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PRESENTACIO

Aquesta publicacid inicdia una senie de theballs, tots ells
de caracteristiques molt similarns, en els quals es mandifes
ta un seguit de conedixements cientifdics, que Limitarem
gonamentalment a L'ambit de La Msica 4 £a Quimica, els
quals es poden adquirnin amb L£'observacid, mandipulacdl £
estudi de materials d'ds comd o facilment assequibles com
s6n: una espelma, el papen, el suche, La fusta, el pa, La
tinta, L'aire, etc.

Els neballs s6n dindigits als mestres £ professons dels
darrens cunsos d'E.G.B. 4 de Batxillerat, de manera que com
plementin el matenial elabonat pels diferents grups que esfan
trheballant en un nou plantejament de £'ensenyament de La
Fisica £ La Quimica, basat gonamentalment en L'experimentacd.
Aixl, es presenten possibilitats d'estudd de difernents temes,
a partin d'objectes comuns, que permeten als alumnes La
realitzacib d'experiencies £ el seu estudd, en un ventall de
sdtuacions £ cireumstancies molt ampli. La majorndia de Les
experdidnedes que es presenten es poden efectuar disposant de
molt escds material, encara que se n'inclouen d'altres pen
fes quals cal desposan d'un Laboratond mindmament equipat.

EL cnitend que &'ha seguit a £'hora d'escollin-Les ha estat
el de La maxima simplicitat, La qual cosa ne suposa manca de
nigon, s4né La valoracdd de Les Limitacdlons en Les quals es
realitza L'experimentacid.



Aquesl theball planteja La utilitzacil d'una espedma com a
ecna d'estudi de difenents genomens fisics (fusic, capil.la
rixat, vaporitzacdb, ete.) aixf com dels diferents factons

que Lntervenen en una heaccdd de combustil (substlncies
reaccdonants £ productes de fa keaccdd, energia d'una hreaccid,
enengda d'activacid, etc.). S'ha cregut convenient no Limitar
L'estudd a £'espelma, s4in6 emprar també altnes esinis similars
de fabricacdd senzilla (LLantia d'cli, fogb d'alechol, ete.).

En detenminats aspectes £'estudd es planteja des d'un punt
de vista descriptiu de Les experiincies a nhealitzar; en
d'altnes es plantesa un métode de trneball basat en £’ expend
mentacsl £ en La neflexil sobre els nesubtats obtinguts.
AL el prineipd d’aquestes seccions 8'hi trobark una intro
ducedl refenent als punts principals que &'hi estudien, a Tes
deves diflcultats ( als nesultats que hauran d'assolin els
alumnes, seguida d'una s¥hie d'expenidneies £ gliestions. Ne
8"ha pretés exhaurin ni Les experidneics ni Les qliestions
nelacionades amb el tema que es presenta, ja que creiem que
€s enitent de cada professon suprimin-ne o bé inthoduir-ne
de noves, d'acornd amb el niveld dels alumnes amb elfs quals
treballi o dels temps de que es disposi; 2ot i aixi 4'ha
Antentat que el nombre d'expernidneies fos prou elevat 4
ghuemﬁ amb els objfectius que es proposen, com per permetre
trda.



INTRODUCCIO

Abans d'entrar propiament en el tema indicat en el titol
d'aquesta publicacié, es fara una breu referéncia a la his-
toria de l'espelma, per continuar amb una recopilacid dels
diferents mots i termes relacionats amb la cera i amb la
fabricacidé de ciris i espelmes.

L'home prehistoric va descobrir gue podia solucicnar el pro
blema de la falta de llum natural, durant la nit o en indrets
on no arribava, cremant branques de diferents arbres
impregnades de resina o de greix. Aguest descobriment pot
considerar-se el precursor de l'espelma, el ciri o la torxa,
1'Gds dels guals ja es weu reflectit en algunes pintures
prehistoriques.

En cerimdnies de caire rellgios de les diferents cultures,

1'ds de ciris i espelmes va passar de ser una necessitat a

una obligacid al conferir significats mistics i morals a la
flama.




La cera d'abella i el séu eren els uGnics combustibles soélids
emprats per fabricar espelmes fins els darrers anys del segle
XVIII. La primera, en cremar deixa una olor agradable, si no
ha estat purificada, i resulta inodora i no produeix fum si
és depurada; mentre que el séu crema donant fum abundant i
olor poc agradable, de totes maneres, donat el seu baix preu
predominad fins el primer terg del segle XIX.

El naixement de la inddstria petroquimica, de la gue deriven
gran quantitat de combustibles sd6lids, liquids i gasosos,
converti la parafina en la matéria primera més usual en la
fabricacié d'espelmes.

També cal fer notar que els ciris i les espelmes, a part de
servir per il,luminar, han estat utilitzats com a "rellotges"
ja que definides les seves caracteristiques (constitucio i
dimensions) tarden temps iguals per consumirse longituds
iguals.

10



Breu vocabulari

Atxa

Ble

Brandd
Bugia

Candela

Cera

: ciri gran i gruixut de forma prismitica i gua

tre blens o un molt gruixut.

: cordd, cinta o feix de filaments combustibles

que es posa a l'interior dels ciris, candeles
atxes, etc. Normalment soén de cotd, 1lli o
canem.

: atxa de cera d'un sol ble; de forma cilindrica

: candela d'estearina o cera blanca. Espelma.

metxa de cotd envoltada d'una capa de cera o
séu que fa una flama lluminosa guan s'encén.

: lipid simple, ester d'un acid gras amb un

alcohol alifatic de cadena llarga gue hom
troba en el regne animal i vegetal, en els
gue compleix missions protectores de la pell,
pél, plomes, fulles i fruits, i en el mineral
(cera montana).

Les diferents ceres s6n formades fonamentalment
pexr alcohols i acids grassos saturats, amb
cadenes lineals de 16 o més atoms de carboni
principalment els alcohols cetilic

(C25 Hs) OH), cerilic (Cyg Hs3 OH) i miriseilic
(C3; Hg3 OH) aixi com els &cids palmitic

(C;5 H3; COOH) i cerdtic (Cz5 Hg; COOH).

Sén molt resistents als agents quimics i
s'hidrolitzen dificilment, raé per la qual no
es tornen rancies.

Cera d'abella: substancia secretada per guatre
parells de glandules situades a l'abdomen de
les abelles obreres amb la qual construeixen
les bresques. La seva densitat és de 0,96 a

11



Cerilla

Ciri

Espelma

Espermaceti

Estadal

Estearina

Parafina

0.97 g/cm3 i el punt de fusié varia entre
61,7 i 62,82 C. El component més important
és el palmitat de miriscil:

CHs (CHp) [ 4CO-0(CHy) oCH3

Hom calcula que per obtenir 1 Kg. de cera les
abelles consumeixen de 6 a 7 Kg. de mel.

La cera, a part de ser emprada per fabricar
ciris i espelmes, s'utilitza per preparar
llumins, cesmétics, llustre de sabates, prepa
rats per a encerar fusta, pintures a 1l'oli,
tints litdgrafics, productes farmacéutics,
escultura, etc.

candela llarga i molt prima enrotllada en es-
piral.

candela gran de cera o matéria céria. Es
fabrica submergint periddica i successivament
el ble en cera fosa, gque, en solidificar-se
forma capes concéntriques superposades.

ciris fets amb motlles cilindrics. Les espelmes
de parafina sén les més belles i més cares.

substdncia céria extreta dels greixos continguts
en diferents cavitats dels catxalots i balenes
de bec.

ciri de tres branques. Cerilla enrotallada en
hélice.

substancia que es troba en alguns greixos ani-
mals i vegetals, constituida principalment per
Triestearat de gliceril (Cgy Hjjp Ofg) -

substancia obtinguda per destil.lacié del petroli.
S61id translicid blanc constituit fonamentalment
per una barreja d'hidrocarburs saturats de cadena
llarga (més de 18 atoms de carboni). Té una
densitat de l'ordre de 0,9 g/cm3 i fon entre 40

i 70eC. OQuimicament és inerta, no tdxica, hidro
fobica i eléctricament aillant.

12



Séu

Torxa

greix sdlid obtingut dels teixits adiposos de
bous, cavalls, moltons, etc, i de les llavors
d'alguns vegetals que no sén propis d'Europa.
Té una densitat de l'ordre de 0,92-0,94 g/cm3
i un punt de fusidé variable entre 40 i 609C.
Fonamentalment sén triglicérids mixtos dels
dcids oleic, palmitic i estedric; conté una
petita proporcié de colesterol. A diferéncia
de la cera és torna ranci si no es protegeix
de l'aire. El séu s'ha utilitzat per fabricar
espelmes de baix preu i poca gualitat, rad per
la gual ja no se li dona aguesta aplicacid.

Es matéria primera per a produir algunes clas
ses de sabons.

:ciri gran de cera, generalment de figura
prismatica guadrada i amb guatre blens.

33
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FABRICACIO CASOLANA D'UNA ESPELMA

Per arribar a comprendre com actua una espelma podem comencar
preparant-ne algunes a partir de materials que trobarem a la
drogueria:

cera d'abella, estearina, parafina
tints de diferents colors i
ble de gruix adeguatal del ciri o espelma que farem.

I altres gque tenim a casa:

pot de llauna i/o vidre que puguin anar al foc i
gerres d'una alcada superior a la de les espelmes
gue volem preparar.

Bs convenient disposar també d'un termdmetre gque arribi fins
a leog.

Respecte a les gquantitats dels productes gue cal adquirir



podem tenir en compte que, tant la cera com la parafina o
l'estearina tenen una densitat inferior a la de l'aigua,

per tant 1 Kg. d'aquestes substancies ocupard més d'un litre;
o sigui, una espelma de 2 cm de didmetre i 20 cm de longitud
té una massa de l'ordre de 50g. També cal considerar que la
cera d'abella és el producte més car i la parafina el més
barat, radé per la qual els ciris i espelmes que es venen
estan fets exclusivament de parafina o bé contenen una mica
d'estearina que augmenta la seva bellesa i consisténcia.
L'estearina serveix per dissoldre millor els tints guan es
volen obtenir espelmes de colors, per aixdo la utilitzarem en
una proporcié del 10% respecte a la massa total.

Per determinar les guantitats de tints que cal emprar conveé
probar-los amb mostres petites, ja que amb dosis reduides
s'obtenen coloracions intenses.

Procediment a sequir:

En un pot o cassé es fon la parafina i en un altre 1l'estearina
amb el tint desitjat, tenint la precaucié de no escalfar
excessivament ni a foc massa viu per evitar que s'inflami, i
de no produir esquitxos que podrien donar lloc a cremades
doloroses. Es suficient escalfar fins 80eC.

