacio es representa amb el diagrama de fases.

A continuacio es representen els diagrames corresponents a l'aigua i al dioxid de carboni.
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Aquests diagrames tenen una importancia especial quan es manipulen substancies que no
sbn en la seva fase habitual, com és el cas dels gasos liquats. Si s'observa la linia que separa
el liquid del gas, es fa evident que a mesura que augmenta la temperatura la pressio
necessaria per evitar la vaporitzacié es fa cada vegada més gran. Qualsevol augment de la

temperatura, o perdua de pressid, podria provocar la vaporitzacid del liquid i augmentar la
possibilitat que es produeixi una explosio.

Punt critic:

En el diagrama també s'observa un punt particular, anomenat punt critic.

El punt critic d'una substancia és la temperatura per sobre de la qual trobarem aquesta
substancia en un estat gasoés i no el podrem liguar encara que se n‘augmenti molt la pressio.
A la taula seguent s'indiquen les pressions i temperatures critiques d'algunes substancies:

Pressions i temperatures critiques d’algunes substancies

Compost TC (°C) PC (atm)
Hidrogen -239.9 12.8
Heli -267.9 3.3
Oxigen -118.4 49.8
Nitrogen -146.8 33.5
Meta -82.1 45.8
Buta 152.0 37.5
Dioxid de carboni 30.1 72.9
Aigua 374.4 218.3
Acetile 35.2 61.6
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El coneixement del punt critic és especialment important en els gasos que es transporten
liquats. Per exemple, per tenir el nitrogen en estat liquid la seva temperatura ha de ser inferior
a -146.8 °C. El punt critic s'utilitza per classificar els gasos des del punt de vista fisic en
(divergeix respecte I'ADR):

— gasos comprimits (Tc inferior a -10 °C)
— gasos liguats (Tc entre -10i 70 °C)

6.3.Estat gasoés

6.3.1. Teoria cinetico-molecular

La teoria cinético-molecular descriu el comportament dels gasos ideals a partir de les
propietats microscopiques de les molécules. Parteix de diversos postulats basics que
expliguen les magnituds macroscopiques (pressio, temperatura, volum) com a resultat de
moviments i col-lisions moleculars.

Postulats fonamentals:

1. Les particules d'un gas (molécules o atoms) sén molt petites respecte al volum que
ocupen; la seva grandaria es pot considerar negligible.

2. Les particules es mouen constantment en linia recta i en totes direccions de manera
aleatoria.

3. Les collisions entre particules (i entre particules i les parets del recipient) son
perfectament elastiques; no hi ha pérdua neta d’energia cinética en cada impacte.

4. No existeixen forces d’atraccio ni repulsié significatives entre les particules excepte durant
la col-lisi6 instantania.

5. La temperatura d’'un gas és proporcional a I'energia cinética mitjana de les seves
particules.

6.3.2. La llei general dels gasos

La pressi6 pot afectar solids i liquids, perd aquests no varien de volum. En el cas dels gasos,
en canvi, la pressio, el volum i la temperatura son tres factors que es relacionen entre si: quan
n'alterem un, alterem els altres. La llei general del gasos és el resultat de la combinacio de les
tres lleis dels gasos que es descriuen a continuacio, i es resumeix en:

P-V=nR-T
6.3.3. Llei de Boyle-Mariotte

Per una mateixa massa de gas, si no varia la temperatura, la pressié i el volum sén
inversament proporcionals. Es a dir, quan augmenta la pressié, disminueix el volum i
viceversa.
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Aquesta llei, a més, permet comprovar que el producte de la pressié del gas pel volum que
ocupa es manté constant:
P-V = constant (T = ct)

Aix0 significa que si un gas es comprimeix, augmentara la seva pressio. | si s'expandeix,
disminuira la pressié del gas.

6.3.4. Llei de Gay-Lussac

Per una mateixa massa de gas, si no varia el volum que ocupa, la pressié és directament
proporcional a la temperatura. Es a dir, quan n‘augmenti la temperatura, també n'augmentara
la pressio. Aquesta llei es simbolitza amb la relacié segient, en la qual la temperatura s'ha

d'expressar en graus Kelvin:
P/T = constant (V = ct)

6.3.5. Llei de Charles

Relaciona el volum i la temperatura, de manera que si volem mantenir constant la pressio
d'una massa de gas i I'ni augmentem la temperatura, per tal que aquesta pressié es mantingui
constant, també haurem de deixar que s'expandeixi, en cas contrari la pressié augmentara:
VIT = constant (P = ct)
Si es combinen les lleis anteriors, s'obté la llei general dels gasos:
P-V=nR-T

n és el nombre de mols i R la constant universal (0,0821 L-atm/mol-K).

