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Material didactic

Alumnat






Introduccid

Comenceu un nou crédit i obriu un nou llibre.
Quan hom comenca una nova tasca sempre ho fa
amb renovades esperances i un cert neguit. Qui
€s que no ha sentit frisanca la nit de cap d’any
davant la incognita de saber qué ens deparara
I’any vinent i, sobretot, qui no ha renovat les més
bones intencions: estudiaré més, em portaré bé,
m’estimaré més.

Als autors d’aquest llibre ens agradaria que els
materials que us presentem ara us poguessin
ajudar a mantenir les vostres bones intencions i,
encara més, que en acabar el credit us agradés la
quimica més que al comencament.

Per a nosaltres, I'estudi de les ciéncies, les seves
implicacions tecnologiques i la relacié amb la vida
dels homes d’aquest planeta Terra, és molt emo-
cionant perd demana una implicaci6 en el seu estu-
di i la col-laboracié amb el professorat i amb els
companys 1 companyes. El desenvolupament del
coneixement cientific és una tasca col-lectiva que
demana que tots plegats avanceu en la seva re-
construccio.

Us hem preparat una serie d’activitats 1lligades
mitjancant un fil conductor en forma de programa-
guia, que parteix del problema general que inten-
tareu resoldre al llarg d’aquest trimestre. Encara
que el programa-guia és el que menys fulls ocupa
del llibre, és el gros del treball a realitzar. Les
activitats us demanaran que busqueu informacio,
que imagineu solucions, que treballeu al laborato-
ri, 1 també que estudieu i escolteu el professor.
Moltes les haureu de realitzar en equip i us

ajudareu els uns als altres, perd cadasci # la
responsabilitat d’estudiar i d’aprendre particular-
ment.

Creiem fermament que tots els alumnes de se-
cundaria podeu avancar en 'estudi de la ciéncia
1, concretament en aquest cas, en el coneixement
de I’estructura interna de la matéria i podeu arribar
a fer-vos una idea cabdal del mén que ens envolta
i de les repercussions que aquest coneixement pot
tenir a les nostres vides. La ciéncia no és més di-
ficil que altres formes de coneixement, simplement
és diferent.

La nostra idea és que a poc a poc pugueu anar
reconstruint els models i els coneixements cienti-
fics amb I’ajut del vostre professor. Per completar
aquest suport hem preparat una série de temes, que
formen la segona part del llibre i que us serviran
com a informacié del que pensa la comunitat
cientifica respecte dels aspectes que o bé ja heu
estudiat pero els necessiteu com a prerequisit per
comengar el credit, o sén els nous que anireu
tractant, i que us podran servir de refor¢ o am-
pliacid.

L’altima part del llibre va dirigida fonamental-
ment al professorat que us ha recomanat el text,
pero aixo no vol dir que us estigui vedada, als es-
tudiants; només que ja no és la vostra responsa-
bilitat.

El que no us agradi del llibre, comenteu-ho als
professors. El que us agradi també. Ells ens ho
faran arribar perque el puguem millorar. En tot cas,
us volem desitjar que gaudiu amb el crédit i que
tingueu molta sort a la vida.



Lestructura de la materia

Vosaltres que heu escollit aquest credit ja sabeu que
s’intitula L’estructura de la matéria i dedicarem les
pagines que vénen a continuacié a estudiar-la. Pero,
en lloc de explicar-vos d’entrada qué en pensa la
comunitat cientifica, us plantejarem un problema per
resoldre que ens servira per anar reconstruint els
models i els conceptes necessaris per comprendre la
matéria i els materials a mesura que anem avangant
en la seva resolucio.

Perd, no ens detindrem aqui. Com veureu a la primera
activitat que us proposarem fer, la nostra via esta abso-
lutament condicionada pels materials obtinguts i manufac-
turats per I’home, per la seva utilitzacio i pels problemes
derivats de la seva obtencié i del seu reciclatge.

