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«Reacciona... explotal»,
un taller per fomentar

vocacions cientifiques

/ Universitat de Girona. Departament
de Quimica. Catedra de Cultura Cientifica i Comunicacid Digital

resum

El taller «Reacciona... explotal» és un projecte de divulgacié cientifica que permet descobrir la cara més atractiva de

la quimica als estudiants preuniversitaris. Consisteix en la realitzacié d’experiments de quimica recreativa. Els

alumnes senten un especial interes pels experiments sorprenents i espectaculars, amb canvis de color, llum, soroll,

fum... Tots tenen un nom molt atractiu: «<El monstre del vater», «La serp del faraé», <El moén del fred», «La reaccid

termita»...

paraules clau

Motivacié, recursos didactics, divulgacié cientifica, experiments quimics al-lucinants.

abstract

The workshop «React... explode!» is a project of science that shows the most attractive side of chemistry to pre-university
students. It consists of carrying out recreational chemical experiments. Most students have more interest in

the amazing and spectacular experiments which involve changes of colour, light, noise, smoke... The names of the experi-
ments are very attractive: «The toilet's monster», «The pharaoh’s snake», «The world of cold», «The termite reactions»...

keywords

Motivation, educational resources, science vulgarization, amazing chemical experiments.

Introduccié

Amb el taller «Reacciona...
explotal», el Grup de Quimica
Recreativa de la Catedra de Cul-
tura Cientifica i Comunicacid
Digital (C4D) i el Departament de
Quimica de la Universitat de
Girona van acostar la quimica, la
ciencia i la recerca a més de dos
mil alumnes preuniversitaris
durant el curs passat.

L'experiencia ve de forca lluny,
quan 'any 2003 es va iniciar el
projecte laQuimica.net, que tenia
com a finalitat apropar la quimi-
ca als estudiants de secundaria.
Els professors del Departament
de Quimica implicats en el pro-

jecte van ser reconeguts amb la
concessié de la Distincid Jaume
Vicens Vives a la qualitat docent
universitaria, atorgada l'any 2007
per la Generalitat de Catalunya.
Aquest és I'embrié del qual van
néixer, 'estiu del 2008, la C4D i el
Grup de Quimica Recreativa.

La recent celebracié de I’Any
Internacional de la Quimica (AIQ
2011) ha fet més palesa la pre-
sencia de la quimica en la vida
quotidiana. Aquesta ciencia
sovint es presenta com a poc Util,
fins i tot perillosa, que contamina
1 gue només es porta a terme en
laboratoris i1 industries. Tanma-
teix, els estudiants de secundaria

consideren que la quimica és una
assignatura complicada i l'actual
programa de secundaria no afa-
voreix precisament que els alum-
nes es motivin per aquesta
ciéncia. Sumant els dos factors,
no és estrany que cada vegada hi
hagi menys estudiants de secun-
daria que escullin el curriculum
cientific i encara menys que vul-
guin estudiar quimica i cursar-ne
el grau universitari.

El titol del projecte és un joc de
paraules. Tot i que és evident que
estem parlant de quimica, aques-
tes dues paraules es dirigeixen al
public. Gracies a les trobades que
el nostre Departament organitza



des de fa temps amb professors de
secundaria 1 batxillerat, hem arri-
bat a la conclusié que un dels fac-
tors fonamentals en I'aprenentatge
és la motivacié. I és en aquest punt
que es vol incidir amb aquesta pro-
posta. «Reaccional» és una provo-
cacié: estem dient a qui ens escolta
que es desperti, que estigui atent.
«Explota!» és la conseqiiencia de
l'acci¢ anterior: vol dir-li a I'estu-
diant que sigui capag d’expressar
tot allo que porta dins, que mostri
les seves capacitats. L'un és conse-
quencia de 'altre: despertar-se per
actuar.

Descripcié del taller

El taller consisteix en la realit-
zaci6 d’'experiments amb un fil
conductor comu, pero que poden
variar en funci6 del nivell dels estu-
diants o de l'interes del centres per
una determinada tematica.
Enguany, els experiments seguei-
xen una historia de la quimica que
comenca amb els alquimistes.

