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@ 0objectius del taller

Distingir entre substancies pures i mescles.
Observar experimentalment I'electrolisi de I'aigua.
Entendre com funciona un cotxe d'hidrogen.

Reflexionar sobre les fonts d'energia sostenibles i les
contaminants (Termica).
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,, En que ens fixarem avui?

Quina composicio té I'aigua?

Com podem separar-ne els components?

Per a que ens pot servir I'hidrogen que obtenim?
L'hidrogen pot moure un cotxe?

Té futur com a combustible net?
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+ EN CONTEXT ]
‘I/ \o.
L L Substancia Mescla
La materia es pot dividir en: PuEa
Substancies pures: aigua destil-lada s l%l
. per metodes quimics? | oo 'rr;icr'osco i:“ o000
Mescles: ['aigua amb sal,fum o el vapor tractat de Si_ 2 N0 [tsbesauing]| | eterind | |dons s
les tuberies de les calderes de la Térmica T — l | l
Mescla Col-loide Mescla
_ 1l

Una substancia pura és un tipus de materia amb
COMPOsIcio constant i propietats definides. i

Element (ex: oxigen, 02)
Compost (ex: aigua, H-0) P . ..

Una mescla és una combinacio de dues o mes substancies. .
Homogenia (ex: sal dissolta a I'aigua)
Heterogeénia (ex: sorra i aigua)

Substancia pura Mescla
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QUE ES L'ELECTROLISI?

Es un procés guimic gue permet separar els camponents
d'un compost usant electricitat.
En el nostre cas, usarem una pila per separar l'aigua en:
Gas oxigen (0:z)
Gas hidrogen (H2)
Aguest proces passa nomes si l'aigua condueix be
I'electricitat, cosa que aconseguim afegint-hi sal o
bicarbonat.

Quan connectem els electrodes a una pila:
En un costat (catode) es forma hidrogen.
A |'altre (Gnode) es forma oxigen.
Aguest proces no nomes es espectacular: es el principi de
molts sistemes d'energia renovable basats en hidrogen.

0 H,
+
|
—— | 7
n
r i
electr@ = anodg
catode ~‘
k J l \ i J
anio OH H* 3 catio
40H>0,+4¢+ 2H,0 4H* + 4¢ > 2H,
electrolisi de laigua

OXIDACIO DE L'AIGUA

s'adificac el medi
mes H+ i <pH

REDUCCIO DE L'AIGUA

es basifica el medi
mes HO- i >pH
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¢/ QUE PASSA AMB L'HIDROGEN DESPRES?

L'hidrogen es un combustible net: si el fem
reaccionar amb oxigen, produeix aigua i energia,
sense contaminants.

Al taller, veurem un cotxe d’hidrogen en accio.
Aguest cotxe:

Emmagatzema hidrogen en un diposit.
Fa reaccionar aquest hidrogen amb oxigen.
Genera electricitat que fa moure el motor,

& £s com una petita central eléctrica que funciona
amb una pila de combustible d'hidrogen.

m 2 @ 1yeooen @ Protonisvel |
l @ Oxygen Electron (-ve)
Anode Cathode
Hydrogen i ﬁ Oxygen
H, Fuel “ ~ ® E “ 0, From Air
h
¢ | ¢ § -
H; Recycling ¥ “ ) . ‘ Airand
-l 9 0 Water Vapour

Gas Diffusion Layer

Catalyst Catalyst Gas Diffusion Layer

Proton Exchange Membrane
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°) PER QUE ES IMPORTANT TREBALLAR AIX0?

Pergué aprendre ciencia fent-la ens g
ajuda a entendre millor com funciona o 7
el man.

Pergue I'energia neta i sostenible
es un repte clau del nostre futur,

Pergue I'hidrogen pot tenir un paper
important com a alternativa als e
combustibles fossils. Voo~ e

procucing ess than one

inside the stack 1o
procuce encugh voltage
foe 1 \
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PRECAUCIONS | PRECAUCIO DE TREBALL

Il Evitar curtcircuits amb la pila.

Il No tocar els cables mentre circula corrent.
Il controlar la manipulacio de liquids i eléctrodes.

[Dfc=cemms]
[Of —mm:]

Respectar el torn i no correr durant la prova del cotxe.
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Que farem?
Farem passar electricitat per una dissolucio d'aigua i sal & -
0 bicarbonat per separar els components de I'aigua. <_| |
\__/

v\
i

Que observarem?
Bombolles de gas a cada electrode (una amb mes intensitat). Diferencia de volum.

