FITES TECNOLOGIQUES DES DEL PUNT DE VISTA DELS QUIMICS
. ENERGIA | TRANSPORT

Els quimics i1 els enginyers quimics han fet moltes aportacions en el camp de lI'energia i el transport, les
guals ens permeten, avui, moure’'ns per terra, mar, aire | també per I'espai.

Al segle xix la gent escalfava les llars amb fusta o carbo, utilitzava espelmes o lampades de guerose per a
II-luminar-se | viatjava amb tren, amb vaixell de vapor, a cavall o a peu.

A mesura que la demanda d’energia ha augmentat en els darrers dos segles, la quimica ha millorat i ha

desenvolupat I'us de noves fonts d’'energia, com ara els combustibles liquids, les bateries i moltes altres
noves tecnologies de conversio de I'energia.

Els avencos de la quimica també han ajudat a la revolucio del transport, ja que han aportat materials nous |
millors per als automobils, les carreteres, els avions | els vehicles espacials, entre d’altres. Amb les
tecniques d’extraccio de metalls, minerals | combustibles a partir dels recursos naturals | amb la preparacio
de nous materials, la qguimica ha revolucionat la nostra manera de viure.
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Cronologia

1882 La primera estacio de generacio d’electricitat
a partir de carbo per a les llars.

1884 L'alemany Gottlieb Daimler construeix el
primer cotxe de benzina amb cilindres i ignicid per
guspira.

1902 L'asfalt per a les carreteres es fabrica a partir
del petrol.

1913 El craqueig termic (trencament de molecules
de cadena llarga per la calor) d’hidrocarburs
iIncrementa la produccid de gasolina a partir del
petroli.

1921 Thomas Midgley Jr. utilitza el tetraetilplom
com a additiu antidetonant de la gasolina.

1936 El frances Eugene Houdry desenvolupa el
craqueig catalitic del petroli per a produir gasolina
amb un nombre d'octans elevat.

1947 L'empresa americana B. F. Goodrich produeix
les primeres rodes sense cambra d’aire.

1949 L'empresa Eveready Battery Co. aconsegueix
miniaturitzar les bateries alcalines.

1954 Els laboratoris Bell desenvolupen la primera
cel-la solar de silicil.

1958 Els avions Boeing 707 transformen el transport
aerl.

Anys 70 Introduccio dels primers combustibles
sense plom.

1975 Els convertidors catalitics s’utilitzen en molts
vehicles.

1980-1990 S’estén l'us de les bateries d'io liti als
telefons mobils i als ordinadors portatils.

1981 El transbordador espacial Columbia esdeve
el primer coet del mon que es pot reutilitzar.

Estacio de generacio
electrica a partir
del carbd

Carretera amb
paviment d’asfalt

Eugene Houdry amb
un convertidor catalitic

La primera cel-la
solar de silicl

Principi d’'operacio
dels convertidors
catalitics

Transbordador
espacial

Automobil Daimler

Thomas Midgley Jr.

Retol dels pneumatics
Goodrich sense
cambra d’aire

Boeing 707

Principi d’'operacio de
les bateries d'i0 liti
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1.1. Les fonts d’energia

La utilitzacio del carbo

El carbd va desplacar la fusta com a principal font d’energia als Estats
Units (EUA) a la decada del 1890. La primera planta de combustio de
carbd va ser construida el 1882, en la qual es generava vapor d’aigua
gue movia un generador per a produir electricitat. EI 1884 Charles
Parsons va desenvolupar una turbina de vapor d'alta velocitat, molt
mes eficient. Al voltant del 1920 es va comencar a utilitzar carbod
pulveritzat per a augmentar l'eficiencia | disminuir la quantitat d’aire
necessaria per a la combustid. La introduccio de ciclons als forns, el
1940, va permetre I'Us de carbo de baixa qualitat | la produccio de
menys cendres. Recentment, la tecnologia quimica ha desenvolupat la
manera d'utilitzar residus d’explotacions mineres per a produir
electricitat, fet que causa menys impacte ambiental.