En 'experiment anomenat
«Les dents de drac», un alquimis-
ta explica les seves teories sobre
la materia i els quatre elements
que la formen: aire, aigua, terra i
foc. Posa com a exemple que els
dracs treuen foc per la boca i que
ell ha descobert com s'ho fan:
son les seves dents i la seva sali-
va, les quals, quan es barregen,
fan fum i foc. Uns segons després
que 'alquimista ha ajuntat les
dents de drac (terra) amb la sali-
va (algua), comenca a apareixer
fum blanc (aire) i, tot seguit, una
gran flama (foc) d'un bonic color
porpra. En aquest experiment
magic es combinen els quatre
elements alquimics (figura 1).

Durant segles, I'alquimia va
ser una practica oculta, magicaia
I’abast de molt poques persones.
A poc a poc, pero, aquest vessant
magic es va anar posant en dubte.
Un dels primers a fer-ho va ser
Robert Boyle, el qual, amb la
publicacié El quimic esceptic, defen-
sava que la quimica era la ciéncia

Figura 1. Experiment alquimic anomenat «Les dents de drac».

Figura 2. El nitrogen liquid pot congelar una flor en qiestié de segons.

de la composici6 de les substan-
cies. Tot i que ell encara creia en
la transmutaci6 dels metalls, les
seves aportacions a la ciencia van
ser molt importants, com és el cas
del descobriment del fosfor. En
I'experiment «Una amistat explo-
siva», s'utilitza fosfor per demos-
trar-ne la reactivitat.

Tot i la importancia de Boyle,
es considera que el pare de la
quimica moderna va ser Antoine
Laurent Lavoisier. Per exemple,
Lavoisier va demostrar que ni
I'aire ni I’aigua no eren elements
1va refusar la teoria del flogist.
També va batejar el gas majorita-

11 de I'aire com a azot (no apte
per a la vida), tot i que després es
va anomenar nitrogen (en frances,
pero, es diu azote).

El nitrogen liquid és el protago-
nista dels experiments anomenats
«El moén del fred», en els quals s’a-
profita la capacitat criogenica del
nitrogen liquid (figura 2). L'alqui-
mista ja deixa pas al cientific.

Si no és possible transportar
nitrogen liquid, es poden fer altres
reaccions en les quals intervingui
un compost de nitrogen. Un
exemple és «La serp del farad».

Diu la llegenda que el dia que
s'ajuntin les restes de la momia
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de Tutankamon amb la sorra del
desert sota la llum i la calor del
Sol, caura sobre la Terra la male-
diccié de la momia en forma de
la serp del faraé. Com que aques-
ta és una llegenda prou interes-
sant, convé provar si és veritat: es
barregen sorra del desert i frag-
ments de la momia, es ruixa la
barreja amb combustible d’ence-
nedor i es crema per simular el
Sol. Sorprenentment, de la sorra
del desert comenca a apareixer
una inquietant figura que real-
ment sembla una serp maleida.

La revolucié industrial va supo-
sar un canvi historic en el qual la
humanitat va comencgar a mani-
pular maquines per ajudar-se en el
treball. Una de les claus de la revo-
lucié industrial va ser la maquina
de vapor, de la qual, segurament,
la més representativa va ser la
locomotora de tren. Les xarxes de
vies feérries també van suposar una
gran fita. La ficcié cinematografica
també ho ha presentat aixi en
moltes pellicules del génere wes-
tern. Per unir fragments de vies de
tren es fela servir una reaccié molt
exotermica, en la qual es forma
ferro fos. Es tracta de la reaccié
termita, que deu el seu nom al fet
que és capag de foradar planxes
metalliques. En el nostre cas, fem
servir la soldadura aluminotérmi-
ca per soldar claus. En aquesta
reaccié, la temperatura assolida
supera els 2.500 °C, de manera que
el ferro que s’obté és fos i permet
unir peces metal-liques, com ara
claus. Sila reacci6 es pot fer a la
penombra, 'efecte és realment
espectacular (figures 314).