Aquesta llei modelitza el comportament dels gasos en condicions no extremadament altes de
pressié o temperatura.

Exemples aplicats:

— Una ampolla d'un gas de 70 litres esta a una pressié de 200 bars i a una temperatura de
25° C, quan el gas passi a I'atmosfera, si no varia la temperatura, ocupara un volum de:

P1-V1=P2:V2;200-70 = 1-V2 ; V2 = 14000 litres = 14m?3

— Si 'ampolla anterior es veu sotmesa a una temperatura de 300°C, la pressio del gas a
aquesta temperatura sera:

P1/T1=P2/T2; 200/298 = P2 /573 ; P2 = 384.6 bars
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7. Termoquimica
7.1.Energiai reaccions quimiques

En qualsevol reacci6 quimica hi ha un intercanvi d’energia amb I'entorn, habitualment en forma
de calor. Durant el procés, els enllagos quimics dels reactius s’han de trencar i, posteriorment,
se’n formen de nous en els productes.

La diferéncia entre I'energia absorbida per trencar els enllacos inicials i I'energia alliberada
en formar els nous enllagos determina la naturalesa energética de la reaccio:

— Reacci6 exotérmica: allibera energia (generalment calor) cap a I'entorn.
— Reacci6 endotérmica: absorbeix energia (generalment calor)de I'entorn per poder dur-se
a terme.

7.2.Entalpia, calor i treball

En termodinamica, quan un sistema quimic o termic intercanvia energia amb I'entorn ho fa
principalment en forma de calor (q) i treball (w).

— Entalpia (H) és una magnitud termodinamica que descriu el contingut energétic total d'un
sistema quan aquest es troba a pressié constant. Inclou tant I'energia interna del sistema
com el treball necessari per desplacar el seu volum davant la pressio externa.

— Calor (q) és l'energia que es transfereix entre un sistema i el seu entorn com a
consegliencia d’'una diferéncia de temperatura. Es mesura en Joules (J) i segueix una
convencio de signes:

g > 0: el sistema absorbeix calor (procés endotermic).
g < 0: el sistema cedeix calor a I'entorn (procés exotérmic).

— Treball (w) és I'energia que es transfereix entre el sistema i I'entorn quan té lloc una accié
mecanica, ja sigui perqué el sistema fa treball sobre I'entorn o perque I'entorn el fa sobre
el sistema.

En processos quimics i en transformacions de gasos, el treball més habitual és el
d’expansié-compressié a pressié constant, calculat com:

W = —Pext AV

(AV és el canvi de volum i Pex la pressio externa). El signe negatiu indica que, si el sistema
s’expandeix (AV > 0), realitza treball sobre I'entorn i w < 0, i si es comprimeix rep treball (w >
0).

Segons la Primera Llei de la Termodinamica, I'energia interna (U) d’'un sistema varia amb

la calor i el treball intercanviats:
AU=g+w
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L'entalpia es defineix com:
AH=AU+P AV

Combinant amb la primera llei i substituint w = —P AV, s’obté que, a pressié constant,
AH=qp

és a dir, la variacio d’entalpia coincideix amb la calor absorbida o cedida pel sistema.
7.3.Calor i temperatura

La calor és lintercanvi d'energia entre dos cossos. Aquesta transferencia d'energia es
produeix sempre entre dos cossos que estan a temperatura diferent, i sempre va del cos calent
al fred.

La calor és transmissio d'energia, i per tant es mesura en Joules (J), calories (cal), i unitats
derivades com kJ, kcal, etc. La relacio entre les dues unitats és 1 cal = 4.18 J.

La temperatura és una propietat dels cossos que indica el seu nivell calorific. Aquesta dada
determinara si es produira transferéncia de calor des d'aquest material a d'altres.