Potser un coneixement més profund dels materials

a la llum de la seva estructura fisicoquimica 1 de les
implicacions tecnologiques i socials que comporta la
seva existéncia, us podran ajudar a crear-vos una opi-
ni6 sobre I'is de determinats productes o sobre la
necessitat, o no, de la seva produccié. Dedicarem,
doncs, una segona part a estudiar diferents tipus de
. materials molt utilitzats arreu del moén: metalls,
plastics, combustibles, etc.

El problema global de qué parlavem a I’inici, i que ens servira per emmarcar
el crédit, és el que tot seguit plantegem:

Com explicar que les propietats dels materials que ens trobem i utilitzem
son les que sén?

Es un problema ampli i genéric que anirem esbocinant i concretant, sobre
el qual ja en sabeu coses i n’aprendren moltes més. Perd abans de posar-
nos-hi de ple, voldriem que en féssiu conscients de la importancia i de
’interés per a la ciéncia i per a les vostres vides. Comengarem, doncs, per
plantejar-vos una situacio:



Estem envoltats

Les propietats
caracteristiques
de les substancies

Feu una ullada al vostre voltant i imagineu-vos com seria la situacio
i si de cop desapareguessin tots els materials obtinguts per transformaci6
dels que hi ha a la natura. Feu una descripcié. Que us sembla, com quedaria
la classe?, i vosaltres mateixos?

El coneixement de les propietats de la matéria i els materials, i la compren-
si6 de la seva estructura interna no serveix només per aprofitar-los més
bé 1 obtenir-los en millors condicions, siné també per imaginar-ne de
nous, amb altres propietats més adients i per aconseguir nous meétodes d’ob-
tencio.

Amb aquesta qiiestié ens hi va tant la millora de la qualitat de vida de la
nostra societat com el desenvolupament dels pobles de 1’anomenat Tercer
Mobn o el sosteniment adequat del nostre planeta.

L’estratégia global per resoldre el problema que tenim plantejat passara:

Primer, per estudiar les propietats dels diferents materials que teniu a
I’abast.

Segon, per construir un model que ens expliqui el perque de les propietats.

Tercer, per I’aprofitament del model per a estudiar-ne amb més profunditat
els materials, les aplicacions tecnologiques i les implicacions socials i
ambientals que aquestes suposen.

En la part comuna de I’estudi de la quimica heu estudiat les diferéncies
entre substancies pures i mescles i com les substancies pures es poden definir
pel que s’anomena propietats caracteristiques. Per comengar farem un repas
del que ja coneixeu per després poder abordar 1’estudi de les propietats dels
materials.

Quines son les propietats caracteristiques més representatives?
Podem agrupar les substancies quimiques per les seves propietats?

Com hem de treballar al laboratori?




Mescles 1
substancies pures

Propietats
caracteristiques

Dissenyar
procediments

On s6n els perills?
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Expliqueu quines s6n les diferéncies entre les mescles 1 les substan-
cies pures i anomeneu un minim de tres propietats que puguin servir
per caracteritzar aquestes tltimes (propietats caracteristiques macroscopiques).

La major part de productes amb que treballareu seran substancies pures i
hem de comencar per estudiar-ne les propietats, és a dir, per caracteritzar-les.

Trieu, en gran grup amb 1’ajut del professor, d’entre totes les que
han sortit les propietats caracteristiques que millor us serviran per
estudiar les propietats dels materials

V4

Algunes propietats que heu escollit sén dificils de mesurar quantitativament,
per aixd incloem un quadre amb algunes substancies i les seves propietats
que podeu estalviar-vos d’haver de cercar, com sén els punts de fusio i
d’ebullicié, o la densitat (taula 1).

D’altres propietats s6n més facils de mesurar i us permetran tenir un coneixe-
ment més ampli dels materials. En tot cas, és convenient que penseu en pro-
cediments que en permetin la mesura, tant si els porteu endavant com si no.

Feu dissenys experimentals que us permetin comprovar i/0 mesurar

¥ les propietats caracteristiques escollides.

Ara ja teniu clar qué és el que heu de fer en anar al laboratori, perd encara
hi ha algunes coses que és convenient aclarir; ens referim als perills amb
qué us hi podeu trobar. Al laboratori s’ha de ser polit, net, endregat, etc.,
i, a més a més, s’han de coneéixer les situacions potencialment perilloses
per intentar evitar-les.