Cada descobriment d'un nou
element suposava un significatiu
pas endavant en el progrés cienti-
fic. Els alquimistes no sabien
diferenciar compostos (com l'ai-
gua) d’elements, i fins a mitjan
segle xix tampoc no era senzill
diferenciar uns elements d'uns
altres.

El descobriment de I’espectre
d’emissi6 dels atoms va tenir una

Figures 3 i 4. L’espectacular reaccid termita i els claus soldats pel ferro fos que s’hi

forma.

importancia cabdal a I'hora d'i-
dentificar nous elements. I també
va tenir altres consequéncies: la
interpretacié de I'espectre d’e-
missié de I'atom d’hidrogen va
permetre un nou model atomic
basat en la quantitzacié de l'e-
nergia. L'experiment anomenat
«Les flames de colors» consisteix
a polvoritzar una dissolucié de
sals metal-liques en etanol sobre
una flama. D’aquesta manera,
s'obtenen flames grogues, verme-
lles, verdes o blaves.

El futur encara no esta escrit.
Potser tindra a veure amb les ener-
gles renovables, amb la utilitzacié
de 'hidrogen com a combustible o
amb el desenvolupament de pro-
cessos quimics més respectuosos
amb el medi ambient. Es en aquest
sentit que treballa la quimica
sostenible, també anomenada
quimica verda.

Una de les linies en les quals
es treballa és la utilitzacio de
catalitzadors, que permeten redu-
ir les pressions i temperatures de
treball, alhora que afavoreixen el
que s’anomena economia atomica:
es minimitza o s’anul-la 'obten-
ci6 de productes no desitjats. D’a-
questa manera, s'aprofiten millor
els recursos i s'evita el fet d’haver
de tractar subproductes.

Un bon exemple per visualit-
zar I'accié d'un catalitzador és la
reaccié de desproporcié del per-
oxid d’hidrogen. Es tracta d'un
procés molt lent a temperatura
ambient. Amb 'addicié d'un
catalitzador, la reaccid s’accelera
1l'oxigen s’allibera a gran veloci-
tat amb una reaccié exotérmica.
Si s’ha afegit sab¢ liquid al per-
oxid d’hidrogen, aleshores la
reacci6 esdevé molt espectacular
(figura 5).

Figura 5. Reaccié catalitzada de desproporcié de 'aigua oxigenada.



Part experimental e N
. Amb la voluntat que els expe- «Les dents de drac»

riments que formen part del
taller «<Reacciona... explotal!» Fonament
puguin ser realitzats també per En aquest experiment es produeix una reaccié exotérmica com a conseqiién-
part del professorat de quimica cia de I'oxidaci6 de la glicerina per part del permanganat.
de secundaria, a continuacid es
presenten algunes de les expe- 14 KMnO, (s) + 4 C3HgO5 (1) = 7 Mn, 05 (s) + 5 CO, (g) + 7 K,CO;4 (s) + 16 H,0 (1)
riencies realitzades. S’expliquen
el material i els reactius necessa- Material )
ris, el procediment a seguir i el - RaJ?l
fonament tedric. Amb aquesta — Eepamile . o
informacié, el professorat de qui- — Xeringa o comptagotes (per afegir la glicerina)
mica podra repr(?dulr els experi- Reactius
ments del taller i elaborar g

o - Permanganat de potassi
activitats per treballar aspectes _ Clicerina
concrets dels curriculums, tot
afavorint I'interés i la motivacié Procediment
dels alumnes. Sobre una superficie plana i resistent a la calor, es dis-

En totes les reaccions, cal posa 1 g de permanganat de potassi apilonat en forma
seguir les mesures de seguretat de volca. S’hi fa un petit orifici a la part superior, on es
habituals: 1'Gs de bata i ulleres diposita 1 mL de glicerina. Després d'uns 20 s, s'observa
de seguretat i la manipulaci6 la formaci6 de fum, seguida d’una flama porpra
dels reactius perillosos per part (vegeu la figura 1, que reproduim aqui al costat). q Y
d’'una persona experimentada.