Després de mesclar bé ambdés liquids en un gerro alt s'hi
submergeix el ble lligat per un dels seus extrems a un llapis
o0 palet gue utilitzem per subjectar-lo. OQuan el ble estd ben
cobert de liguid es treu lentament estirant verticalment i a
velocitat constant a fi de que quedi una candela de gruix
uniforme. Quan tot el ble és fora, es deixa endurir durant
una estona (de 30 segons a 1 minut) a l1l'aire i es repeteix
l'operacié de submergir, treure i deixar endurir fins que
s'obtingui el gruix desitjat.

Durant les operacions anteriors pot refredar-se molt la cera
per aixd convindra escalfar-la de tant en tant o millor man
tenir la gerra ben.aillada o dins d'una olla que contingui
aigua a B0O-902C.

15



Poden obtenir-se ciris de formes molt variades operant sobre
1l'espelma abans de que s'endureixi o bé amb motlles en els
gue s'ha subjectat el ble al fons i es manté recte i centrat
mentre s'addiciona la parafina liquida i s'endureix.

UTILITZACIO D'UNA ESPELMA T D'ALTRES ESTRIS SENZILLS, EN
L'"ESTUDI DE DIFERENTS ASPECTES DE LA FISICA I DE LA QUIMICA

En els apartats segilients mostrarem com una espelma, aixi com
altres estris que es poden aconseguir facilment o bé construir
se'ls un mateix permeten estudiar uns quants aspectes de la
Fisica i de la Quimica. En primer lloc es trobara l'apartat
referent al punt de fusidé d'una cera, com a primer pas per
introdui-se en el coneixement del material que servira de base
per l'estudi, al mateix temps que per discutir el fet que el
punt de fusid és una de les propietats més caracteristiques
d'una substancia.

L'estudi del funcionament de l'espelma ens anira portant als
diferents aspectes que es volen discutir en aquest treball.

Ja gue el pas previ a gualsevol estudi és l'observacid, ini-
cialment es proposa l'observacidé del funcionament d'una espel
ma, Les seves propietats, etc., matisant els seglients aspectes”

-observacic gualitativa i gquantitativa.
-diferenciés entre observacié i interpretacic
o hipotesi.



Al final d'aquesta seccidé caldrd confeccionar una llista, el

més completa possible, amb totes les observacions que han fet
els alumnes, per procedir en els apartats seglents a la seva

interpretacié.

L'apartat seglient és 1l'estudi del funcionament d'una espelma
propiament dit, el gqual s'ha estructurat en les seglients
seccions:

a) Funcidé del ble en una espelma

b) Construccid d'una llantia d'oli i d'un fogonet d'al
cohol. Observacié i comprensié del funcionament.

c) Combustié de la cera. Reactius i productes de reacciéd.
d) Produccié d'energia en una reaccic¢ de combustid

e) Energia d'activacid d'una reaccid de combustid
En la seccié a), l'estudi de la missié del ble permet treba
llar els conceptes de fusié, capil.laritat i wvaporitzacid
en un nivell elemental. Agquesta seccic¢ es complementa amb
una altra en la qual es proposa la construccié d'una llantia
d'oli i un fogonet d'alcohol i el seu estudi, com a banc de
prova per a les interpretacions i hipotesis que s'hagin fet
en l'apartat primer i per a introduir nous problemes relatius
a la naturalesa d'una flama i la relacidé amb el tipus de
combustible.

En la seccid c) es reemprén l'estudi tenint en compte els
materials que intervenen en la combustid de la cera. Primera
ment es veu que a més de cera cal gque hi hagi aire, o millor
oxigen, i es determina el percentatge d'oxigen en l'aire. A
continuacié s'observa com es produeix aigua i didxid de
carboni i s'estudia alguna propietat d'aquest. Aixd permet
introduir-se en el sentit d'una equacié guimica. Finalment,
en aquesta seccié es plantegen algunes experiéncies per
comprendre que s'ha estudiat només el principi i el final del
procés de combustid, perd que el procés té lloc passant per
unes etapes intermitges, una de les quals inclou la produccid
de carboni. '

17



La seccié d) s'ha dedicat a la mesura de l'energia de la
combustidé en el cas de l'espelma i de l'alcohol, i a l'estudi
de la transferéncia d'energia aixi com la seva transformacid.
Per al primer objectiu es fa s d'un rudimentari calorimetre
mentre que per al segon es proposa la construccié d'algunes
joguines senzilles.

En la darrera seccid de l'estudi del funcionament d'una
espelma, s'aborda el concepte d'energia d'activacié. En
aquesta seccié és on s'hauran de donar les interpretacions
als aspectes i gliestions més elaborats de totes les
observacions efectuades: Per qué s'apaga una espelma quan
es bufa? Per qué no es pot encendre una espelma, si no és
pel ble? Etc. Aixi, es tracten els seglients aspectes'
aportacié minima d'energia per comentar una reaccid, la gqual
sera funcié del tipus de substdncia i la seva quantitat;
funcié de l'energia alliberada en la combustidé en el
manteniment d'aguesta reaccid; refredament com a desactivacié,
etes

L'apartat 4 es dedica a l'estudi de la proporcionalitat entre
la pressié i la temperatura d'un gas, aixi com la proporciona
litat entre la pressié i nombre de mols. Per estudiar i
aquestes propietats s'empren dos jocs, l'un consistent a fer
entrar un ou dur dins d'una ampolla i treure'l sencer, i
l'altre consistent en fer pujar l'aigua per dins d'un got
invertit. Es proposa la resolucié d'un problema numéric
relacionat amb el segon experiment, com a medi de comprovacié
de les hipotesis que s'hauran d'haver plantejat.

S'ha cregut convenient completar el treball amb alguns jocs
relacionats tots ells amb la combustié, o les espelmes.
Alguns d'ells es poden incloure, com ja hem fet amb d'altres,
en la discussié del funcionament de 1l'espelma, d'altres es
basen en aspectes de la Quimica o la Fisica que no es tracta
ran en aquest estudi.

18



1.- Punt de fusibé d'una cera

Sabem que el punt de fusié d'una substdncia és una propietat
caracteristica, per tant estd justificat que es determini de
manera sistemdtica en totes les substancies gque sigui possible.

En general els punts de fusié de substancies pures sén més
definits gque els de mescles, per aquesta radé la determinacid
dels marges de temperatures entre els quals una substancia
passa de sdlida a liguida és una manera de conéixer el grau
de puresa. També ens cal recordar que el punt de fusié d'un
producte ens proporciona informacid referent al tipus d'enllag
guimic que uneix els seus dtoms i/o molécules que el formen;
aixi de manera general, podem considerar que les substancies
amb enllagos idnics tenen punts de fusid elevats mentre gue
entre les gue els tenen convalents s6n majoria les que
poseeixen punt de fusid baixos. Finalment, si classifiquem
les substdncies en cristal.lines i amorfes, trobarem que
aquestes fltimes no passen bruscament de sdlides a liquides
sind que passen per diverses etapes de reblaniment que les
aproximen gradualment a l'estat liquid.

En l'apartat anterior hem proposat fer ciris o espelmes a
partir de parafina i estearina que tenim en estat s6lid i cal
fondre, pel que se'ns presenta una ocasié per determinar el
punt de fusidé (i de solidificacié) d'una substancia.

Tant la parafina com l'estearina que utilitzem no sén
substancies pures siné mescles i no posseeixen enllagos idnics.
Per tant, tenint en compte les consideracions fetes al principi
d'aquest apartat podem preveure que posseiran uns punts de
fusié baixos i dins d'uns marges de temperatura poc definits.

Per determinar el punt de fusié de la parafina, en posarem un
tros dins d'un pot i escalfarem amb un fogonet d'alcohol
(vegi's pag. 23) lentament fins que fongui. En aguest punt

es posa el termOmetre dins del liquid, procurant que el cap
quedi totalment submergit, centrat i sense tocar ni el fons

(5



ni les parets. GS'esperara aixi, que la cera quedi totalment
solidificada, deixant a continuacié que es refredi fins
temperatura ambient. A continuacid, s'escalfara suaument i
d'una manera constant al mateix temps que s'anota la tempera
tura cada 30 segons o cada minut.

: ; Amb les dades obtingudes farem
i : | una grfica sobre paper milimetrat,
: ' = ; representant temperatures en
ordenades i temps en abscises.

La forma de la corba depén de

les caracteristigues de la subs
tancia estudiada i de la veloci
tat d'escalfament. Si aquesta

és elevada o la substancia és una
mescla complexa la forma sera
similar a la de la corba II, en
la que potser es distingira algun
punt d'inflexid, en canvi si
l'escalfament és lent i tenim

una substdncia pura, la grafica presentarda un tros horitzon
tal corresponent a la temperatura de fusid del sdlid. La
longitud d'agquest trajecte de pendent nul.la depén de la
velocitat d'escalfament i de la quantitat de matéria.

La grdafica I no pot ser la corresponent al punt de fusidé de
la parafina, perqué aguesta no és una substancia pura; si
tenim la precaucid d'escalfar-la lentament tampoc obtindrem
la grafica II sind una de forma entre la I i la II, és a dir
un primer tros de pendent elevat, un segon de pendent suau

i un altre de pendent elevat. La part de pendent suau ens
defineix el marge de temperatures entre les que fon la
parafina.

iPer qué el punt de fusid ens ve definit per la part horit
zontal o de poc pendent de la grafica? Durant el procés de
fusid d'una substdncia el calor subministrat provoca el canvi
d'estat perd no un increment de temperatura, d'agqui sorgeix



el concepte d'energia de canvi d'estat (també "calor de canvi
d'estat").

Quan tota la parafina s'hagi fos i la temperatura sigui uns
quants graus superior a la de fusié, podem determinar la “tem
peratura de solidificacié" deixant refredar lentament i
anotant les temperatures cada 30 segons per poder fer una
representacid grafica similar a la del punt de fusidé. La
forma d'aquesta grafica dependra dels mateixos factors que
la corresponent al punt de fusié i presentard un tros horit
zontal o bé de poc pendent dintre dels mateixos marges de
temperatures entre les quals ha tingut lloc la fusié.

2.- Desenvolupament de la capacitat d'observacié: Descripcid
d'una espelma encesa.

En tot procés cientific l'observacid ocupa un lloc primordial,
ja que la Ciéncia intenta descriure la realitat amb la midxima
precisié i qualsevol descripcié va precedida d'observacid.
Aixi doncs, per "fer Ciéncia" és necesari saber observar

i descriure tot alld que mirem.

Considerant que la millor manera d'ensenyar una Ciéncia és
mostrar com progressa, s'arriba a la conclusidé que abans
d'adgquirir qualsevol coneixement cal desenvolupar la capacitat
d'observacié.