Per ajudar-vos a ser conscients d’aquestes situacions us proposem fer la
segiient endevinalla:

Mireu el dibuix que hi ha a continuacié i que representa un grup
d’alumnes treballant al laboratori, on molt aviat també hi sereu
vosaltres. Fixeu-vos bé i numereu totes les situacions que us semblin
potencialment perilloses. Després, en la posada en comu, haurieu de proposar
solucions i alternatives més segures.

s

Tot seguit el professor donara a cada equip de treball un conjunt de productes
quimics i/0 de materials de manera que entre tota la classe n’hi hagi un
bon ventall. Hauran estat escollits per la seva representativitat i pertinenga
i també per motius de seguretat, perd si vosaltres voleu aportar-ne algun
més no dubteu a consultar-ho. Aquests productes seran els vostres amics
al llarg del crédit i, per tant, el primer que fareu és coneixer-los.



Treball al laboratori

Classificar les
substancies

Comproveu experimentalment les propietats dels productes quimics
1 materials que hi teniu i comuniqueu els vostres resultats a la resta
d’equips de classe.

Ben segur que esteu en condicions d’omplir gairebé la totalitat de la taula
1 1 fins 1 tot d’ampliar-la a les columnes corresponents a la solubilitat i a
la conductivitat de les substancies. Pero una taula aixi, sense estructura, no
ens permet continuar. Per poder interpretar com és que tenen aquestes
propietats, necessitem organitzar-les, fer grups de substancies amb propietats
similars, que ens puguin explicar el perque de les similituds i el perque de
les diferéncies. Hem de construir un «sistema periodic» de les substancies
i els materials.

Intenteu agrupar per similitud de propietats tots els materials que
hi hagi a classe procurant fer un quadre que ho sintetitzi.

11



Taula 1. Propietats fisiques d’algunes substancies quimiques.

Substancia Formula Punt Punt Densitat | Conductivitat | Solubilitat
de fusio | d’ebullicio (g/em?) eléctrica
©°C) ©C) solid | liquid | H,O | eter
hidrogen H, -259 253 8,99.10°| - 3 - =
clor cl -101 34 3214.10° | - -
amonfac NH, 78 34 77,1.10° | - - + -
acetile cil -80,8 -83,6 117,5.10° | - - - +
oxigen 0, -219 -183 142,9.107 - - - -
clorur d’hidrogen | HCl -114,8 -84,9 164.10° - - + -
etanol C,H,OH -117,3 78,5 0,789
tetraclormeta CLC 23 76,5 1,594
n-hexa C¢Hy, -95 69 0,66
sodi Na 98 887 0,966
magnesi Mg 650 1.100 1,738
ferro Fe 1.540 2.800 7,873
coure Cu 1.078 2.580 8,933
iode ik 114 185 4,953
carbonat de sodi | Na,CO, 851 desc. 2,532
sulfat calcic CaSO, 1.450 2,96
clorur de zinc 7ZnCl, 283 732 291
iodur de potassi KI 681 1.330 3,13
clorur de sodi NaCl 801 1.413 2,165
dioxid de silici SiO, 1.610 2.230 2,6
dioxid de carboni | CO, - -78,5 (subl.) 197,7.10°
diamant ¢ 3.700 3,51
trioxid de dialumini | AL,O, 2.015 2.980 3,97
PVC CH,=CHCI | 1,25/1,39
oxid de calci CaO 2.614 2.830 3,25
sulfur de ferro (1) | FeS 1.195 dec. 4,74
naftale CioHyg 80,5 218 1,025

Ja coneixeu I’existéncia d’elements i de compostos, d’atoms i de molécules,
i estructura interna dels gasos, dels liquids i dels solids. Perd ara hem d’a-
vangar més, hem d’intentar aprofundir en el model que ja teniu, hem d’afinar-

lo més per poder explicar les propietats de les substancies i les diferéncies.

Podem construir un model que ens expliqui les agrupacions de substancies

que hem fet?

Quina és I’estructura dels metalls i no-metalls, de les sals i dels compostos |

organics?