Com ho farem?
Connectem una pila de 9V als dos electrodes (cargols o xinxetes dins de tubs d'assaig).
Dues situacions d'estudi: 1. Omplim amb aigua destil'lada ; 2. Afegim sal o bicarbonat.

Observem gue passa i anotem resultats a la # TAULA 1
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TAULA 1

MESURAR LA QUANTITAT DE SUBSTANCIA
[AL[;ARIA DE LA COLUMNA) CADA 5 MINUTS
fins al minut 20 (5 mesures totals) per @
cada materia

Quantitat inicial Quantitat final
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« BLOC 2: CONSTRUCCIO DE MOLECULES

Que farem?
Construirem representacions de molecules simples
amb una app o amb models fisics.

Per a que serveix aixo?
Per entendre com esta formada una molecula d'aigua
| com es trenguen els enllacos durant I'electrolisi.

# Completa la TAULA 2 del dossier

C
A
T
H
0
D
E

(ze=zmmea)

@ rocaumbert f.a.
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TAULA 2

Construeix substancies

Meleeculles
:‘)Fz:’:.—‘ Cr Wy

I 3 ot Mo 7
MolEecules)
B Ht Ta W

Il <) 003/514 = ¢ Youlube


https://docs.google.com/file/d/1mjzCT4LLsOh02gA9rxxy-zXJfb1V7kfU/preview
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&= BLOC 3: EL COTXE D'HIDROGEN

Com funciona?
Utilitza I'hidrogen prodult per moure un petit motor electric.

Que farem?
Carregarem el cotxe amb hidrogen,

El farem circular i cronometrar la durada i la distancia.

Que mesurarem?
Temps de funcionament.,
Distancia recorreguda.
Relacio entre el gas produit i I'energia util,

# Completa la TAULA 3 del dossier

Tesla modelo

Nissan LEAF Toyota MIRAI v
BEV FCEV BEV

Velocitat maxima, km/h 144 178 217

0-100kM/h, seg. 9,6
Potencia motor electric, 110 134 256

kw

Parell maxim, Nm 320 300 No disponible
Capacitat bateria, kWh 40

Autonomia, kM 270 650 540

Dimensions, mm

4490x1780x1530

4975x1885x1480

4775x1850x16
00

maleter, lit 394 361 No disponible
Pes, Kg 1.580 1.850 2.078
Energic
Combustible Energia eléctrica Hidrogen "verd" '.‘ 'gla
- ° electrica
Preu, € 31.600 69.000 65.000
Temps normal de
mps horma 7 hores, 30 min 5-7 minuts 13 hores
carrega
Consum WLTP
(gasolina equivalent). 15 28 18

Litres/100 kM
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https://docs.google.com/file/d/1cek3xorOEtF9TtwcHN2Q_Vc7odz7BL6t/preview
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& 772 Preparem la cel'la i connectem

e Omple la xeringa amb aigua destil:lada. e (onnecta els tubs a la cel'la de combustible:

e Introdueix-la pel tub de la membrana El tub del diposit d'oxigen — costat G, de la cel'la.
(costat oxigen) fins que surti per Faltre El tub del diposit d'hidrogen — costat H,
costat. La membrana ha de quedar ben
humida. e (Connecta la pila:

e Treu la xeringa i tapa el tub. Pol vermell (positiu) — costat oxigen.

Pol negre (negatiu) — costat hidrogen.
e Omple amb aigua els dos diposits on

recollirem els gasos (fins al nivell zera). Un e Activa la pila.

es per |'oxigen, l'altre per I'hidrogen. Observa la formacid de bombolles (electrolisi):

e C(olloca les campanes cap per avall a dins

de cada diposit. Han de quedar plenes
d'aigua. # . Anota al dossier el que observes (Taula 1)

Oxigen a un costat i hidrogen a 'altre
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TAULA 3

MESURAR LA DISTANCIA | EL CONSUM
D'H, 1 D'0, CADA 3" DURANT 210"

Distancia inicial Distancia final
Consum inicial Consum final
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Desconnecta la pila guan hi hagi prou gas.
Connecta la cel'la de combustible al motor del
cotxe:

Vermell amb vermell

Negre amb negre

Observa com el cotxe es posa en marxa.