En alguns textos escolars de matéries cientifiques es recomana
creiem que encertadament, fomentar l'esperit d'observacié i la
capacitat de formular hipdtesis a partir de la contemplacid

de fendmens senzills i quotidians que, precisament per aquestes
caracteristiques, acostumem a passar desapercebuts o no sén
considerats dignes d'atencidé. Un d'aquests fendmens pot ésser la
combustidé d'una espelma.

Per iniciar a l'alumne en 1l'hdbit d'observar atentament i
descriure amb detall i precisié alld que veu, li proposarem
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qgue encengui una espelma, ciri o candela i expliqui per escrit
totes les apreciacions gue consideri necessaries perqué algi
que mai hagi vist aquest fenomen pugui imaginar-se'l amb exac
titud.

Abans d'entrar en la descripcié del fendémen, cal que distingim
entre observacions i interpretacions o formulacions d'hipdteis
entorn d'alld gue observem, També cal ressaltar gque les
descripcions poden proporcionar dades quantitatives o sols
qualitatives i que el progrés de la Ciéncia requereix el major
nombre possible de dades guantitatives, per tant fomentarem en
l'alumne la mdxima atencidé per aquestes dltimes.

Podem iniciar la descripcié d'una espelma encesa indicant les
apreciacions qualitatives com per exemple: l'espelma és
cilindrica, molt més alta que ampla, és de color blanc, de
material sélid i tou, té un ble al centre, que s'encén guan

hi apropem una cerilla encesa; la flama té forma allargada
vertical, és de color groguenc i es mou si parlem prop d'ella
el ble es torna negre i l'espelma s'escurga a mesura gue passa
el temps, etc.

Prosseguirem les nostres observacions intentant, reduir-les
a quantitats, aixi la nostra descripcid quantitativa podria
ésser: l'espelma té una longitud de 25 cm i un diametre de
2 cm; el ble, situat al llarg de l'eix del cilindre, scbre
surt 1,2 cm per un extrem i tarda 2 segons per encendre's
gquan s'hi acosta un cerilla encesa; la flama té una algada
de 3 cm, la seva calor és perceptible a una distancia de

20 cm per damunt i a 8 cm pels costats; l'espelma s'escurga
1 mm cada 5 minuts i la seva massa disminueix 1 g. cada 17
minuts; etc.

Acabat el temps assignat (de 20 a 30 minuts) per fer les
observacions, podem fer veure que la descripcié més completa
és la que s'obté recopilant les observacions individuals,
evidenciant aixi la conveniéncia, o necessitat en molts casos,
del treball en equip.

A partir de la descripcié de l'espelma encesa podem comengar
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a buscar expl;cgcﬁpns just;flcacions de tot allo que hem
vist, aquesta recerca eXplicac1on5 ‘podem denominar-la *in="
vestigacié entorn d'una espelma" i s'iniciara amb moltes
preguntes: per qué és blanca la cera?, per qué es fon i
crema?, 'per a“quérserveix elrble?; per qué es:torna negre el
blé ‘quan' s*harencés?, per:qué perd pes-llespelma? qué-es .
produeix en cremar-se:la cera o parafina?, cal gue el ble
sigui de ceté?, pot cremaruna-espelma sota-l'aigua? i dins.
d'un recipient tancat?, qué és la flama?, per qué s'apaga

si bufem?, ete, per.les quals-ens: caldrd-anar trcbant respos
teés ivpertaixé-cal plantejar-experiéncies que ens denin-
resultdts-satisfaotoris i que, prebabLement, ens-crearan ...
noves preguntes. IBMEONUT" Topug smisass- B : o

En-les 'pagines-quesegueixen buscarem la resposta a moltes
preguntes, ‘totisuggerint la‘realitzacid:de senzilles. : -
experiéncies guelens.poden|fer atractiu.l'aprenentatge i/o -
ensenyament de- molts conceptes:)bdsics de-la-Fisical i de-la
Quimica; de totes maneres som conscients gque sén moltes més-
les preguntes a les que no donem resposta que aquelles que
contestem.au PE* b Oraslrtigeney s n LNl 8 SEoaitec
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3.- Estudi del funcionament d'una espelma encesa
a) EL ble L fa seva funci6

En aquest apartat es plantegen onze experiéncies amb 1l'ajuda
de les quals els alumnes poden comprendre la funcié del ble
com a primer pas per entendre com a una unitat els fendmens
observats en la combustidé de la cera d'una espelma.

Les primeres experi®ncies que es proposen, pretenen gue 1'
alumne s'adoni que el ble é&s un component imprescindible, amb
unes determinades propietats (les quals s'han de descobrir),
per tal gue una espelma pugui funcionar.

Les experiéncies 4 a 8 permeten veure com hi ha un aportament
de cera cap a la flama, a través del ble. El mecanisme 4'
aguest aportament és la capil.laritat dels liquids a través
de materials fibrosos, requerint-se aixi la fusid prévia de
la cera.

L'experiéncia B serveix com a recapitulacié d'aquestes
primeres idees; s'hi observa com en el moment d'encendre una
espelma, la flama inicial crema basicament el ble, perd quan
la flama ha baixat prou a prop de la cera, aquesta comencga a
fondre's i el liquid puja per capil.laritat cap a la flama.
A partir d'aquest moment el que cremara sera la cera, fins
gque al cap d'una estona el consum de cera faci que la flama
quedi allunyada de la base del ble, minvantaixi 1'aportacié
de cera fosa. Llavors, es cremard una mica el ble i la
flama descendira continuant el procés fins a esgotarse la
cera.

En les experiéncies 9 a 11 es pot observar d'una manera clara
com la cera que puja pel ble es vaporitza a la flama, abans

del procés de combustid prdpiament dit.

Cal que al final d'aquestes experiéncies els alumnes hagin
observat: que es requereix el ble per encendre una espelma;
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que hi ha diferents materials qué poden servir de ble, sempre
i quan siguin de naturalesa fibrosa, de manera que permetin
l'aportacié de cera per capil.laritat; que la major o menor
aportacié de cera per capil.laritat fa que la flama sigui més
O menys gran; que la cera que puja per capil.laritat es
vaporitza a la flama de manera gue les zones d'aguesta més
proximes al ble sén les gue tenen una concentracié més gran
de vapors i permeten encendre una segona flama en introduir-hi
l'extrem d'una sonda.

Convé remarcar aqui, que s'ha omitit una funcié important del
blé, consistent a mantenir separada la flama de la cera, ex-
cepcidé feta de la que arriba per capil.laritat. BAquesta
funcidé s'estudiara en l'apartat corresponent a l'energia
d'activacid.

Molt possiblement apareixeran gliestions relaciocnades amb la
interpretacié d'algunes d'aquestes observacions: Com és que

no s'aconseqgueix encendre una espelma sense utilitzar el ble?
O bé: Per qué no baixa la flama pel ble i encén tota l'espel
ma? La majoria de gliestions referents a aguesta seccid

també estan relacionades amb el concepte d'energia d'activacid.
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Experiéncies i giestions

l1.-

Prescindint del ble, intenta encendre per gqualsevol
procediment una espelma.
-Es pot encendre una espelma sense ble?

Assajar diferents materials emprant-los com a blens:
escuradents, claus, cordills, llumins, trena de fil de
coure d'un cable eléctric, tiretes de paper i cartulina
de diferents mides, filferro, etc.

La col.locacié d'aguests

materials, es fara de la

manera segiient: amb un
(\ 4 clau calent de l'amplada

?f’ ' del "ble", es fara un

forat a la cera, on es

col.locarda a continuacid

1 'objecte que es vulgui

G assajar.

-Pot emprar-se com a ble gqualsevol material? Observar
si hi ha alguna caracteristica comuna als materials
aptes per a funcionar com a ble.

-Indicar quina és la grandaria de la flama en cadascun
dels materials emprats.

a) Buscar cordills de diferent gruix i posar-los
succesivament com a blens en una mateixa espelma.
(Procurar que els diferents cordills siguin del mateix
tipus de material).

b) Insertar un tipus qualsevol de ble, succesivament en
espelmes de diferent amplada.
Observar en tots els casos la grandaria de la flama.

-La grandaria de la flama depén: del gruix del ble o de
l'amplada de l'espelma?
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4,.-

Qué passa en el blé i en el punt on penetra dins la cera,
en el moment en qué s'encén l'espelma?

Recollir amb una espatula (o amb una cullera de café) una
mostra del liguid que apareix sota el ble durant la combus
tié de l'espelma. Estudiar aquesta substancia indicant:
guin és el seu tacte, olor, color, etc.

-Es cera aquest liquid?

Apagar l'espelma bufant i observar immediatament el ble.
-Tocar lleugerament 1'extrem del ble amb un dit. Qué
s'hi dipositaZz.

-Es cera el liquid que mulla el ble un cop s'ha apagat
l'espelma?.

Submergir un extrem dels materials que funcionen bé com

a blens en una mica d'aigua i observar els fendmens que
tenen lloc. Fer el mateix amb els materials que no sén

aptes com a blens. Assajar també amb una tira de paper se
cant, una tira de roba, un terrds de sucre i un tub capil.
lar de vidre.

-Quina és la caracteristica comuna als materials pels
quals puja l'aiqua?

Qué passa guan es submergeix un extrem d'un cordill en la
cera fosa dessota el ble d'una espelma que crema?.

Tallar una espelma de manera que quedi el ble de 3 6 4

cm. de llargada. En una altra espelma deixar-hi un ble
molt curt (menys de 5 mm). Encendre les dues espelmes

i observar la llargada dels blens durant 5-10 minuts.

-Explicar perqué la llargada del ble és la mateixa en els
dos cassos, al cap d'una estona de cremar l'espelma.

Apagar bufant una espelma i acostar rapidament un llumi
encés als vapors que surten verticals, a uns 2 6 3 cm.
de l'extrem del ble.
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~-Qué succeix?

L'experiéncia pot fer-se
més espectacular de la
segliient manera: S'agafa un
full de paper i es cargola

N formant un cilindre amb un
diametre una mica més gran
que el de l'espelma i amb una
algada superior en uns 5-7
cm., Un cop s'hagi bufat 1'
espelma s'ha de col.locar
rapidament el cilindre de
paper al seu voltant a fi
de canalitzar els vapors
provinents del ble, els
guals s'encenen amb molta
facilitat amb un llumi
col.locat a la part superior
del cilindre.

10.- Preparar un tubet de vidre d'uns 6-8 cm. de llargada i
4.-5 mm. de diametre intern, obert pels extrems. Per a
la seva manipulacié es subjectara amb una pinga
(agulla d'estendre o estri similar). Per una altra
banda, cal disposar d'una espelma amb un ble gruixut.
S'ha de tenir en compte gue l'experiéncia no funciena si
no es disposa d'una flama grossa.