N

/

«Una amistat explosiva»

Fonament

El gran poder reductor del fosfor i el gran poder oxidant del clorat de potassi fan que la reaccié entre aquestes
dues substancies sigui molt exotermica i de caracter explosiu. La barreja de fosfor i clorat de potassi és sensible a la per-
cussid, de manera que, si un objecte pesant cau sobre ella, la pressié activa la reaccié quimica segiient:

10 KClO;4 (s) + 3 P, (s, vermell) > 10 KCI (g) + 3 P,04, (g)

Material

— Fusta planera

— Martell petit

— Espatula petita amb cullera
- Ploma d’'au

Reactius
— Fosfor vermell

— Clorat potassic

Procediment

Sobre una superficie plana, com ara una fusta, es dipositen 0,1 g de fosfor vermell. S'hi afegeix una quantitat igual de
clorat de potassi. Els dos solids es mesclen amb compte de no donar-hi cap cop ni de fregar massa fort. Per aquest motiu
es fa servir una ploma, la qual cosa afegeix dramatisme a l'accié. Si la manipulacié la fa un alumne, cal advertir-lo de la
perillositat de la mescla. Un cop la mescla és prou homogenia, s’apilona i es colpeja amb el martell. Aleshores es produ-
eix una sonora explosié acompanyada de llum i fum (figura 6). Convé no superar les quantitats esmentades, ja que la

reacci6 és violenta.

Figura 6. Reaccié entre el fosfor vermell i el
clorat de potassi iniciada per pressio.
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«El mén del fred»

"

Fonament

El nitrogen liquid es troba a una temperatura de -196 °C. Aprofitant aquesta capacitat criogenica, es poden fer demostra-
cions molt interessants relacionades amb la baixa temperatura. Per exemple, les cel-lules, com les d'una flor o les d'un
platan, estan formades majoritariament per aigua. Es poden congelar per accié del fred i, aleshores, la flor i el platan
adquireixen prou rigidesa per ser trencada, en el primer cas, o per actuar com a objecte contundent, en l'altre. També
podem refredar un globus ple d’aire. El fred disminueix I’energia cinetica de les molécules que formen l'aire, per la qual
cosa col-lideixen amb les parets del globus a una velocitat menor i I'efecte observat és que el globus es desinfla.

Material

- Recipient per transportar el nitrogen liquid (normalment, un vas Dewar)

- Flor

- Platan, fusta i clau

- Globus llarg

- Nitrogen liquid

Procediment

Cal tenir ben present que el nitrogen liquid esta tan fred que pot provocar
cremades a la pell, si no es manipula convenientment.

Una flor es pot congelar en pocs segons només submergint-la en el recipient que
conté el nitrogen liquid. Els petals, aleshores, es tornen trencadissos i es poden
esmicolar facilment amb la simple pressié dels dits (vegeu la figura 2). Figura 7. Efecte del fred sobre un globus
El mateix tipus de demostraci6 es pot fer amb un platan. Després d'uns minuts ple d’aire.

de submergir un extrem del platan en nitrogen liquid, aquest ha adquirit prou
consistencia com per poder clavar un clau en una fusta. El platan s’ha de subjectar per I'extrem no congelat.

Un darrer experiment que es pot fer és refredar un globus ple d’aire. L'efecte macroscopic observat és que el globus es
desinfla. En deixar escalfar de nou l'aire, el globus torna a adquirir el volum inicial (figura 7). Si abans de deixar escalfar
el globus s’hi fa un nus que impedeixi la recuperacié del volum complet, la pressié de l'aire sera suficient com per poder
fer explotar el globus.

J

P

N
«La serp del faraé»

Fonament

Aquesta reaccié és una versié menys toxica de «La serp del farad» que es fa amb mercuri. Quan la mescla s’escalfa per
I’acci6 del foc, el nitrat d’amoni descompon per donar lloc a monoxid de dinitrogen, el gas del riure:

NH,NO, (5 5%N,0 @) + 2 H0 (9

Alhora, el sucre es caramel litza per I'accié de la calor. En aquest estat plastic, el sucre s'infla per I'acci6 del gas despres. A mesura
que el sucre s'infla i la reaccié continua, el sucre acaba per cremar-se, en una reaccié que combina la combusti¢ i la deshidratacié:

Combusti6: C;,H,,0,, (s) + 12 O, =12 CO, (g) + 11 H,0 (g)
Deshidratacié: C;, Hy, Oy (s) =12 C (s) + 11 H,0 (g)

El que s’'obté de la reacci6 és carb¢ inflat, amb una forma que recorda la d'una
serp. Es tracta d'un bonic experiment en el qual intervenen diverses reaccions i que
permet introduir diferents temes quotidians, des de la cuina fins als explosius.