L’extraccio | I’us del petroli

Turbina de vapor
de Parsons
(1907)

Charles Parsons

La descoberta, el 1901, de les grans reserves de petroli a Spindletop
(Texas) I la disseminacio de I'automobil va fer que el petroli reemplacés
el carbd com a principal font de combustible, al voltant del 1951. La
tecnologia quimica de refinament del petroli per a separar-lo en diferents
fraccions ha anat millorant de manera progressiva, des de la simple
destil-laci6 atmosferica fins a la destil-lacio a pressid reduida, el
craqueig termic i, recentment, la utilitzacio de catalitzadors. En e
processos primaris d’extraccio del petroli, la quimica és present en e
capcals de diamant de les perforadores | en I'extraccio del petroli de
llots | dels esquists bituminosos emprant una combinacio de productes
guimics | vapor d'aigua. Els processos d’extraccid secundaris inclouen
el bombament d’aigua o de gas a alta pressio (dioxid de carboni) dins la

Terra.

L’energia nuclear

El primer reactor nuclear es va desenvolupar el 1942 per a us militar.
L'ds de la tecnologia nuclear amb finalitats pacifiques, que incloia la

generacioé d’electricitat, comenca el 1951 amb el programa «Atoms per
a la pau» d’Eisenhower. La quimica ha tingut un paper fonamental en la
preparacid dels materials radioactius com a combustibles dels reactors,
en les barres de control per a regular el cabal de neutrons en els
processos de desintegracid radioactiva, en el processament de
materials utilitzats en centrals nuclears, en la gestio dels residus |
proteccio del medi ambient | en I'actuacido contra els efectes negatius

de I'exposicio a la radiacio.

Les fonts renovables

Els metodes verds per a la generacio d’energia, com ara l'eolic,
I’hidroelectric | el geotermic, representen menys de I'l % de l'energia
utilitzada arreu del mén, pero cada cop esdevenen meés importants, en
funcido d’aspectes economics | de disponibilitat. Gracies a la quimica,
s’han desenvolupat els captadors solars termics | fotovoltaics, materials
de fibra de carboni lleugers per al seu Us en aerogeneradors, formigo |
turbines metal-liques per a plantes hidroelectriqgues | materials
resistents a la corrosio en aplicacions geotermigques.
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1.2. emmagatzematge d’energia electrica i les fonts d’energia portatils

Les bateries d’un sol us

L'emmagatzematge d’'energia electrica va ser ideada per primer
cop per Volta, al final del 1700, | des de llavors la quimica ha
contribuit a millorar les piles. ElI 1890, la pila seca de zinc-
carboni va millorar substancialment el disseny de la pila humida
de Leclanché, fet que en va comportar la produccio comercial
fins a dia d'avui. EI 1949, I'us d'una pasta alcalina en va
permetre la miniaturitzacio | 'augment de la durada. Les piles

R f— alcalines van trobar, de seqguida, aplicacio en l'electronica de
consum. Despres, han aparegut altres models encara mes
Bateria seca de zinc-carboni eficacos que utilitzen oxid de plata, oxid de mercuri o liti.

_es bateries recarregables

_es bateries acides de plom recarregables representen un dels
orimers exemples comercials d'us (el 1859) d’'una reaccio
guimica per a produir electricitat. Amb les continues millores,
durant el 1881 1 els anys posteriors les bateries acides de plom
continuen essent les bateries predominants en cotxes | altres
vehicles. La bateria recarregable de niquel i cadmi, construida
per primer cop el 1899, era massa cara per a competir des del
punt de vista comercial. Despres d’intentar emprar el liti metall,
al voltant del 1980, els darrers avencos s’han aconseguit amb
les bateries d'i6 liti, amb aplicacions en telefons mobils | en
ordinadors portatils.

Bateries recarregables
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1.3. Els materials per a carreteres | ponts

El formigo
Els projectes massius de construccio interestatal dels EUA de la decada del

1950 van dependre, en gran manera, de la forca i la longevitat del formigo
utilitzat en les carreteres | els ponts. El ciment Portland es va fabricar per
primera vegada I'any 1824 i el va patentar com a formigo armat el frances

Joseph Monier el 1877. La pasta de ciment omple els buits entre les
particules i altres agregats 1 es produeix, aixi, un fixacio lenta a causa de
reaccions quimiques complexes. La durabilitat i resistencia d’aquesta pasta
depenen d'un control acurat del procées de fabricacid del ciment. L'addicio
de diferents productes quimics a la barreja del formigd inicial pot reduir
contraccions i millorar la resistencia a la corrosio.