Introduir un extrem del tubet dins la flama, deixar gue
s'escalfi, i acostar un llumi encés a l'altre extrem.
Procurar que l'extrem de dins de la flama estigui fix
en un punt. Observar qué succeeix quan la sonda
s'introdueix en diferents punts. provar especialment en
la zona més proxima al ble, en la zona més lluminosa, i
en les zones més exteriors de la flama.
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11.- Aprofitant un dia de sol, escalfar amb una lupa el ble
d'una espelma (tal com es fa si un vol cremar un
paper) fins que el ble desprengui vapors abundosament.
Acostar un llumi encés a aquests vapors, a 3-4 cm.
del ble. Observar qué succeeix.

-Tenint en compte els resultats de les tres experién-
cies anteriors, explicar gqué li passa a la cera gque
arriba a la flama per capil.laritat.

-Donar una visid el més completa possible de les
transformacions que sofreix la cera abans de la
combustié, i el paper que juga el ble en aquestes
transformacions.

b) Construcedd d*una LRantia d'oli 4 d'un gogonet
d'alechol. Observacié £ comprensié del gfuncionament.

Si bé des d'un punt de vista didactic, l'estudi de la
combustié d'una espelma ofereix la possibilitat d'observacid
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d'un nombre molt gran de processos fisics i quimics, aquesta
complexitat pot ésser un inconvenient, amb els alumnes de
nivells elementals, per arribar a la comprensié dels fets
observats com a suma de processos interdependents. Degut a
aixé, s'ha cregut convenient incloure aquest apartat,
referent a l'estudi de la combustié en una 1llantia d'oli

i en un fogonet d'alcohel.

Construccié d'una llantia d'oli

Una lléntia d'cli molt senzilla es pot construir de la
manera segiient: S'agafa una llauna de conserva petita, a la
gual s'haurd tret una de les tapes. Amb un clau es fa un
forat en el lateral de la llauna, per on es fara passar un
cordill de cotdé (vegis figura) el qual sortira 1 cm. del
forat, estant per l'altra banda totalment submergit en 1l'oli
que es posard dins la llauna.

Un altra tipus de llantia d'oli meolt bonica, es pot fer de
la seglient manera: Es talla un tap de suro d'uns 3 cm. de
didmetre per obtenir una rodanxa d'un cm. d'amplada. Cal
retallar també un tros de llauna ben prima, de la forma
indicada a la figura, la qual s'ajuntara al suroc tal com

es pot veure. Es fara un forat al mig d'aquesta pega, per
on es passara una metxa o un cordill prim de coté. En una
tassa o un pot es posara aigua fins a una algada d'uns 2 cm.
i a continuacié s'afegira oli (2 cm. més). La pega que s'ha
preparat, es deixara surar en 1'oli fins que la metxa es vegi
ben amarada, llavors, ja es podra encendre.
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T o

Construccié d'un fogé d'alcohol

El material necessari és el seglient:

-un tinter (o un flascéd similar, de medicaments, etc)
de vidre.

-dos taps de rosca (del tipus de les ampolles grosses
de refrescos un dels quals ha d'ajustar al tinter.

-una metxa (van molt bé les dels encenedors de pedra)

-un tros (2x3 cm.) de llauna prima (va bé la que
s'empra per a repujat, en treballs manuals).

Es forada un dels taps, arrodonint bé l'orifici amb una llima,
fins que el didmetre sigui d'uns & mm. Per una altra banda,
la llauna prima es cargola formant un cilindre al voltant

de la metxa, la qual s'introdueix pel forat del tap, de manera

que:



-sobresurti 1 cm. aproximadament sobre aguest.

-la llargada de la metxa sigui suficient com per
a que arribi bé al fons del recipient, un cop esti
gui ajustat el tap.

-el cilindre gde llauna ha de fer de junta entre
el forat del tap i la metxa.

= =

;
T

La major o menor opressié de la metxa pel cilindret de
llauna, regulara la gquantitat d'alcohol que arribara a la
flama per capil.laritat. El tinter s'omplira fins a la
meitat amb alcohol, i quan el tap estigui ajustat el millor
possible (és preferible si s'ha pogut enroscar) s'esperara
a que la metxa estigui ben amarada abans d'encendre-la.

Per evitar 1'evaporacié de 1l'alcohol quan el fogonet no
estd en funcionament, s'emprara el segon tap, col.locat scbre
la metxa i subjectat al primer amb una tira d'esparadrap.

L'eficiéncia d'aquest fogd és molt acceptable, i es pot
emprar perfectament per efectuar experiéncies senzilles de
Fisica i Quimica en escoles amb poc material de laboratori.



Tot i aixi, cal que els professofs recordin als alumnes el
perill d'incendi latent en aquests fogonets, prevenint-los
de no fer experiéncdes féra dels llocs adients i molt
especialment, prop de materials inflamables: paper,
dissolvents, cortines, etc.

Observacié del funcionament d'una lldntia d'oli i d'un fogopet
d'alcohol

Tenint en compte l'observacid exhaustiva que els alumnes
hauran fet del funcionament de l'espelma, &s convenient que
es facin comparacions entre 1l'espelma. la llantia d'oli i el
fogé d'alcohol, de manera que es remarquin les diferéncies
més notables:

-diferéncies en l'aspecte de la flama,

-diferéncies en la construccidé d'aquests diferents
estris.

L'observacié del tipus diferent de flama ens permetra més
endavant discutir el paper del combustible en la lluminositat
d'una flama.

La diferéncia basica en la construccié d'un llum d'oli i un
fogé d'alcohol (en aguest darrer, l'alcohol ha d'estar en un
recipient aillat de la flama), s'haura de tenir en compte
en estudiar l'energia d'activacid d'una reaccidé (pag. 45 )

Interpretacié del funcionament

Si es treballa amb grups d'alumnes que ja han comprés la
funcidé del ble d'una espelma, la interpretacidé del funciona
ment de la llantia i del fogonet tindrd molt poques dificul
tats, ja que en aquests darrers el liquid pot ascendir
directament per capil.laritat.ivaporitzar-se a la flama de
manera andloga a la cera. :

Es convenient que s'observi la major volatilitat de l'alcohol
respecte les altres substancies, a fi de poder relacionar
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la facilitat d'inflamacié i la major volatilitat dels
combustibles (pag.47-48).

Amb grups d'alumnes dels nivells elementals és util comengar
a estudiar la llantia d'ecli abans que l'espelma. No descriu
rem experiéncies per a aquesta possibilitat ja que poden
adaptar-se facilment de les que s'han descrit per a l'espelma.

c) Combustid de La cera. Ractius L productes de La
heacedd.

Les experiéncies anteriors, hauran permés que els alumnes
comprenguin els fendmens que tenen lloc en el ble d'una
espelma, abans de la combustidé prdopiament dita. El problema
que es presenta després és el seglient: la combustid de la
cera d'una espelma és una série complexa de fendmens, el
primer dels gquals és la vaporitzacidé de la cera. En el
nivell en qué s'ha plantejat l'estudi, només estem en condi
cions de veure els canvis. globals que han tingut lloc, perd
no les etapes d'aquests canvis.

Després d'una experiéncia prévia per quantificar la veloci
tat a la gual es consumeix la cera, les experiéncies

(13-16) permeten comprendre com una combustié requereix

gue hi hagi aire, perd que només un dels components,
l'oxigen, és el necessari. S'ha afegit una senzilla
experiéncia per determinar el percentatge d'oxigen en
l'aire.

Les experiéncies 18-21 plantegen la deteccié d'@igua com un
dels productes de la reaccidé de combustié de la cera. No
s'ha plantejat fer-ho amb un fogonet d'alcohol, perd
facilment es poden adaptar les experiéncies descrites a
aquests cas. La deteccidé de l'aigua es fa molt facilment

amb papers de clorur de cobalt (II), la preparacidé dels quals
s'indica i recomana, malgrat el cost relativament alt de . (la
substancia. Cal tenir en compte que el nombre de papers que
es poden preparar amb 1 g. del compost pot servir per a dues
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classes i que si es cuiden una mica poden durar més d'un curs.
La deteccid d'aigua també es pot efectuar amb sulfat de coure
anhidre, ara bé el procediment és bastant menys sensible.

En aquest punt creiem adient . recordar la necessitat que els
professcrs indiquin en tot moment als alumnes el fet que qualse
vol producte quimic pot ser téxic i els recomanin les mesures
oportunes: no tastar mai cap producte gquimic, no tocar-lo amb
els dits, rentarSe les mans després d'haver estat al laboratori
o haver fet experiéncies, vigilar els esquitxos de liguids a

la pell i especialment als ulls, etc.

Les experiéncies 22-24 proposen la comprovacidé que la combus
tié de la cera produeix dioxid de carboni. El sistema que
s'empra és la formacié de carbonat de calci en passar o
absorbir-se el gas enuna dissolucid d'hidroxid de calci
(aigua de calg). Es planteja una experiéncia per veure com
no tant sols és la manca d'oxigen el que atura la combustid
siné una proporcié prou alta de didxid de carboni en 1l'aire.

En les experiéncies 27-29, s'estudia com la transformacié
que sofreix la cera per passar a aigua i didxid de carboni
no té lloc directament, sinéd a través de varies etapes, en
una de les quals hi ha produccié de carboni. Es pretén que
es vegi la relacid entre la lluminositat d'una flama i la
produccié de carboni i al mateix temps, que es dedueixi que
com més petita siqui la proporcié d'oxigen de la substancia
més elevada és la produccié de carboni. En els curs superiors
en lloc de parlar de la proporcid d'oxigen del compost, sera
més adient parlar del cardcter oxidant o reductor del
combustible, d'acord amb els tipus i nombre de funcions
oxigenades presents. Es convenient fer funcionar un

BUNSEN per observar bé els efectes de la combustié amb
deficiéncia d'oxigen.

La darrera experiéncia d'aquesta seccid, és un joc basat en :
la desactivacié d'una combustié pel didxid de carboni i 1'
activacid per l'oxigen, el qual serveix com a recapitulacid



de les experiéncies precedents.

Al final de la seccidé hauran d'haver quedat clars els segilients
punts referents a les substancies que d'una forma o altra
intervenen en la reaccid de la combustié de la cera:

-hi ha consum de cera

-es consumeix també oxigen de l'aire. Proporcid
d'aquest en l'aire.

-1'oxigen activa les combustions

-es produeix vapor d'aigua, el qual pot condensar-se
en una superficie freda.

-es produeix didxid de carboni.

-quan la proporcié de didoxid de carboni é&s prou
elevada, s'atura la combustié, a causa de la poca
aportacié d'oxigen.

-el didoxid de carboni reacciona amb 1'hidroxid de
cdlci per formar el carbonat de calci, el qual és
insoluble en aigua.