Material Reactius

- Rajola - Sorra fina - Sucre

- Combustible per a encenedors - Encenedor - Nitrat d’amoni
- Espatula

Figura 8. Magica aparicié de la «serp del
Procediment faraé».
Es prepara una mescla homogénia amb 3 g de sucre i 3 g de nitrat d’amoni.
Sobre una rajola, es fa un munt de sorra fina i, al bell mig, s’hi fa un clot. El forat s’omple amb la barreja de sucre i nitrat

d’amoni i es ruixa amb el combustible. S’encén i s’espera per veure com de la sorra inerta emergeix una inquietant figura
envoltada de foc (figura 8). )




P
«La reaccié termita»

Fonament

(o soldar) diverses peces de ferro.

Fe, 0, (s) + 2Al (s) > ALO, (1) + 2Fe (1) AHP = -730 kJ/mol

Material Reactius

- Rajola - Alumini en pols
- Sorra - Oxid de ferro (I1)
- Espatula

- Bengala infantil
- Claus de ferro

Procediment

.

Es tracta d'una reaccié redox en la qual I'alumini redueix 1'0xid de ferro (III) a ferro metal-lic. La reacci6 és tan exotérmica
que se supera la temperatura de fusié del ferro, per la qual cosa s’obté en estat fos. D’aquesta manera es poden unir

Es prepara una mescla amb 3 g d’oxid de ferro (IIl) i 1 g d’alumini en pols.
Sobre una rajola, es fa un base de sorra que faci de continent a la mescla.
S’hi diposita aproximadament la meitat de la mescla i es posen uns claus
al damunt, que estiguin en contacte entre ells i amb la mescla. S’hi clava una bengala que fara la funcié de metxa i s’hi
acaba d’afegir la resta de la mescla. S’encén la bengala i, quan la flama arriba a la mescla, inicia una espectacular reaccié
exotérmica que despren una gran quantitat de calor, llum i fum, a més de guspires de ferro fos (vegeu la figura 3).

Una altra versi6 de la reaccié permet foradar planxes de ferro, com és el cas de I'experiment de la figura 9.

Figura 9. «Reaccid termita» a la Researchers’
Night 2010. Fotografia: Oscar Bonet.

e
«Flames de colors»

«El monstre del vater»

Fonament

Determinades sals metal-liques sén molt utilitzades en els focs
artificials. Els diversos colors de les flames sén causats pel
diferent espectre d’emissi6 dels elements metal-lics presents a
les dissolucions.

Material Reactius

- Bunsen - Etanol (en el seu defecte, alcohol de cremar)
o flama - Clorur de liti
regular - Acid boric

- Polvoritzadors - Clorur de sodi
- Clorur de coure (II)

Procediment

Es preparen dis-
solucions en
alcohol de les
sals esmentades
(o d’altres,
segons els colors
que es vulguin
visualitzar). Una
concentracié del
5 % acostuma a

Figura 10. Flama d’una dissolucié
COSOCERWERMNERY  glcoholica de clorur de coure (I).
cient per apre-
ciar bé els colors. Les dissolucions es traspassen a uns flascons
polvoritzadors. Es ruixa una flama estable i s’observa com el

color de la flama varia en funcié de la dissolucié emprada. Es
poden aconseguir grans flames fent servir ruixadors a pressio,
com els que es fan servir per ensulfatar plantes.