Solubilitat

Conducci6 eléctrica

Punts de fusié i/o
ebullicio

En estudiar els estats de la materia i les seves propietats fisiques vau inter-
pretar que augment de la temperatura d’un cos era, si més no, la conseqiiéncia
d’un augment de la velocitat de les particules que el constitueixen, o que
era possible comprimir facilment un gas, atés els grans espais buits que hi
ha entre les seves particules.

Aquestes explicacions i d’altres, que vau plantejar a manera d’hipdtesi a
les diferents propietats macroscopiques dels diferents estats de la matéria,
van anar entrelligant-se de forma coherent en un primer model global d’ex-
plicaci6 de I’estructura interna dels estats gasds, liquid i solid de la mateéria.

Més o menys €s el que pretenem fer ara. Primer comengarem per analitzar
larad de ser de cadascuna de les propietats de les substancies que heu mesurat
o trobat a la taula 1 i intentareu donar-ne una explicacié en funci6 de 1’estruc-
tura de les particules que les constitueixen i les forces que actuen entre elles.
Aquestes explicacions, que donareu a les segiients activitats, més endavant,
les haureu d’estructurar i lligar de manera que resultin una resposta coherent
a les propietats de les substancies que heu agrupat.

De quina manera podeu explicar que dues substancies siguin, o no,
solubles entre si? Per exemple, per queé la sal comuna és soluble en
aigua i no en petroli, o I’oli en petroli i no en aigua?

&

Heu d’intentar explicar qué passa amb les particules de les subtancies que
es dissolen.

Quina explicacié podeu donar a la conduccié eléctrica dels metalls?

” Per que les sals necessiten estar foses o dissoltes per conduir el cor-

rent electric? Per que 1’aigua és poc conductora de I’electricitat i si hi afegim
una sal ho és molt?

Que pot indicar que els punts de fusié i/o ebullicié de substancies
de férmules quimiques similars siguin prou diferents?

Ara ja teniu una primera aproximacié a l’explicacié de les propietats
caracterfstiques de les substincies. Es el moment de veure si aquestes
hipotesis son valides per justificar les agrupacions que heu fet en 1’activitat
7 1 d’intentar (re)construir un model més global.

Hi haureu trobat que els metalls tenen propietats semblants entre si, també
les sals o els gasos. Es qiiesti6, ara, d’agafar cadascun dels grups que us
han sortit i intentar donar-ne explicacions coherents de les propietats macros-
copiques, en base a la seva estructura interna, que esteu en cami d’endevinar,
€s a dir, en funcié del tipus d’enllag que tenen. Anirem grup per grup.

13



Les sals

Els metalls

Els no-metalls

Compostos organics

Els altres
compostos

Que hem apres?
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Com explicarem que les sals siguin solides a temperatura ambient,
que es dissolguin bé en aigua i no en liquids organics, que solides
no condueixen el corrent eléctric, pero si dissoltes o foses?

%4

Com explicarem que els metalls siguin solids a temperatura ambient,
= que s6n conductors del corrent eléctric i que no es dissolen en aigua
ni en liquids?

Al contrari, per qué els no-metalls normalment estan en forma gasosa
a temperatura ambient o bé, si sén solids, sublimen amb facilitat?

& Com explicarem que molts productes organics siguin liquids, que
o no es dissolguin en aigua i si entre ells i no condueixin el corrent
electric? I, per qué els plastics son solids?

Encara queda un altre grup de compostos que no pertanyen a cap
de les categories anteriors. No so6n solubles en aigua com les sals,
no condueixen el corrent eléctric com els metalls, tenen alts punts de fusi6 a
diferéncia dels no-metalls i els compostos organics. Se’ls anomena habi-
tualment compostos atomics. Com creieu que és la seva estructura interna?

%

Es d’esperar en arribar aqui que ja tingueu perfilat un model de particules
més elaborat que doni resposta als diferents tipus d’estructures en les quals
es conformen els atoms dels elements i compostos i que expliqui les pro-
pietats de les substancies. Es el moment de fer recapitulacio:

Feu un resum dels diferents models d’estructures internes de les
substancies que donin explicacié a les seves propietats macroscopi-
ques. Utilitzeu els vostres apunts de la llibreta de treball i la informacié
adient que hi ha en aquest mateix llibre.