-la lluminositat d'una flama estd relacionada amb la
produccié de carbé en ella, com a etapa intermitia
de la combustié de substancies amb baix contingut
en oxigen.

En aquest punt ja és convenient introduir el significat
d'equacid quimica com a descripcié de les transformacions
gue tenen lloc en un procés quimic i la seva igualacid com a
medi d'expressié de la conservacié de la massa.
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Experiéncies i giiestions

12.- Equilibrar una espelma en una balanga. Encendre-la i
anotar el pes cada tres minuts. Representar graficament
el pes de l'espelma en funcid del temps.

13.-Encendre dues espelmes iguals i tapar-les amb dos vasos
invertits de diferent mida. Qué succeeix?

e

l4:-Procurar-se vasos de precipitats de diferents capacitats
100,250, 500 i 1000 cm3 (Poden emprar-se també provetes
de diferent mida). Repetir 1l'experiéncia 13, tapant
amb cadascun dels vasos i anotant el temps que triga
a apagar-se l'espelma.

-Representar graficament el temps que dura encesa l'espel
ma, en funcidé del volum del recipient. Hi ha
proporcionalitat entre temps i volum?

-A qué creus que és degut que s'apagui l'espelma? Que hi
ha quelcom que s'esgota dins del recipient i que és
imprescindible per a la combustié?. Que apareix quelcom
que dificulta la combustié? A les dues coses simultania
ment?.



L5,

Buscar un pot de vidre gros, del tipus dels gue s'empren
per a confitures, etc. Tal com es mostraa la-figura,
colocar-hi a dins una espelma. Amb 1l'ajuda d'unes pinces
i amb un llumi, encendre 1'espelma i tapar rapidament el
pot amb un tros de paper d'alumini i una goma eldstica.
Anotar el temps que triga a apagar-se. Repetir 1'experién
cia.

Deixar qgue es wventili l'interior del recipient. Posar-hi
aigua oxigenada ds=l 30% (Es pot emprar també del 10% perd
no va tan bé! fins gue arribi a una algada d'uns 2 am.
respecte al fons. Encendre l'espelma i just un moment
abans de tapar el pot, abocar sobre l'aigua oxigenada 1 &
2 g. de dioxid de manganeés en pols. Tapar rapidament 1
anctar el temps gue dura encesa l'espelma. Repetir
1'experiéncia.

-El didxid de manganés catalitza la descomposicid de
1'aigua oxigenada per donar oxigen i aigua. Escriure
la reaccié i igualar-la. A qué es degut que l'espelma
duri més estona encesa?.



16.- En el pot de l'experiéncia anterior o millor encara, en

17:=

un de més petit, posar-hi només la quantitat que s'ha
indicat d'aigua oxigenada i el dioxid de manganés.
Introduir dins del pot una estella o un escuradents
encés perd sense flama. Observar com s'activa la
combustid.

Determinacié del percentatge d'oxigen en l'aire.- S'omple
un pot amb aigua i es col.loca invertida al damunt una
probeta en el fons de la qual s'hi haura posat una

"bola" feta amb llana de ferro o d'acer (es pot aconseguir
d'algun taller on treballin amb metalls) la gqual s'haura
impregnat préviament amb vinagre. Anotar el volum on
arribi l'aigua a l'inici de l'experiment i el nou volum
cada dia, fins que sigui el mateix en dos dies consecutius.
Tenint en compte que 1'oxidacidé del ferro consumeix tot
l'oxigen de l'aire atrapat entre la probeta i l'aigua
calcular, a partir de les dades que s'hauran pres, el
percentatge d'oxigen en l'aire.
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-D'acord amb els resultats de les experiéncies anteriors,
es pot dir que l'oxigen és necessari per a una combustid
o bé que és l'aire el gue és necessari.
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18:-

195=

20.~-

Repetir 1'experiéncia 13 només amb un vas, observant
atentament les seves parets en el moment en qué s'apa
ga l'espelma. Anotar totes les observacions.

Repetir 1l'experiéncia anterior, tenint preparat un
tros de paper de filtre impregnat amb clorur de cobalt
(ITI) (Veure com es prepara en la Nota 1), el gual
s'haurd assecat préviament fins a agafar un color

ben blau. Un cop s'hagi apagat l'espelma, passar el
paper refregant-lo per l'interior del vas, especialment
per on es veu entelat. Observar les taques rosades
que han aparegut en el paper.

Amb 1'escalfor d'una bombeta, assecar el paper fins
que torni a ésser blau. Després de deixar-lo
refredar, repetir 1'experiéncia.

Repetir l'experiéncia anterior, passant per les parets
del vas, un coté petit, impregnat amb sulfat de coure
anhidre (per a la seva preparacié vegi's NOTA 2),
observar la coloracié blavosa que agafa, comparada
amb el color que tenia al principi.



21.- Tirar una gota dels liquids seglients, sobre un paper
de clorur de cobalt i/o un coté impregnat amb sulfat
de coure: alcochol, acetona, oli i aigua. Indicar amb
quins liquids, hi ha un canvi de color més considerable.

-Pot afirmar-se que el liquid que entela l'interior del
vas guan s'apaga l'espelma és aigua?

Nota 1 .- Els papens impregnats de clorur de cobalt, que
senvesxen pen a La detenminactd de quantitats molits petites
d'adgua, es peden prepararn de La manera sequent:

ES dissol 1 gr. de clonurn de cobalt (11), en uns 10 cm3
d'adgua. Es submengeixen dins Ba dissolucid thosscs de
papen de filtne, els quals, després que estiguin ben
amarats, es dedlxzn esconnenr £ assecarn al sof durant 1 o
2 dces.  Ln cop sdigudn pen secs, 5'escalfen moderadament
amb una bombeta o amb una planxa que no Adigul de vapox,
gins que hagin agagat un color ben blau.

Les sals de cobalt tenen La propietat de canviar marcadament
de colon nosa a blau en assecar- 4e, 4 viceversa, quan

agafen humitat, a causa d'un procés revensible d'hidratacid
de La sal.

Nota 2 .- Preparacdl de sulfat de coure anhidne. Es parnteix
de sulgat de coure (11) hidratat, el qual pot obtenir-se a
molt bon preu, 84 es compra a £a menuda en qualsevel droguerdia.
Es trhituren uns quants cristalls en un montern fans quedar ben
pulvernitzats, escalfant a continuacdd en una capsula o un
necdpient de LLauna La substincia, fins que el seu colon hagd
passat de blau a blanc, completament. EL sulfat de coure
anhidne aixi obtingut es poi conservarn en petits hecdpients
amb tanca hemmptica. Quan La substlncdia 3'ihumitefa: o es
mulla, torna a agafarn colon blau, a causa de L'hidratacid del
compos t. s

41



22.-

23.-

24.-

-Aquesta aigua, només es forma al final, quan 1l'espelma
s'ha apagat, o durant tot el procés?.

-S5i es forma durant tot el procés, per qué només s'ob
serva quan s'apaga l'espelma?

-Per qué desapareix al cap d'una estona d'haver-se
apagat l'espelma?

-Per qué l'aigua ha aparegut a les parets i no al fons
del got?.

Posar dins d'un plat transparent, aigua de calg
(Vegis NOTA 3) fins a una algada d'un parell de centi
metres. Col.locar al mig del plat una espelma encesa
i tapar-la amb un vas transparent, que reposard inver
tit sobre el fons del plat. A partir d'aquest moment
deixar-ho en repds total observant que quan l'aiqua
haurd pujat (Vegi's pag. 55 ) es va enterbolint el
liguid des de la superficie.

Col.locar dins d'un vas una mica d'aigua de calg.
Amb ajuda d'un tub, bufar suaument a través de la
dissolucié. Observar qué succeix.

Tirar un raig de sifé o gasosa dins d'una dissoluciéd
d'aigua de calg. Anotar gué passa.

-Tenint en compte les dues experiéncies darreres, en
les quals el didxid de carboni expel.lit en la
respiracidé o bé el contingut en les begudes carbdniques
provoca l'enterboliment de l'aigua de calg, per
formacié de carbonat de calci; i el resultat de 1l'expe
riéncia 21: Es pot dir que hi ha formacié de diodxid de
carboni en la combustié d'una espelma?

-Escriure les reaccions gue tenen lloc:
-en afegir aigua a 1'6xid de calci.

-en passar didéxid de carboni per l'aigua de calg.
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-Per qué s'ha de tapar herméticament l'ampolla que
conté l'aigua de calg?

-E1 fet que en la combustid de la cera es formin
aigua i didxid de carboni, quines dades déna respecte
a la composicié de la cera d'una espelma?

25.-Generador de didxid de carboni

Una manera molt comoda i1 senzilla de generar didxid de
carboni és la seglient: Es prepara un tap amb dos
forats, que adapti a un erlenmeyer de 250 cm3. En el
tap s'hi hauran col.locat, per una banda un tub de
seguretat, el qual es fara arribar fins al fons, i per
l'altra, un colze de vidre, tal com s'indica a la
figura. Es col.locaran dins l'erlenmeyer uns gquants
trossos de marbre ben triturats i pel tub de seguretat
s'afegira acid clorhidric diluit (1 wvolum d'acid
concentrat + 1 volum d'aigua). Es convenient gque el
tap s'hagi mullat préviament per evitar pérdues.

Si no es disposa d'un erlenmeyer, es pot emprar una
ampolla de mesures similars, de boca ampla.

Aquest generador €s apte per a experiéncies de produccid
de dioxid de carboni per emprar-se en estudi de combus-
tions, etc. Si volen estudiar-se les propietats acid-
base del gas, s'ha d'afegir un flascé rentador, ja que
sempre hi ha un cert arrossegament d'acid pel gas.

Neta 3.- L'aigua de calg es prepara de La manera segiient:
STaboquen uns 10 gr. d'oxdid de calei (cale viva) sobre uns
100 com3 d'adigua, es nemena b€ L es giltra, (amb un §iltre
de plecs).

EL Liquid del filtrhat ha d'éssen completament thansparent,
44n6 4'ha de tornan a giltran. L'adigua de caly aixi
preparada, &'ha de guardar dins d'ampolles tancades heamd
Licament.
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26.- Encendre una espelma dins d'un vas d'alctura 4-5 cm.
superiocr a la de l'espelma. Fer arribar al fons del
vas un corrent de didxid de carboni obtingut amb el
generador gque s'ha descrit. Explicar perqué s'apaga
1'espelma

-Recordar la qiestid de la pdgina 29: Quina creus
gue és la causa que s'apagui la flama? Que hi ha
guelcom que s'esgota dins del recipient i que és
imprescindible per a la combustié?. Que apareix
guelcom que dificulta la combustié? Les dues coses
simultaniament?.