Fonament

El peroxid d’hidrogen desproporciona a temperatura
ambient per donar aigua i oxigen. Amb tot, la reacci6
és tan lenta que no s’aprecia; ni tan sols quan s’afe-
geix sabo liquid no s’observa la formacié de bombolles
ni d'escuma. Amb la participacié d'un catalitzador,
la reacci6 s’accelera de forma espectaculari es
forma gran quantitat d'escuma.

H,0, (1) + KI (s) = KIO (aq) + H,O ()

KIO (aq) + H,0, = KI (aq)+ H,0 (1, §) + O, (g)

Es a dir, la reacci6 global és la segiient:

2H,0, (1) » 2H,0 (1) + O, (g

Material
- Un recipient tipus bald, Erlenmeyer o proveta d'1 L

Reactius

- Peroxid d’hidrogen al 30 % - Iodur de potassi
- Sab¢ liquid

Procediment

En un recipient d'1 L s’aboquen uns 200 mL de peroxid
d’hidrogen al 30 %. Aquesta operaci6 I'ha de realitzar
una persona experta fent servir guants, ja que I'aigua
oxigenada, quan supera el 10 % de concentracio, pro-
voca cremades i coissor a la pell. S’afegeixen al reci-
pient uns 5 mL de sab6 liquid i, seguidament, 1 g de
iodur de potassi solid. Molt rapidament s’observa la
formacié d'una gran quantitat d'escuma, que surt pel
broc del recipient (vegeu la figura 5). També s’observa
que la reacci6 és exotermica per la condensacié del
vapor d’aigua que es despren del recipient.

/

o
-
(@]

)
©
—

3
©

p—

p—
(4]
9]

‘B
(9)

(0
—
Q,

=]
©

Q9

£

numero 10

Educacié Quimica EduQ



numero 10

Educacié Quimica EduQ

Resultats

El Grup de Quimica Recreativa
ha pres com a propis els objectius
de 'AIQ 2011, tot fent arribar una
visi6 ludica i atractiva de la qui-
mica, alhora que formativa. Tot i
que fa anys que aquest grup es
desplaga a centres preuniversita-
ris de I'area d’'influencia de la
Universitat de Girona, ha estat
durant aquest curs passat que el
taller «Reacciona... explota!» ha
arribat més lluny: ha visitat qua-
ranta-dos centres de les comar-
ques gironines, el Maresme i
Osona. Aixi, més de dos mil estu-
diants de I'’entorn gironi han par-
ticipat en aquest taller. Fora de
I’entorn més proper, es va presen-
tar el taller «Reacciona... explo-
tal» en el marc d’accions
relacionades amb I’AIQ 2011, com
les IV Jornades sobre I'Ensenya-
ment de la Fisica i la Quimica, al
CosmoCaixa de Barcelona; les XV
Jornades Curie, a Alacant, o I’Aula
de la Ciéncia de la Universitat de
Cantabria, entre d’altres.

La comunicacié oral es com-
plementa amb la comunicacié vir-
tual. La divulgacié viatja també
per la xarxa, 1 el passat curs es va
posar en funcionament el portal
http://www.reacciona.cat, on es
mostra aquesta activitat divulgati-
va. La intencié és que aquest web
acabi sent un referent pel que fa a
la quimica recreativa com a ins-
trument per divulgar la ciencia en
I'ambit catala.

Conclusions

La percepcid és que el taller
motiva els estudiants i que pot fer
augmentar les vocacions cientifi-
ques. Aquesta afirmaci6 rep el
suport de I'opini6 dels professors,
que agraeixen la visita d'investiga-
dors 1 professors universitaris als
seus centres. A més, s’estableix un
vincle molt necessari que fa pale-
sa la presencia de la nostra Uni-
versitat en la societat. Aquesta
percepcid esperem ben aviat
poder-la corroborar amb un estudi

iniciat en col-laboracié amb onze
centres de secundaria amb els
quals la Universitat, a través de la
C4D, ha signat un conveni de
cooperaci6 educativa.

Sigui com sigui, els estudiants,
el futur de la nostra societat, tin-
dran una visi6 diferent de la cien-
cia: més util, més atractiva, més
interessant. Tant de bo es pregun-
tin més sovint el perque del que
els envolta. Si és aixi, haurem fet
una bona feina.
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