Mesura la distancia i el temps que recorre,

> Anota-ho tot a la Taula 3 del dossier.

@ rocaumbert f.a.

. Per que passa tot aixo?

L'electrolisi separa l'aigua en oxigen i
hidrogen.

L'hidrogen conté energia guimica gue, en
reaccionar amb oxigen, es transforma en
energia electrica i calor. Auesta energia
quimica prove de |a reaccio entre molecules |
es el gue impulsa el cotxe.

Aguesta reacci¢ torna a formar aigua i
allibera energia neta.

La pila de combustible aprofita aguesta
energia per moure el cotxe,
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¢ BLOC 4: REFLEXIO | FUTUR

Que hem apres?
e |'cigua conté hidrogen i oxigen.

e Amb electricitat podem separar-los (electrolisi). ESsmamn de bateria Slickiten H2
e [ 'hidrogen pot alimentar motors i generar oo o A &
. operativos
movime nt' Idoneo para el uso diario F\ t
. Campos de practicas ‘ t "
Reflexionem... =

, . . L , Tiempo de ‘ ' '
e [srealista fer servir I'nidrogen com a energig — |reebestecimiento

N et[] ? Eficiencia de combustible t ' f_j>>
e (uin cost energetic te? Durabilidad => 3 1
e [£n quins ambits ja s'esta utilitzant?

Proteccion del Clima t '

# Completa la TAULA 4 del dossier
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RELACIO AMB LA SOSTENIBILITAT

Hem vist que |'aigua es pot separar en hidrogen i oxigen,

Hem descobert que I'hidrogen pot emmagatzemar energia |
generar electricitat.

& Hem comprovat gue un cotxe pot funcionar sense benzinag, nomes
amb hidrogen i aire.

] Hem experimentat un proces net i silenciés que no genera
emissions contaminants.

~ Hem entes com la quimica pot ajudar a trobar alternatives
sostenibles als combustibles fossils.
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REFLEXIO FINAL

() Ara et toca pensar..

Quina font d'energia et sembla meés neta o
segura?

Es I'nidrogen una alternativa real?

Que faries per millorar aguest sistema®?
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GRACIES!

Roca Umbert - La Termica
Taller dissenyat per lvan Nadal
Departament de Ciencies

Institut Carles Vallbona (Granallers)

E¢ |latermica@rocaumbert.cat
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PASS0S ESSENCIALS DE CALCUL | APRENENTATGE
Bloc 1 - Electrolisi de I'aigua
- Preparar una mescla conductora (aigua + sal o bicarbonat).
- Muntar correctament el circuit electric amb pila i eléctrodes.
- QObservar la formacio de gasos en cada tub (quantitat i velocitat).
- Comparar el volum de gas generat en cada electrode,
- |dentificar quin és I'hidrogen i quin l'oxigen.
- Relacionar la proporcio 2.1 amb la formula de 'aigua (H20),
- Registrar observacions i completar una taula amb dades qualitatives.

¥ Bloc 2 - Construccié de molécules

- Representar la molecula d'aigua i altres compostos simples.

- Comprendre com es formen i es trenguen els enllagos guimics.

- Utilizar una aplicacié o maqueta per visualitzar estructures moleculars.
- |dentificar atoms, enllacos i proporcions.

- Relacionar la composicio molecular amb els resultats de I'electrolisi,

1 7
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PASS0S ESSENCIALS DE CALCUL | APRENENTATGE

&= Bloc 3 - Funcionament d'un cotxe d'hidrogen
Utilitzar el gas hidrogen obtingut per fer funcionar un cotxe.

Mesurar el temps de desplacament i la distancia recorreguda.
Observar I'eficiencia del sistema i la seva autonomia.
Comparar amb altres sistemes de traccio (bateria, gasalina...).
Registrar dades en taula i analitzar el rendiment.

¢ Bloc 4 - Reflexié6 final i sostenibilitat
|dentificar avantatges i limits de I'hidrogen com a combustible.

Reflexionar sobre el paper de les energies renovables al futur.

Relacionar els experiments amb reptes actuals (contaminacio, energia neta).
Debatre en grup les possibles aplicacions reals d'aguest sistema.

Valorar I'impacte ambiental i la viabilitat tecnica de 'hidrogen.