-Per gué no é€s convenient estar tancat en una habita
cié amb una estufa de butd encesa?.

27.-Posar un objecte metdl.lic ben net (pinces, clau...)
a l'interior de la flama d'una espelma, observant la
flama i l'objecte. Quina es la substdncia que s'ha
dipositat sobre l'objecte? Col.locar un objecte de
terrissa o vidre a uns quants centimetres damunt de

la flama d'una espelma. Quina substdncia s'hi diposi
ta?z.

44



28.- Repetir l'experiéncia anterior, amb un fogonet d'alco
hol i una llantia d'oli en lloc d'una espelma. Quines
diferéncies s'observen respecte de l'espelma?.

-Hi ha alguna relacié entre la lluminositat de les
flames que s'han estudiat i la major o menor produccid
de carbé en la flama?.

29.- Encendre un BUNSEN, ocbservant l'aspecte de la flama guan
l'entrada d'aire esta totalment oberta i guan esta
totalment tancada. Compara l'aspecte de la flama en
els dos casos, amb l'espelma, la llantia d'oli i el
fogé d'alcohol.

-En el cas del BUNSEN, veus alguna relacid entre:
lluminositat, produccié de carbd i proporcid d'aire
en el gas?.

~Tenint en compte que la formula de l'alcohol és
C,HgO, i gue les formules de l'oli i la parafina sén
respectivament Cg7y Hipg 9 © Cpq Hpor (NOTA 4) quina
creus que és la causa que lalflama de 1'alcohol sigui
menys lluminosa i no produeixi carbd?

Preveu l'aspecte de les flames de les substancies
seglients: aiguarras (Cjq HlGJ; Tolué (C; Hg); hexa
(Ce Hyy) acetona (C5HgO) éter (CyH}o0). Comprova si
les teves previsions han estat correctes, encenent
unes quantes gotes d'aquestes substdncies, que
s'hauran col.locat dins d'un didal metal.lic.

30.-J0C: La flama que desapareix i reneix

Amb el generador de CO, descrit a la pag. 35 , omplir una
probeta de 250 cm3, tapant-la bé perqué no s'escapi el
gas. A partir de l'experiéncia 16, adaptant a l'ampolla
o flascé un tap foradat amb un colze, omplir una altra
probeta idéntica amb oxigen, la qual es tapara també
acuradament. Sobre una espelma encesa, s'abocard tot
d'una vegada, ‘(de la manera com es faria si es tractés
d'un liquid) la probeta amb el CO,, aixé fara que la

Tial e el el e

Nota 4.-L'oli £ €a cera en realitat s6n barreges de compostos
en Les quals, el component maforitarni té La f6rmula que 5'ha
Lndicat.



flama s'apagui. Si de seguida es fa el mateix amb la probe
ta d'oxigen, la flama reneixeri.

-Explica el fonament del joc i especialment per qué s'ha
d'abocar l'oxigen de seguida gue 1l'espelma ha estat
apagada pel COp

-%gcriu i iguala les reaccions de combustié de la cera,
oli, alcohol, éter, acetona, aiguarrds, tolué i hexa.
Si es crema 1 ar. de cadascuna d'aquestes substancies:
Quina gastara més oxigen?.

d) Produccdb d'enengia en una reaccib de combustié

Després de l'estudi de les substdncies que d'una forma

o altra intervenen en la combustié de la cera, cal abordar
l'estudi dels aspectes energétics d'una reaccié de combustid.
En l'etapa d'observacié, els alumnes ja s'hauran adonat

que hi ha un alliberament d'energia lluminosa i calorifica;
en aquest apartat es pretén introduir els alumnes a la
mesura de l'energia alliberada i a la transferéncia i
transformacié d'aquesta.

La mesura de l'energia alliberada en la combustié de la cera
és l'objectiu de l'experiéncia 31. Si bé el métode és poc
exacte, permet la discussid dels possibles factors d'optimit



zacidé, aixi com la seva realitzacid prdctica. Per als
alumnes de COU, s'han afegit gliestions relatives al cdalcul
tedric de calors de reaccid, per comparar amb les dades
experimentals.

Per a l'estudi de la transferéncia d'energia i la seva
transformacié es planteja la construccié d'uns quants jocs
de tipus mecadnic, molt senzills, i al mateix temps distrets,
el més senzill dels quals és el de l'espiral de paper gira
tdéria. El més elaborat, perd també més bonic, consisteix
en la construccié d'una barqueta moguda per vapor, imitacid
casolana d'antigues joguines.

L'objecte d'aquests jocs és l'observacié de la transferéncia
d'energia de la combustié als gasos gue en resulten, els
quals en transfereixen al seu torn, i en certa proporcig,

a l'aire. La menor densitat dels gasos i l'aire calent fa
gue tinguin un moviment ascensional, el gual pot ésser
transferit a una turbina. Globalment hi haurd hagut un
canvi d'energia quimica a térmica i d'aquesta a mecanica. En
el cas de la barqueta moguda per vapor, la situacid és
diferent ja que l'energia de l'espelma o si més no una part,
és transferida a l'aigua de la "caldera", la qual a través
de la vaporitzacid, la transforma en mecidnica, dequt a
1'augment de pressié del vapor, a la seva expansic i a la
conservacidé de la quantitat de moviment.
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Experiéncies i gquestions

31.- Energia de combustidé de la cera

Material necessari: -pot de llauna d'uns 200 cm3
-filferro
-termometre
-cartolina
-trespeus de laboratori

El recipient es preparara de la manera segiient: Es
foradara el pot de llauna amb dos forats a la vora
superior, pels guals es fara una nansa amb un tros de
filferro.

S'omplira amb uns 150 cm3 d'aigua, pesada acuradament,
i es penjara per la nansa d'un clau travesser del
trespeus.

L'algada de l'espelma, la qual s'haurda pesat préviament
sera tal que el fons del recipient togui just a l'extrem
de la flama. Amb la cartolina es fard una pantalla per
protegir el muntatge dels corrents d'aire. Anotar la
temperatura de l'aigua, encendre l'espelma i escalfar
durant 10-15 minuts, agitant periddicament, i amb molta
precaucié, amb el termometre. Anotar de nou al final,
la temperatura de l'aigua i la massa de l'espelma.

-tenint en compte gue per augmentar en 1oC la

T d'un gram d'aigua calen 4.18 jouls, i conside
rant despreciable la capacitat calorifica del

pot, calcular l'energia alliberada en la combustid
de l'espelma.

~calcular l'energia alliberada per unitat de massa.

-calcular l'energia alliberada per unitat de massa
i de temps.
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32.- Energia de combustié de 1'alcohol

Repetir l'experiéncia anterior, emprant un fogonet
d'alcohol en lloc d'una espelma, pesant el fogonet
abans i després de l'experiéncia, anotant la massa
d'aigua i la seva temperatura abans i després, etc.

—-Respondre a les mateixes qguestions que en l'expe-
riéncia anterior, i a més, calcular 1l'energia de
combustié de 1'alcohol, en Jouls/mol.

-Tenint en compte les segients dades d'energia d'

enllag:

enﬁrgia d'eq}lag C=H:

=G

C-01

L " 0._H .

n " O_o .
C=0:

414
347
351
462
489
530
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Calcularji'energié de combustié de/l'alcohol.

-Comparai el resulgétwexperimental amb el tedric.
Discutir els factors gue afecten & l'exactitud i
precisié del valofr experimental.

33.- Espiral giratdria de'paper.

Doblegaf un fllferro > retallar un paper per formar
una espiral, tal com s 1ndica a la figura. Prement
amb la punta ‘d'un llapig o, un bolig;af marcar una
petita caVLtat en el centrel del paper,  la qual
lmpedlra que en girar l‘esPiral sobre el filferro,
relllsqnl i caigui. Unicop col.locada l'espiral

s encendra una equlmq pust a sota iy d'una algada tal
gue no pugui encendre el paper: Observar la rotaciéd
del paper i interpretar-he i1a €ausa.
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34. El fanalet giratori

—_—

Bmb un tros de cartolina circular, retallar una helice
tal com s'indica a la figura. Enganxar-hi a continuacié
paper translicid per formar un cilindre del qual 1'héli
ce sigui la base superior.

Per donar més rigidesa al cilindre aixi construit, convé
enganxar una tira estreta de cartolina a la vora inferior
la qual al mateix temps mantindra la forma cilindrica.

Recolzant la punta d'un llapis des de la part inferior
buscar el punt on el cilindre queda ben vertical i
marcar-lo.

Buscar una petita placa de suro d'uns 5-8 mm d'amplada
i 2-4 cm3 de superficie, al centre de la qual, després
d'haver-hi fet una petita cavitat, s'hi clavard un vis.
La placa s'enganxarda a l'helice de manera que el vis
(el qual no haurd de passar de 1,5 cm) gquedi sobre el
punt d'equilibri del cilindre.

Construir un suport per al cilindre, de la manera que
stindica a la figura: A una fusta que servira de base,
se n'hi clavaran dues de laterals primes, una mica més
llargues que el cilindre. Al capdamunt d'aquestes , s'hi
clavard un petit 1listé pla, al mig del qual s'hi fara
una petita cavitat on es recolzara el vis de la base
del cilindre.

Observar el moviment de rotacid, guan s'encengui una
espelma a la base del suport, sota el cilindre.
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35.- Barqueta impulsada per vapor

Buscar una llauna de conserves, a la qual 1li falti

una de les tapes. Fer dos foradets a la vora superior
de la llauna tal com s'indica a la figura. S'haura de
buscar també un tubet metdl.lic amb tap de rosca del
tipus, o similar, dels que s'empren per a guardar
rodets fotogrdfics. BAmb un clauet es farad un petit
forat al mig del tap.

Amb un tros de filferro subjectat als forats que
s'hauran fet a la llauna, s'envoltara el tub, cargolan-
lo de manera que quedi ben fixat en posicié horitzontal
al mig de la llauna. Just a sota el tub es col.locara
una espelma d'un o dos centimetres de llargada, la qual
es fixara en aquesta posicid amb unes quantes gotes de
cera fosa.