\

Segur que hi ha alguna substancia de la qual no trobeu on encaixar-ne les
propietats. No us preocupeu, els models i les teories cientifiques sempre
sén susceptibles de perfeccionament, representen una part acotada i idea-
litzada de la realitat, no sén la realitat, siné6 com nosaltres (la comunitat
cientifica) la mirem. Tindreu ocasi6 d’observar aquesta realitat més detingu-
dament en cursos superiors i perfeccionar els models. Perd que un model
sigui perfeccionable i senzill no vol dir que no sigui prou potent per explicar
bona part de la realitat amb qué treballem. Aquest model que vosaltres heu
reconstruit és suficient, per exemple, per a qualsevol quimic que treballi
ala inddstria. I per a vosaltres també, per poder abordar I’estudi dels materials
que iniciareu a continuacio.



Els primers metalls

L’estudi dels materials

Comencgarem a partir d’aqui, amb els metalls, ’estudi més detallat de deter-
minats materials molt utilitzats per I’home. En tots els casos la nostra intencié
€s que arribeu a coneixer-los en les segiients vessants:

Les propietats que tenen.

La seva estructura interna.

Com s’obtenen.

Quines aplicacions els donem.

La problematica mediambiental que generen.

No ho fareu per for¢a en aquest ordre, ni tractareu cada aspecte amb la
mateixa intensitat, pero al final de cada apartat haurieu de ser capagos de
poder fer un resum de cada material utilitzant com a referéncia els cinc
aspectes mencionats en el paragraf anterior.

Ja sabeu quines propietats generals tenen els metalls i, fins i tot les podeu
explicar basant-vos en la seva estructura interna. Perd voleu saber més
i, per tant, ens endinsarem en l’estudi més acurat de les propietats
quimiques 1 la seva produccié i utilitzacio.

Per que normalment es troben a la natura en forma de compostos?
Que s’ha de fer per obtenir-los?

Que és la corrosié?

Alguns metalls es coneixen des de I’antiguitat i la seva possessié
4 va ser molt valorada, com per exemple 1’or i el coure. Per qué creieu
que els primers metalls que es van utilitzar van ser el coure, ’or i similars?

15



Cada metall al seu
temps

Obtencio dels
metalls

La corrosio

Metalls en ordre de
reactivitat. Com més
a dalt, més reactiu.

sodi A
alumini
zinc
crom
ferro
estany
plom
coure
plata

or
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Per qué creieu que I’alumini, que és un metall molt apreciat actual-
ment, es va tardar tant a utilitzar-se, al contrari del que ha succeit
en el cas del coure?

La reactivitat dels metalls condiciona els processos d’obtencié. Com
més reactiu és un metall més dificil resulta separar-lo dels minerals
en els quals es troba a la naturalesa. Mireu la taula de reactivitats devora
el dibuix i comproveu segons la informacié que us proporciona el credit
pel que fa al tema dels metalls si la taula és congruent amb els metodes
d’obtencié que us s’expliquem.

V]

Una vegada solucionats els problemes d’obtenci6 i de fabricaci6 dels
utensilis, la reactivitat dels metalls ens torna a portar una nova
dificultat: la corrosio.

4

Prenent el ferro com exemple, ja que és el metall més utilitzat de tots, us
demanem que estudieu de quina manera es veu afectat per l'accié de
’ambient en qué es troba. Penseu en una estructura de ferro (una torre d’alta
tensi6, un pont, un vaixell, etc.) que pot estar sotmesa a diferents condicions
meteorologiques segons on es colloqui, de la seva funcio, etc.



Un cas practic

Acids, bases i sals

Moltes vegades, pero, les condicions en les quals ha de treballar un metall
no es poden escollir i, per tant, s’ha d’optar pel més adient en funcié del
preu, de les propietats mecaniques necessaries, etc., i procurar protegir-lo
d’alguna manera perque pateixi menys la corrosio.