nse cap deteriorament
llarg de temps. Les

utilitzats han permes
res. La utilitzacio de
allargar la vida de les
ics funcionen com a
d'asfalt. Per exemple,
| d’esquerdes.
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1.4. Els combustibles de petroguimica

La produccid de gasolina a partir del petroli cru

Per a incrementar la recuperacio de benzina del petroli cru, les refineries
van utilitzar, inicialment, calor per a trencar les molecules mes grans de les
fraccions de petroli més pesants, per a donar les molecules mes petites que
es troben en la gasolina, usant un procés anomenat cragueig termic (1913).
Ates gue a altes temperatures també es formen subproductes no desitjats,
el 1928 es va utilitzar un proces de destil-lacio al buit que funcionava a
temperatures més baixes. Eugene Houdry, el 1936, va desenvolupar l'us
d'un catalitzador (craqueig catalitic) en lloc de temperatures altes, per tal

d’aconseguir els mateixos trencaments gue es van introduir comercialment Oil refinery
el 1937, | rapidament va revolucionar el procés de refinacid de la gasolina.

Els additius del combustible

Els primers motors dels automobils «feien sotragades» sempre gue s’utilitzava
gasolina de mala qualitat. El 1921, es va afegir a la gasolina el tetraetil plom per
a fer funcionar els motors de manera mes suau I silenciosa. El 1926, es va
Introduir el concepte index d’octa per a mesurar la qualitat de la gasolina (la
tolerancia de compressio). L'us d'additius de plom es va interrompre en la
decada del 1970, a causa de les implicacions ambientals que comportava.
Actualment, s’afegeixen petites quantitats de productes quimics a la gasolina
per a millorar l'octanatge (alcohols, eters), potenciar-ne el rendiment
(desactivadors de metalls) i reduir la friccio | el desgast del motor i allargar-ne la
vida (detergents). S'utilitzen de manera preventiva additius quimics estacionals
en algunes zones geografiques, com ara l'addici6 de metanol per a evitar la
congelacio del conducte de combustible.

tractaments catalitics dels qgasos de combustib

(convertidors catalitics)

Els tractaments catalitics de dues vies es van introduir el 1975
per a controlar les emissions de monoxid de carboni |
d’hidrocarburs. Poc despres, es va afegir una tercera via per a
eliminar els oxids de nitrogen dels gasos d’escapament. Els
tractaments catalitics Impliguen una serie de reaccions
guimiques que tenen lloc sobre la superficie d'un metall;
generalment, la fase activa del catalitzador és el plati. Els oxids
de nitrogen es transformen en nitrogen | en oxigen gas,; el
monoxid de carboni, en dioxid de carboni, i els hidrocarburs no
cremats, en aigua i dioxid de carboni.

El catalitzador de tres vies

Typical Catalytic
Converter Location
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1.5 Els automobils

Els materials avancats per al disseny, el confort i la sequretat

L'automobil del segle xxI té poca semblanca amb els seus primers
antecessors en disseny, confort | seguretat per als passatgers. Els
fars d’alta intensitat de descarrega permeten una il-luminacio
nocturna maxima. La corrosid s’ha reduit drasticament pels
revestiments | materials especials. Els refrigerants quimics circulen
en un circuit tancat. Els vidres de seguretat es van introduir el 1914.
Actualment, uns polimers especials recobreixen el vidre per reduir
pes | soroll exterior i per protegir contra I'enlluernament i la radiacio
ultraviolada. Les innovacions de seguretat inclouen les fibres de

polimers en el cinturo de seqguretat (requerit en la decada del 1960) i
en els coixins de seguretat (airbags) (exigits el 1996).

Els components de plastic

Reduir el pes dels automobils substituint metalls per plastics |
disposar de nous materials d’altes prestacions ha sigut possible
gracies als avencos de la quimica. Despres de la Segona Guerra
Mundial, els fabricants d’automobils van comencar a utilitzar polimers
sintetics derivats del petroli per als components estructurals rigids, a

causa de la seva duresa | resistencia a la intemperie. Després de la
crisi energetica a la decada del 1970, es van buscar alternatives mes
lleugeres que els metalls per a millorar I'eficiencia del combustible.
Entre les aplicacions al disseny, s’hi Inclouen les formes
ergonomiques complexes fabricades mitjancant emmotllament per
Injeccio, els para-xocs termoplastics, les fibres de polipropile que no
perden color 1 son estables a [lultraviolat, 1 les pintures, els
revestiments | els adhesius especials.