Al zero absolut (-273°C), la temperatura més baixa a que es pot arribar, un cos no té
temperatura, esta completament quiet i per tant no té energia cinéetica. Quan li aportem calor,
el gue fem és que les molécules comencen a vibrar, a moure's. La temperatura és un indicador
d'aquest moviment. Les unitats de temperatura son:
1 i escali escal
— Graus Centigrads o Celsius (°C). i o
— Graus Fahrenheit (°F), utilitzat en paisos anglosaxons. P
. . . 2 =1 1 =
— Graus Kelvin (K), que corresponen a I'escala cientifica o absoluta.
La relaci6 entre I'escala centigrada i la Kelvin s’indica en el seguent
dibuix.

1l
273 K4 0 ¢

Exemple aplicat de la relacié entre calor i temperatura: Considerem
les tres mescles térmiques seglients:

a) Barregem 1kg de ferro a 100°C amb 5 litres d'aigua a 20°C
b) Barregem 1kg d'aigua a 100° C amb 5 litres d'aigua a 20°C
c) Barregem 1g de ferro a 100° C amb 5 grams d'aigua a 20°C

0K —273 *C

En tots aquests casos, en barrejar dos cossos que estan a diferent temperatura es produira
una transferencia de calor del cos calent al fred fins que les temperatures dels dos cossos
s'igualin. El resultat de les tres mescles seria:
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Calor Transferida (cal) |Temperatura final (°C)
a) 8836.6 a) 21.8
b) 66700 b) 33.3
c) 8.8 c) 21.8

Comparant els tres casos, es pot veure que la quantitat de calor que es transfereix depen de
la diferéncia de temperatures entre els dos cossos, del tipus de material i de la quantitat que
hi intervingui.

Cal tenir clar que la temperatura ens marca si hi haura transmissié d’energia d’'un cos a un
altre, pero no la quantitat d’energia que emmagatzema un cos. Un cos amb meés temperatura
pot tenir menys energia que un de meés fred. Aixo depén de la calor especifica del material.

7.3.1. Calor especifica

La calor especifica és una propietat caracteristica de cada material. Correspon a la quantitat
de calor necessaria per augmentar 1° C la temperatura d'un kg d'aquell material. Es un
indicador de quanta energia térmica acumula el material. Aquesta calor especifica pot canviar
segons l'estat d'agregacio, en una mateixa substancia pot variar depenent de si es troba en
estat liquid, solid o gasos.

Les unitats en que s'expressa poden ser Joules per quilogram per grau centigrad (J/kg°C) en
el sistema internacional, pero també es fa servir la caloria per gram per grau, cal/g°C.

Per exemple, la calor especifica de I'aigua en estat liquid és de 4180 J/kg°C. Aixo significa
que 1 kg d'aigua necessita 4180 J per augmentar la seva temperatura 1° C. En cal/g°C la calor
especifica de l'aigua liquida és de 1 cal/g°C

La calor especifica de l'aigua en estat liquid és de 1 cal/g°C, mentre que en estat solid (gel) i
gasos (vapor d'aigua) la seva calor especifica és de 0'5 cal/g°C.

A continuaci6 s'indiquen les calors especifiqgues d'alguns materials:

Substancia Aigua Ferro Coure Sorra Gel

Calor Especifica (J/Kg°C) 4180 460 400 840 2100

Si es comparen les calors especifiques de molts materials s'observa que l'aigua té una calor
especifica molt gran. Aixo fa que l'aigua sigui un material que absorbeix una gran quantitat de
calor. De fet, una de les raons de I'eficacia de I'aigua com agent extintor és la seva elevada
calor especifica, tot i que el motiu principal és la seva calor latent de vaporitzacid, com veurem
en el punt seguent.
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7.3.2. Calor latent

En tots els canvis d'estat esmentats en l'apartat 6.1 es produeix un intercanvi de calor. Els
canvis SOLID — LIQUID — GAS sén processos endotérmics, ja que necessiten calor per
produir-se. Els canvis contraris, GAS — LIQUID — SOLID sén processos exotérmics, que
alliberen calor quan es produeixen.

S'anomena calor latent a la quantitat de calor bescanviada per una unitat de massa quan
canvia d'estat de la matéria.

— La calor latent de fusié de l'aigua és de 79.7 cal/g (0 333.1 kJ/kg), i indica que un gram
de gel, a 0°C, necessita 79.7 calories per convertir-se en aigua liquida a 0°C. A la vegada,
si un gram d'aigua, a 0°C, se solidifica, s'alliberaran 79.7 calories.