El tub metdl.lic s'omplird fins a una tercera part del
seu volum amb aigua i a continuacié es roscara bé el
tap, col.locant el tub ben fixat pel filferro. 1ILa
barqueta aixi construida es posara sobre l'aigua, si

es possible, en un recipient una mica gran (banyera,
safreig, etc.) Encendre l'espelma i esperar que bulli
l'aigua de dins del tub. Observar el moviment de la
barqueta.
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e) Enengda d'activaci6 d'una reaccil de combustil

El concepte d'energia d'activacidé d'una reaccid es deixa
sovint de banda en les assignatures de Quimica del
Batxillerat i fins i tot de COU, tot i que és de gran
importédncia en diversos camps, especialment en Quimica
Organica

En aquest apartat, enfoguem el concepte des d'un punt de
vista molt simple, perdo molt facil d'entendre. Es tracta

de veure en primer lloc que, si bé ja hem comprovat que la
combustié de la cera o l'alcohol alliberen energia, la
reaccié no comenga sindé es subministra una energia inicial
aixi, les experiéncies 36 i 37 sén jocs de mans classics,

els guals serviran pergqué els alumnes comprovin que l'energia
provinent d'una reaccié guimica pot activar una altra reaccid
(a 1'igual gque el cas evident del llumi). En 1l'experiéncia
38 s'intentara infructuosament encendre una espelma amb una
lupa, pero cal recordar l'experiéncia 11 i comprovar com una
xispa eléctrica pot inflamar els vapors que es desprenen
amb la lupa. D'aguesta manera s'arriba a la conclusié que

un aportamet d'energia suficient perqué la cera arribi a una
determinada temperaiura, provoca l'inflamacié o inici de la
reaccid, independentment de l'origen de 1l'energia.

En aquest punt es bo recordar la primera de les qliestions:
Per quéno es pot encendre una espelma prescindint del ble?
Cal remarcar que ens referim a l'espelma, ja que aixi es
podra entendre que si es vol encendre 1l'espelma subministrant
energia a la cera en un punt o en una zona petita, la fusié
de la cera proxima absorbeix energia, impedint aixi que es
pugui vaporitzar, (s'haurd vist en l'experiéncia 38 que la
temperatura a la qual comencga la reaccid és superior a la T
d'ebullicié de la cera).

En l'experiéncia 39 es comprovara gque la cera pot cremar

sense necessitat de ble si es pot aconseguir que tota es
fongui i vaporitzi.-: Aix6 és molt facil d'aconseguir si es
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treballa amb poca guantitat de la substancia.

A continuacidé la qliestié: Per qué es manté la combustid, un
ccp s'ha encés 1'espelma? pot encarrilar- la discussié cap a
un altre aspecte interessant. Es veu de seguida que com gue
hi ha despreniment d'epnergia en la reaccid, una part d'aques
ta energia s'allibera i una altra part es "recicla" mantenint
l'activacié de la reaccié. Aixi, en realitat, cal activar
energéticament la reaccidé durant tot el procés, perdé nosaltres
només hem d'intervenir al principi, ja que un cop iniciada, és
la propia reaccié que subministra 1'energia necessdria,
alliberant 1l'excedent.

Les experiéncies 42 a 45 aixi com les qglestions que s'hi
inclouen, fan referéncia a aquest aspecte, mitjancant la
gliestid basica: Qué passa si s'atura el "reciclatge" d'energia
que manté l'activacié? Com es pot fer aix6?. Les experién-
cies mostren com gqualsevol factor gque prengui prou energia

de la flama, és a dir, que la refredi suficientment, fara

que l'espelma s'apagui.

Les experiéencies 40-41 presenten l'aspecte des del punt de
vista invers: Si l'energia que subministrem per activar la
reaccié de combustié de la cera és robada per un altre objec
te, sigui perqué és un bon conductor térmic o per altres
causes, la reaccid no comencga.
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Experiéncies i giliestions

36T

37.-

38~

39.~

Pulveritzar separadament una petita quantitat de sucre
i de clorat potassic (KC1l0j3). Separar amb els dits 1l'ex
trem del ble d'una espelma i posar-hi una barreja en
parts iguals de les dues substdncies. Tancar de nou
els fils del ble. Mullar amb acid sulfuoric concentrat
l'extrem d'una vareta de vidre amb la gqual es tocara
el ble. Observar com s'inflama de seguida.

En una capsuleta o un tub d'assaig, gue s'haurd netejat
cuidadosament, s'hi posard una petita quantitat de
permanganat potdssic (KMnOy), aproximadament 100 mg.

A continuacié s'hi posaran unes 5 gotes d'acid sulfiaric
concentrat. Amb l'extrem d'una vareta de vidre ben
neta es tocara primer la pasta del permanganat i tot
seguit la metxa d'un fogonet d'alcohol. Observar com
s'inflama de segquida.

Intentar encendre una espelma amb una lupa

-Tenint en compte les experiéncies anteriors i 1'expe-
riéncia quotidiana explica qué tenen en comi els
diferents sistemes amb els gquals pots encendre una
espelma.

-Per qué no s'ha pogut encendre l'espelma amb la lupa?

-Per qué no es pot encendre una espelma sino és pel
ble?.

Repetir l'intent d'encendre 1'espelma amb una lupa,

perdo quan es desprenguin vapors abundosament, fer saltar
una xispa eléctrica d'un encenedor de cuina, en els
vapors a 2 o 3 cm. del ble. Qué succeeix?.

Agafar un tros petit de cera d'una espelma i col.locar-
lo dins d'una cullera petita. Escalfar amb una flama
la cullera fins gque es fongui la cera i surtin vapors.
Observar com s'inflamen aquests vapors i s'encén la
cera, la qual a partir d'aquest punt, crema sense
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necessitat del ble.

-Tenint en compte el resultat de 1l'experiéncia anterior,
explica pergué en aquest cas s'encén la cera mentre que
no és possible encendre una espelma sense ble.

-Tenint en compte totes les experiéncies que has fet
fins ara, creus que l'energia gque cal aportar per iniciar
la combustié es la mateixa per a totes les substancies?

-Per qué l'alcohol d'un fogonet ha d'estar separat de
la flama per evitar que s'inflami tot el fogé, mentre
que en el cas de l'espelma no hi ha aquest perill?

-Per qué és manté la combustié de la cera un cop s'ha
enc¥s 1l'espelma?

-L'energia que cal aportar per encendre l'espelma només
cal al principi o bé durant tot el procés?

-Si cal un minim d'energia durant tot el procés, d'on
ve aguesta energia?

40.-Construir una capsa o un got de paper (Nota 5) tal com
s'indica a la figura: 4 iy 2
Aguantar-la mitjancant
fils lligats a la vora
superior i omplir-la amb
aigua. Escalfar amb un
fogonet d'alcohol fins
que bulli 1'aigua.

-Explica quina és la
causa gue no es cremi
el paper.

Nota 5. La construcc4d de capses, gois, eic. de papen pen
egectuan L' experiencia es pot thobar a;

"a hofja de Papel" Ed. M.A. Salvatelfa. Barcelona.

J. Estalefla "Ciencia necreativa". Ed. @stavo GLL.
Bancelona. 79 ed., p. 457-482.



41 e

42.-

43.-

44 .-

45.-

Embolicar algun objecte metdl.lic, gros i massis
(bola de ferro, cap d'un martell, etc) amb un drap
vell de coté, de manera que aquest quedi ben tensat

i adherit al metall. Intentar cremar aquesta part
ben tensada del mocador, amb un fogonet d'alcohol.
(En agquest cas no convé emprar la flama d'una espelma
ja gue el carbd que produeix ennegriria el mocador).

-Explicar la causa que el mocador no es cremi o gque
trigqui molt més a cremar-se si es compara amb
l'experiéncia que es fa sense objecte metdl.lic.

Cargolar un fil de coure una mica gruixut formant
una molla. Envoltar totalment la flama d'una espelma
amb la molla. Qué passa?

-Per qué s'apaga l'espelma?

-Per qué una espelma s'apa
ga amb un corrent d'aire
o en bufar?

Mullar-se dos dits i apager unz espelma oprimint el
ble entre aguests dos dits.

-Per qué s'apaga 1'espelma? Per qué no et cremes els
dits?

Amb 1'ajuda d'un comptagotes, tirar dues gotes d'aigua
a sobre la cera fosa gue hi ha sota el ble, gquan esta
cremant 1'espelma.

-Quina és la causa que s'apagui 1l'espelma?

Encendre una espelma i mantenir-la invertida. Qué
succeeix?

-Interpretar el fenomen.
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46.- Llum de Davy

Construir un "llum de Davy" de la manera segiient:
Retallar d'acord amb la figura, un tros de malla
metal.lica i construir amb ella un cilindre amb una
base. Col.locar un peu de plastilina i al damunt una
espelma d'altura inferior a la del cilindre. Encendre
l'espelma i tapar-la amb la malla, la part inferior de
la qual, s'enganxara a la plastilina. Projectar un
raig de gas d'un Bunsen a través de la malla cap a la
flama, procurant no tenir el gas obert gaire estona i
que l'experiéncia es faci en una habitacidé ben ventila
da. Justificar el fet gque no s'aconsegueixi encendre
el gas, tenint en compte els resultats de tots els
experiments anteriors, d'aquesta secciéd.
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4.- Estudi d'algunes 1leis dels gasos, aprofitant reaccions
de combustid

En aquest apartat s'estudiaran tres experiéncies ben conegu
des relacicnades amb les reaccions de combustié. La prime;a
consisteix a fer entrar un ou dur dins d'una ampolla i fer-
lo scrtir després. La segona, a fer pujar l'aigua per dins
d'un got invertit; i la tercera, a mantenir enganxats dos
gots,

La primerxa experiéncia és interpretada molt facilment pels
alumnes, en base a la proporcionalitat entre la pressicé 1

la temperatura guan es té un volum constant. Quari s'ha

tirat dins de 1'ampolla un coté amb alcohol encés, hi ha un
augment de temperatura, perd com gue el recipient esta

obert, la pressid a dins és l'atmosférica. Aqui es pot
remarcar que la pressidé no augmenta amb la temperatura

perqué el volum no és constant. OQuan es tapa l'ampolla amb
l'ou dur, la situacié és la d'un volum constant en el gual
s'acaba 1'oxigen necessari per a la combustié, i l'alcohol
s'apaga. La disminucié de la temperatura fa que la pres-
sié a l'interior disminueixi, i la pressid atmosférica empenyi
1l'ou cap dintre. Si 1l'ou encara és sencer, el pas segiient

€s suggerir com es pottreure l'ou sencer sense trencar
l'ampolla. Una solucid consisteix a invertir 1'ampolla,
procurant que l'ou tapi bé la sortida, amb la gqual cosa
tindrem de nou constant el volum. 2Amb l'ajuda d'un trespeus
col.locat en la pica, el qual aguantara l'ampclla cap per
avall, s'abocara aigua calenta sobre el fons de l'ampolla

la gqual fara augmentar la pressid dins del recipient, sortint
l'ou. Si es para de tirar aigua calenta quan a l'ou li falta
poc per sortir, en refredar-se l'aire, l'ou recula cap dintre
1"ampolla. L'experiéncia s'efectua molt millor amb un
erlenmeyer de 250 cm3, perd si no es tingués es pot fer bé
amb una ampolla de boca una mica ampla.