Penseu en el buc d’un vaixell i en un ganivet. Quin metall utilitzarieu per
fabricar-los i com els protegirieu en cada cas?

Ens detindrem en uns tipus de reaccions quimiques que sén de gran
importancia tant en quimica basica, com en la industria o en bioquimica,
es tracta de les que realitzen els acids i les bases.

Que s6n 1 com sén els acids 1 les bases?
Que és el pH?

A que s’anomena el problema de la pluja acida? De quina manera el patim?

Propietats

Com s6n?

Com es comporten?

Quin és el més fort?

El problema central que abordem en aquest apartat és el de definir les
caracteristiques dels acids en funcié de les seves propietats quimiques.

Consulteu a la bibliografia (aquest llibre per exemple) les
7 propietats dels acids i de les bases i feu-ne una taula.

Anomeneu 1 formuleu els acids i les bases que conegueu. ;Com

podem sospitar d’entrada, sense analitzar les seves propietats
quimiques, només per la seva formulacid, si una substancia és un acid (o
una base), o no? O, dit d’una altra manera, qué tenen en comd tots els acids
entre ells?

Quin és el mecanisme pel qual els acids (i les bases) es comporten

= com a tals?
Com decidir la fortalesa d’una dissolucié d’un acid (i d’una base)?
” (Pot existir una forma de quantificar-1a?
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Comprovacio : Ara comprovareu experimentalment les propietats (que hem vist a

experimental ST 1a primera activitat) d’alguns acids i bases més comuns al laboratori
i a la vida quotidiana.

La pluja acida e Com a activitat d’aplicacié dels vostres coneixements en materia
@0, d’acids podeu recercar informaci dels efectes de la pluja acida sobre
arbres, sols i monuments i després intentar explicar perqué es produeixen.
Si, a més a més, sou capagos de proposar possibles solucions al problema
acabarfeu d’arrodonir aquest apartat.

Els sabons i els Amb aquest tema coneixereu com es fabrica un sab6, el mecanisme de

detergents ’acci6 rentadora dels sabons i detergents, quines son les seves estructures

i les seves diferéncies, aixi com el fenomen fisic que intervé en el
mecanisme de rentat.

Quin tipus de substancies s6n els sabons i detergents?
Hi ha alguna diferéncia entre sabons i detergents?

Que és la tensié superficial?

El sabé de 1’avia Potser algti de vosaltres ha sentit parlar I’avia de quan feia sab6
¥ .. a casa. Recordeu quins ingredients necessitava?
Fabricacié del sab6 Trobeu en algun llibre (per exemple aquest) informacié sobre la

fabricacié del sab6. El professor us explicara amb més detall la
reaccié de saponificacio.

Fabricacid del sabo G Traduiu el procés anterior a un metode de laboratori. Feu un esque-
o ma del procés i penseu quin material i quins reactius necessitareu.
Porteu-lo a terme.

al laboratori

La férmula del sabd Consulteu en aquest llibre la formula del sabd. Fixeu-vos en la part
¥ de I’esquerra de la foérmula, estd constituida per atoms de carboni
i atoms d’hidrogen. Quin tipus d’enlla¢ formen aquests atoms entre si?
Ajudeu-vos de la taula d’electronegativitat dels elements.
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Les propietats dels
sabons

Com netegen els
sabons

La tensi6 superficial

Els combustibles

Ara fixeu-vos en la part dreta de la férmula; conté un enllag entre 1’oxigen
1 el sodi. Quina mena d’enllag és aquest?

Segons les conclusions de 1’activitat anterior la molécula de sabd
té dues parts ben diferenciades amb dos diferents tipus d’enllag en
la mateixa molécula; com seran, llavors, les propietats dels sabons?

Creieu que t€ alguna incidéncia en el mecanisme de neteja el caracter

& diferenciat dels extrems de la molécula de sabé?

Si Iestructura i el mecanisme de rentat dels sabons i detergents és similar,
per que els primers van ser substituits pels detergents?

La tensi6 superficial és una propietat dels liquids que esta relacionada
amb les forces de cohesi6 de les seves molécules, i que es posa de
manifest a la superficie. Estudiareu ara aquest fenomen i la incidéncia que
hi exerceix I’existéncia de sabons i detergents en dissolucié:

>

Dipositeu amb compte una agulla sobre la superficie de I’aigua continguda
en un got. Com expliqueu que no s’enfonsi?