— La calor latent de vaporitzacio de l'aigua és 539 cal/g (2253 kJ/kg). Indica que 1 gram
d'aigua, a 100°C, necessita 539 calories per convertir-se en vapor d’aigua a 100°C.

Aquesta calor latent de vaporitzacio de I'aigua és un valor altissim, que no es troba en altres
substancies. Aix0 és el que fa que l'aigua extingeixi focs, perque en evaporar-se roba una
gran quantitat de calor.

Exemple: Calcularem la quantitat de calor que es necessita perqué 1 kg d'aigua, a 20°C, es
converteixi en vapor.

Per poder-se vaporitzar totalment, I'aigua ha d'arribar al seu punt d'ebullicié (100°C, a 1 atm)
i després canviar d'estat. Cadascun d'aquests passos requereix d'una determinada quantitat
de calor.

=

Q:

=

LIQUID (20°C) oS

LIQUID (100°C) VAPOR (100°C)

Q1 = m-Ce:(Tebuticio- Tiniciar)
Q. = 1000g-1cal/g°C-(100-20)°C=80000cal=80kcal

La primera quantitat de calor (Q1) depén de la quantitat d'aigua que es vulgui escalfar, de la
seva calor especifica i de la variacié de temperatura.

La segona quantitat de calor correspon a la necessaria per vaporitzar 1kg d'aigua.

QZ =m:- I—vaporitzaci(iv
Q2 =1000 g - 539 cal/g = 539000 cal = 539 kcal

En total, es necessitarien 80 + 539 = 619 kcal.
En un incendi, una de les funcions de l'aigua és el refredament dels cossos calents. Si
s'observa aquest exemple, es veu que l'aigua absorbeix molta més quantitat de calor quan es

vaporitza que no quan s’escalfa. Per tant, sera més util I'aigua polvoritzada, que en estar
formada per gotes petites podra vaporitzar-se, que no l'aigua a raig.

Manual operatiu basic de Quimica | 24/29



MAN. GRAL.004
2021!).9"2 V.1 2026

8. Hidrocarburs (alcans, alquens, alquins)

Els hidrocarburs s6n compostos formats exclusivament per carboni i hidrogen. Son la base de
molts combustibles i materials sintétics, i la seva comprensio és clau en I'extincié d’'incendis i
la gestio de fuites de gasos toxics o vapors.

8.1.Alcans

Els alcans sén hidrocarburs saturats, amb enllacos senzills C—C. Tenen la férmula general
seguent: CnH2n+2

Nomenclatura: Acaben en —a (meta, eta, propa, buta...).

Propietats fisiques:

— No polars, insolubles en aigua.

— Punts d’ebullicio i fusio creixents amb la massa molecular.

— Gasos (C1—C,), liquids (Cs—C45) i solids (=C,g) a temperatura ambient.

— Reactivitat: Molt poc reactius a temperatura moderada; pero reaccionen rapidament amb
I'oxigen (combustid).

— Capacitat de substitucié d'un hidrogen per un halogen (halogenacid) a alta temperatura o
amb llum UV. Rellevancia per a bombers: risc d’explosié en espais tancats amb preséncia
de gas buta i/o propa.

— Benzina i gasoil (mescla d'alcans i alquens): comportament de combusti6 rapida i elevat
poder calorific.

8.2.Alquens

Els alquens son hidrocarburs insaturats amb un doble enllag C=C. Tenen la férmula general
seguent: CnH2

Nomenclatura: Acaben en —€ (eté, prope, bute...). Es numera la cadena per ubicar el doble
enllac.

Propietats fisiques:

— Lleugerament més polars que els alcans.

— Lleugerament més densos.

— Baix punt d’ebullicié respecte els alcans de similar nombre de carbonis.

— Reactivitat: Altament reactius al doble enllag: addicio d’hidrogen (hidrogenacid), halogens,
vapor d’aigua (hidrolisi).

— Combustié més rapida i més calorica que els alcans per major densitat d’enllacos.

— Etilé i propilé usats com a matéries primeres en la industria petroquimica: risc de fuita i
explosions de nuclis gasosos.
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9. Propietats fisiques i quimiques

Propietats fisiques:

Son les caracteristiques d’'un material que es poden observar o mesurar sense alterar-ne
la composicié. Inclouen, entre daltres, el punt de fusio, densitat, color, estat fisic,
conductivitat o solubilitat.