La segona experiéncia presenta més dificultats d'interpreta
cié per als alumnes, sobretot si es fa després de la de l'ou.
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La majoria de llibres antics donen una interpretacioc

errdnia de l'experiéncia en donar importancia a la variacié
de pressid amb la temperatura. Agui s'ha de tenir en compte
gue guan s'encén 1'espelma 1 mentre crema destapada, no teé
lloc un escalfamenr de 1'aire que la circunda, ja que aguest
puja tot sequift un cop s'escalfa. Bixi quan es tapa l'espelma
amb el got, l'airs gue guede a dins no esta apreciablement
calent; i si bé, lacombus:id escalfarda l'aire provocant un
cugment de pressic, en apagar-se ]'espeslma, la temperatura
toernara a ésser la del pripecipi 1 el nivell de 1l'aigua el
mateix gue hi havia. Bn realitatr l'explicacidé del fenomen
es basa en la disminucidé del nomhre de mols de gas tancats
en l'interior del got. Si s'escriu la reaccio:

CogHgnls) + 44 05 (g) === 29C0;(g) + 30 B0 (q)

A primera vista nc sembla que hi hagi una disminucid del
nombre de meols de gas fins que es veu gque l'aigua formada
queda en forma liguida una vegada s'apaga l'espelma. Aguesta
disminucid del nombre de mols de gas fa disminuir la

pressié en l'interior del got, pujant 1'aigua cap dintre.

Possiblement la primera glestic dels alumnes fara referéncia
a gque aquest segon fenomen també té lloc en la primera
experiéncia, ja que també hi ha combustié de 1l'alcohol.
Tenint en compte gue aixdo és ben cert, s'ha d'aclarir que en
l'experiéncia de l'ou i l'ampolla, hi juguen els dos factors:
temperatura i disminucié del nombre de mols de gas, mentre
gue en el cas de l'espelma, l'aigua i el got, només

intervé el darrer factor.

La segona experiencia permet, considerant algunes simplifica
cions com sén despreciar el volum de l'espelma i la pressid
de vapor de l'aigua, i suposant que l'espelma s'apaga quan
s'ha consumit tot l'oxigen, efectuar un calcul de 1'altura

a la gqual pujara l'aigua dins d'un got de dimensions conegu
des. Aquest problema de COU, no té una dificultat excessiva
quan un s'adona que quan puja l'aigua, varien simultaniament
la pressi6 i el volum del gas.



La tercera experiéncia és molt similar a les anteriors, i
en ella s'utilitza la disminucié de pressié esmentada, per
mantenir enganxats dos gots.
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Experiéncies i gliestions

47.- Bullir un ou durant 10 minuts al bany maria, per fer
un ou dur, i treure-li la closca.

Buscar una ampolla de boca ampla (de didmetre més petit
que el de l'ou) o millor encara, un erlenmeyer de 250
cm3. Mullar amb alcohol un tros petit de cotofluix i
amb l'ajuda d'unes pinces llargues, encendre'l i tirar
lo dins del recipient, el gqual ha d'estar ben sec per
gue no s'apagui el coté amb l'alcohol, una vegada

hagi caigut a dintre.

Immediatament, es col.locara l'ou ben dret i encaixat
al coll de l'ampolla o erlenmeyer. Observar com
s'apaga el coté i l'ou és aspirat cap dintre.

-Explica el fenomen d'acord amb les lleis del compor-
tament dels gasos.

Si 1'ou no s'ha xafat en xocar contra el fons, invertir
el recipient, procurant que l'ou quedi encaixat al coll.
Subjectar amb un suport o amb un trespeus el recipient
e FEGe B invertit, dins de la pica,
| abocant-hi aigua ben

| calenta al fons. Observar
l com 1'ou va sortint lenta
 ment i com recula si es
para de tirar-hi aigua

| calenta.

| -Interpretar els fendmens
que tenen lloc en aquesta
8 segona part de 1l'experién
| cia.
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48.~- Col.locar aigua en un plat fins a 2-3 cm d'algada.
Posar-hi al mig una espelma, la qual s'encendra, i
tapar amb un got invertit l'espelma, deixant reposar
el got sobre el plat. Observar com puja l'aigua per
dins del got.

-Compara la situacié plantejada en aquesta experiéncia
amb la primera part de l'anterior. BEs la mateixa
l'explicacié dels dos fenomens?

-A més de la disminucié de temperatura hi ha algun
altre factor que influeixi sobre la pressié?

—Escriu la reaccidé de combustid de la parafina
(Cog Hgg)» igualant-la per veure si hi ha hagut
disminucidé del nombre de mols de les substancies en
fase gasosa.

-Interpreta el fet que l'aigua pugi per dins del got
quan s'apaga l'espelma.
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-Considerar que l'experiéncia anterior s'efectua amb

un got cilindric de 10 cm. de radi, essent la distan
cia de l'aigua al fons del got, de 15 cm. Suposant
gue l'espelma s'apaga quan s'ha consumit tot 1'oxigen
indicar: massa de cera que haurd cremat, pressid dins
del vas al final i distanciadel fons del vas a l'aigua
de l'interior, al final. Considerar que la férmula de
la parafina de l'espelma és CygHgq-

49.-Es busquen dos gots de la mateixa mida que es puguin
superposar perfectament per les seves vores. Per una
altra banda, s'ha de tenir a punt un tros de paper ben
gruixut amarat amb aigua. BAquest paper servira de junta
guan es superposin els dos gots. S'encén una espelma
dins d'un dels gots, s'hi posa la junta de paper i es
tapa deseguida amb l'altre. Observar com gueden
adherits els dos gots. Cal tenir en comtpe que
1l'experiéncia no surt bé si no hi ha un ajust perfecte,
per aixé és preferible emprar, en lloc d'un paper, una
junta de goma, de la mida adient, de les utilitzades
pels lampistes en les conexions dels desguassos.

~-Interpreta les observacions efectuades en l'exneriéncia.
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5.- Jocs
a) Leums de colons

Es construeixen 5 fogonets d'alcchol ben petits, de
manera que la seva capacitat sigui només d'uns quants cm3.
En el primer s'afecira sal ‘comi a l'alcohol (préviament s’
haurd triturat ber fina) remenant una bona estona a fi de
dissoldre'n tanta com es pugui. En el segon s'afegira a
l'alcohol una décima part del seu volum d'una solucid
saturada de nitrat de plom. &1 tercer, 1/10 de solucid
saturada de sulfat o clorur de coure. Al guart, 1/10 de
solucid saturada de nitrat o clorur d'estronci, i a 1l'ultim
1/10 de solucié saturada de clorat potassic.

Quan s'encenguin els fogonets, cremaran amb llum groga,
blava, verda, vermella i violeta respectivament. Aguests
colors, corresponen a cadascun dels cations presents, quan
una de les seves sals es posa a la flama.

b) L'espelma comestible

Es prepara una "espelma" de la manera seglent: Es talla
un platan, arrodonint-lo de manera que sembli una espelma
de debd. Per una altra banda, amb un ganivet es talla una
ametlla per a obtenir una tireta que s'assembli al ble d'una
espelma. L'atmella té un contingut elevat de ceres i si se
l'encén, crema amb flama similar a la d'una espelma. Es
clava la tireta d'ametlla en l'extrem del platan-espelma,
colocant-se en un suport a la base del gual s'hi posaran unes
quantes gotes de cera de debd per a dissimular millor 1l'engany.
S'encendra l'ametlla per a ennegrir-la una mica i simular el
ble, perd apagant-la al cap d'uns instants.

D'aquesta manera ja estd preparada l'espelma per al joc. Cal
tenir en compte que els jocs que es basen en algun engany o
trampa requereixen que l'auditori no sospiti de cap manera el



que s'anird a fer ni el desenllag del joc. Qui el faci pot
explicar al puiblic, gue haura col.locat a una distancia
prudencial, els avantatges de les espelmes sobre el buta com
a medi d'il.luminacid, especialment quan es va d'excursio:
poc pés, etc. Al mateix temps encendra 1'espelma, tenint en
compte que no pot c¢remar gaire estona. Un cop hagi citat
totes les excelléncies de les espelmes, pot dir que com a
dltim recurs, si s'ha acabat el menjar, un es pot mejar les
espelmes. En aquest moment bufara 1'espelma i de sobte se
la menjara, mastegant amb un plaer incomprensible per 1'au-
ditori. Es pot completar el joc si "l'artista" es treu de
la butxaca unes quantes espelmes, aguestes de debd, i
convida a la concurréncia a l'apat.

c) L'espelma que crema sota £'aigua

Per a efectuar aquest joc cal proveir-se d'una
espelma ampla i curta. El primer que caldra fer és clavar
alguna pega metal.lica pesant a l'extrem de 1'espelma
oposat al del ble, a fi gue no suri quan es submergeixi dins
l'aigua, de la manera que s'indicard a continuacié. Es
buscara una tassa dins la qual es collocara dreta 1l'espelma,
omplint amb aigua molt acuradament, fins que arribi a 1 o 2
mm. de la vora superior de la
cera. Un cop s'encengui, la
flama anira descendint,
arribant a cremar per sota el
nivell de l'aigua, ja que
aquesta actuara com un refrige
rant per a la cera de la part
externa, la qual no podra fondre.
Aixi, es formara un canalet en
l'interior de l'espelma, per
on anira descendint la flama.

d) E¢ "moton teamic”

Es busca una espelma de 10-15 cm de llargada i es
treu cera de l'extrem oposat al del ble, de manera gue gquedi

o
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al descobert l'altre extrem d'aquest. Es clava una agulla

de cosir calenta al mig de l'espelma, de forma que scbresurti
més d'un centimetre per cada costat. Els dos extrems de
l;agulla es faran reposar sobre dos gots de manera que
l'espelma pugui cscil.lar 1lliurement. Encendre els dos
extrems del ble i observar el moviment de l'espelma.

bose)

¥

e) Apagan una espefma coblocada darrnera d'una ampolla

S5i es col.loca una espelma amagada darrera d'una
ampolla, es pot apagar bufant des de l'altre costat. &Si
es col.loca amagada darrera d'una caixa prismatica de
tamany similar al de l'ampolla, no la podrem apagar bufant
des de 1'altra banda. El joc pot servir per a discutir els
moviments dels fluids.




§) Estudi dels connents d'aire

Ura espelma és un estri Gtil per a veure el sentit
del moviment de l'aire entre dues habitacions que esticuin
a diferent temperatura. Aixi, si es col.loca una espelma
encesa a prop de l'escletxa superior d'una porta, es veurd
com l'aire d'una habitacid calenta passa a una freda per
la part de datt de la porta. BSi es col.loca 1'espelma
prop de la part inferior de la porta as comprovara com el
moviment de 1'aire fred té lioc per la part més préaxima a
terra.
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