Fibres de polipropile

La tecnologia dels pneumatics
Al principi del 1800 van apareixer productes de cautxd natural, pero
van ser poc practics a causa del reblaniment o la fragilitat en| climes
calorosos o0 freds. Linventor nord-america Charles Goodyear va

desenvolupar el procés de vulcanitzacid de cautxu natural, el 1839,
mitjancant la unié d'enllagcos insaturats amb sofre. Actualment, el
procés basic és el mateix, pero s’hi afegeixen accelerants |
estabilitzants quimics. ElI 1945, el cautxu sintetic es—produia
comercialment. Com que la demanda de pneumatics augmentava, es
van introduir altres millores: es va incloure una cambra d'aire per a
substituir els pneumatics de goma massissa, es van reforcar amb fibres
naturals o sintetiques, es van afegir materials per a reduir-ne el desgast
| van apareixer els pneumatics sense cambra d’aire.
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1.6. L’aeronautica

Els globus d’aire calent

Des del 1783 —quan I'ésser huma va fer el seu primer vol en
un globus propulsat per l'aire calent generat per una flama
oberta—, les innovacions en els globus d’aire calent han estat
revolucionaries. L'aire calent va ser rapidament reemplacat per
I’hidrogen, que era mes facil de controlar. Anar en globus d’aire
calent es va convertir en un esport popular, amb més de cinc
mil pilots de globus d’aire calent als Estats Units. La quimica hi
ha contribuit amb teles de nilo de baix cost i resistents a la
calor i amb la tecnologia de propa liquid utilitzat per a la
propulsio.

L’heli

Tot i que els globus plens d’hidrogen, com el famos Hindenburg (1937),
tenien estructures rigides, la inflamabilitat de [I'hidrogen sempre
plantejava un perill de seguretat. EI 1905, dos quimics van descobrir
heli en un pou de gas a Kansas; aixi, aguest element estrany va
esdevenir, de cop i volta, abundant. La tecnologia quimica va permetre

extreure, emmagatzemar | transportar grans quantitats d'heli durant la
Primera Guerra Mundial, 1 els dirigibles d’'heli a la Segona Guerra
Mundial escortaven amb seguretat les tropes | els vaixells de
subministrament entorn dels submarins. En la decada del 1950, I'heli
s'utilitzava com a atmosfera per a soldar durant la construccio de coets
espacials 1 com a propulsor qgue empenyia el combustible del coet
espacial als motors.

El desastre del Hindenburg
(1937)

Els combustibles per a coets espacials

Des de les proves inicials dels primers llancaments de coets a la decada
del 1920, als satel-lits de comunicacio de la decada del 1950 i al
transbordador espacial de la decada del 1980, I'expansio humana en
'espai €és una gesta d’enginyeria sorprenent. La viabilitat dels viatges
espacials depen que els coets tinguin un gran impuls | velocitat per a
superar la forca gravitatoria de la Terra. El primer coet es va llancar el
1926 fent servir gasolina com a combustible liquid | oxigen liquid com a
oxidant. Posteriorment, s’han utilitzat diferents combustibles | oxidants,
tant en forma solida com liquida. El transbordador espacial va utilitzar
hidrogen liqguid com a combustible, pero els motors de llancament
utilitzaven un combustible solid d'alumini | perclorat d'amoni com a
oxidant.

Els materials de construccid per a avions | coets espacials

El disseny d’avions ha evolucionat des de la fusta i la tela fins als sofisticats
materials d’enginyeria, i1 la tecnologia quimica ha proporcionat els materials
gue compleixen els reqgueriments del disseny. Es van desenvolupar aliatges
amb alumini | titani per a proporcionar forca, lleugeresa, estabilitat a alta
temperatura | resistencia a la corrosio dels avions. Els coets requereixen
materials especials a causa de les condicions extremes en que operen. Un

exemple d’aixo és la rajola especial en llocs estrategics que protegeix el
transbordador espacial (1980) de les altes temperatures en la reentrada.
Després d’haver provat un material compost amb zirconi poc comu, en el
disseny final de la rajola es van utilitzar fibores de silice procedents de la
sorra.