Propietats quimiques:

Descriuen la capacitat d’'un material de modificar la seva composicié quimica quan
interactua amb altres substancies. Aquestes propietats es manifesten mitjangant reaccions
guimiques, com ara combustié, oxidacio, corrosié o reactivitat amb acids i bases.

9.1.Densitat

La densitat es defineix com la massa que hi ha continguda en una unitat de volum. L'aigua té
una densitat d'1 g/cm3, aixo significa que 1 cm?® d'aigua conté 1 gram d'aigua.

La densitat no té res a veure amb la viscositat, tot i que a vegades es parla per exemple d'un
oli molt dens, quan realment ens referim a un oli molt viscos.

Les unitats en qué es déna la densitat normalment sén g/cm? per a liquids i solids, i kg/m?® per
a gasos. Com que el volum que ocupa una substancia varia amb la temperatura, la densitat
també variara.

La definicié anterior es pot aplicar a solids, a liquids o a gasos. Perd quan es vol comparar
liquids entre si, sovint s'utilitza la densitat relativa.

La densitat relativa respecte I'aigua (liquids):

La densitat relativa respecte I'aigua és el quocient entre la densitat del liquid i la densitat de
l'aigua, a la mateixa temperatura, és una propietat que cal tenir present en I'extincio de liquids
inflamables.

SUBSTANCIA Densitat (g/cm3) Densitat relativa
Aigua 1 1
Ol 0.92 0.92
Alcohol 0.79 0.79
Gasolina 0.72 0.72

Els liquids amb densitat relativa superior a 1 s6n més densos que l'aigua, aquests liquids
barrejats amb aigua, s'enfonsen. Els liquids amb densitat relativa inferior a 1 s6n menys
densos que l'aigua, si es barregen amb aigua suraran. Si el liquid és insoluble, mantindra la
seva posicid respecte l'aigua, i si €s soluble, s'acabara dissolent.
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La densitat relativa respecte I'aire (gasos):

En els gasos les densitats son molt petites i sovint s'utilitza el concepte de densitat relativa
respecte de l'aire, que s'obté dividint la densitat del gas entre la de l'aire, a la mateixa
temperatura.

La densitat relativa permet coneixer el moviment del gas en contacte amb l'aire. Els gasos
amb densitat relativa inferior a 1, s6n més lleugers que l'aire i es mouen cap amunt. Es el cas
de I'nidrogen, el gas natural, etc. En canvi, els gasos amb densitat relativa superior a 1 son
més pesats que l'aire i es mouen cap al terra. Aquest €s el comportament del buta, dioxid de
carboni, etc. En qualsevol cas, amb el temps els gasos acaben barrejant-se totalment.

Si la temperatura del gas és molt diferent de la de I'aire amb qué es barreja, el comportament
esmentat pot variar molt. En els gasos calents disminuira la seva densitat, i en els gasos molt
freds es produira un augment de la densitat.

El coneixement del desplacament dels gasos és especialment important si es produeix una
fuita en un lloc tancat, ja que permet saber en quines zones s'acumulara el gas. Per aixo ens
cal saber la densitat relativa.

9.2.Conductivitat térmica

La conductivitat termica expressa la facilitat amb qué la calor es transmet a través d'un
material.

— Els materials que deixen passar la calor amb facilitat s’anomenen conductors térmics.
— Els materials que dificulten aquest pas actuen com a aillants térmics.

Els metalls sén un exemple tipic de bons conductors térmics. Com a bombers és important
tenir en compte que el foc pot passar d'una habitacié a una altra a través, per exemple,
d'elements estructurals d'acer, que passen la temperatura del lloc de l'incendi a altres llocs
aparentment aillats del foc.

En canvi, materials com la roba, el poliureta, el poliestiré expandit (porexpan) o I'aire sec son
excel-lents aillants. En el nostre EPI, la proteccio térmica més important prové precisament
de les capes daire atrapades entre les diferents peces (jaquetd, polo d’intervencid i
samarreta).

Cal tenir en compte que I'aire passa de ser un bon aillant a un bon conductor quan té humitat.
L'aigua és 20 vegades més conductora termica que l'aire, per aixd passem molt més fred quan
ens banyem en una piscina amb l'aigua a 20° que estant a l'aire lliure a la mateixa temperatura.
Un exemple clar d'aquest canvi de comportament és en un foc confinat: en arribar al foc podem
estar confortables tot i que les temperatures siguin altes, pero en tirar aigua per apagar el foc
podem patir cremades greus tot i I'EPI degut al vapor d'aigua.
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9.3.Conductivitat eléctrica

La conductivitat eléctrica expressa la facilitat amb qué el corrent eléctric pot circular a través
d’un material.

— Els materials que deixen passar I'electricitat amb facilitat s’Tanomenen conductors
eléectrics.
— Els materials que dificulten el pas del corrent slanomenen aillants electrics.

Els metalls s6n molt bons conductors eléctrics perqué els seus electrons externs es poden
desplacar amb facilitat. En canvi, materials com els plastics, el vidre, les ceramiques o la fusta
seca actuen com a bons aillants i s'utilitzen com a proteccié davant del risc eléctric.

Per als bombers, aquesta propietat €s especialment rellevant en intervencions amb
instal-lacions electriques, linies caigudes o0 equips connectats. Un element conductor pot
transmetre electricitat a zones aparentment segures, mentre que un material aillant pot evitar
que el corrent es propagui.

Un cas particular és l'aigua. Contrariament al que es creu, I'aigua destil-lada és un bon aillant
eléctric, ja que no té ions lliures. El que converteix I'aigua en un conductor és la preséencia de
sals dissoltes (com les que trobem a l'aigua potable, a I'aigua de mar o en la suor humana).
Aquests ions faciliten molt el pas del corrent eléctric.

Aix0 explica situacions de risc com la electrocucié en una banyera: I'aigua amb sals minerals
—combinada amb les sals que despren el cos— crea un medi molt conductor. Si la banyera
estigués plena d'aigua destil-lada i la persona no aportés sals (per exemple, després d’'una
dutxa), el risc d’electrocucié seria molt menor.

CONDUCTIVITAT TERMICA vs

CONDUCTIVITAT ELECTRICA
CONDUCTIVTAT TERMICA CONDUITITAT ELECTRICA
TRANSFERENCIA DE CALOR FLUX D'ELECTRONS

L

© N

CONDUCTOR TERMIC:
METALLS (Ex: Acer - propaga foc)

CONDUCTOR ELECTRIC:
METALLS (Ex: Co-e, Or)

& {— @ }----- L
P&I;'SL![‘ I
CTEX[RAN ‘ PR
N 8
AILLANT TERMIC: ROBA, ATLLANT ELECTRIC:GOMA,

POLIURETA, AIRE SEC VIDRE, PLASTIC

 Légend
— @ dlectron =
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9.4.Viscositat

S'anomena viscositat a la resistencia que ofereix un liquid per desplacar-se. La viscositat
disminueix a mesura que augmenta la temperatura. Per exemple I'oli quan és fred és molt
viscos, en canvi quan l'escalfem es torna molt més “liquid”, o sigui menys viscos. Les unitats
en queé s'expressa s'anomenen centipoises (cp).

Al mercat trobem que els olis de cotxe es classifiquen segons la seva viscositat seguint I'index
SAE (Society of Automotive Engineers). EI SAE no és una unitat de mesura de la viscositat,
sind un indicatiu de com de viscoés és I'oli en fred i en calent. Per exemple un oli SAE 10W 50
ens diu que a -18° es comporta com un SAE 10, i que a 99° ho fa com un SAE 50.

La viscositat de l'aigua, a 20°C, és baixa i té un valor de 1 cp. La de I'oli d'oliva és 84 cp, pero
hi ha olis que arriben a tenir viscositats de més de 2000 cp. La viscositat d'un liquid es pot
modificar si s’hi dissolen substancies que actuin com a espessants.

9.5.Tensio superficial

Les particules que formen els liquids estan sotmeses a forces degudes a les particules veines.
En el cas de les superficies dels liquids, les seves particules experimenten una for¢a neta cap
a l'interior del liquid que s'anomena tensio superficial.

Els liquids amb una gran tensio6 superficial, com el mercuri, no s'escampen sobre la superficie,
no mullen. En canvi, els liquids que tenen baixa tensio superficial s'escampen bé sobre la
superficie on s'aboquin i per tant, la mullen.

L'aigua és un liquid amb una tensié superficial molt elevada. L'addici6 a l'aigua d'unes
substancies anomenades tensioactius o humectants disminueix la seva tensioé superficial,
d'aquesta manera l'aigua s'escampa millor sobre la superficie, mulla més. Aixo és el que fan,
per exemple, els detergents.
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