Afegiu a continuaci6 i també amb cura una mica de detergent liquid a I’ aigua.
Interpreteu el que ha passat segons el model explicatiu que heu elaborat.

Fixeu-vos com és la superficie de I’aigua en un tub estret i dibuixeu-la.
Feu el mateix amb mercuri. Com es pot explicar aquesta diferéncia segons
la tensié superficial de 1’aigua i del mercuri?

liquid en contacte tensio superficial

amb aire (20 °C) (N/m)
aigua 0,0728
oli d’oliva 0,032
dissolucié de sabo 0,025
mercuri 0,465

Estudiarem en aquest apartat uns materials en els quals les families i els
paisos gasten una bona part del seu pressupost. Els combustibles sén una
de les fonts més importants de produccié d’energia i en alguns casos
’tinica, per exemple en ambits com és el de 1’automocié. Estudiarem els
principals tipus de combustibles i de quina manera n’obtenim 1’energia.

19



// » combusti6?
Quin és el millor combustible?
De qué es compon el petroli?

Oxidacid i combustid

Poder calorific

20

Quins productes es formen en les reaccions de

: En I’apartat dels metalls heu vist que la corrosi6 €s una reacci6 dels
¢ . metalls amb I’oxigen de I’aire. Quan es crema un combustible també
es necessita 1’oxigen de I aire. Tots dos processos son reaccions amb oxigen,
perd hi ha diferéncies entre els dos, quines s6n?

No tots els combustibles sén capacos d’aportar la mateixa quantitat
d’energia quan es cremen. En aquesta activitat estudiareu les dife-
réncies entre els combustibles quant a la seva capacitat de produir energia,
el que anomenarem poder calorific. Ho fareu a través del segiient problema:
qué escalfa més, la llenya o el carb6? Dissenyeu un experiment per
comprovar-ho.

2

Per poder fer la comparacié entre combustibles heu hagut d’expressar d”algu-
na manera el fet que un combustible desprén més energia que un altre. Quines
unitats heu utilitzat?, quines utilitza la comunitat cientifica?

Quina quantitat de lignit s’hauria de cremar per a escalfar 1 litre
d’aigua de 20 a 80°C?, i si fos buta? Demaneu ajut al vostre professor
per les dades que necessiteu.




Els combustibles

Tipus de carbons

Vas de precipitats.

Hidrocarburs

I’energia dels
aliments

Fem una dieta

Feu una relaci6 de combustibles solids, liquids i gasosos. Expliqueu-
ne les caracteristiques que conegueu.

Heu vist que uns combustibles desprenen més energia que altres. Té
alguna cosa a veure aixd amb la seva composici6? Podeu ajudar-
vos si resoleu el segiient exercici:

Identifiqueu els combustibles A, B, C, D i E de la taula amb la fusta i els
quatre tipus de carbons.

Materia | % C % H Poder calorific | % volatils
(kJ/kg)
A 87 ) 29.300 25
B 57 6 13.400 65
C 96 2 33.000 5
D 50 6 12.800 gis!
E 72 5 16.500 55

La part més volatil del petroli (anomenada nafta) és una mescla
d’hidrocarburs entre els quals hi ha: el meta, 1’eta, el propa, el buta
i el penta, que sén substancies compostes exclusivament per carboni i
hidrogen. Escriu-ne les férmules desenvolupades.

&

A continuaci6 escriviu-ne la reaccié de combusti6 i després ajusteu-les de
manera que es conservi el nombre d’atoms de cada element a una i altra
banda de la reaccié.

Els aliments s6n els nostres combustibles perqué ens proporcionen
I'energia necessaria per viure. De quins factors creieu que depén
I’energia que una persona necessita per viure?

Esbrineu quines sén les necessitats energétiques que té el vostre cos
i elaboreu la dieta d’un dia complet a partir de les dades energétiques
de cada aliment.

&
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Els plastics Cada vegada més, els plastics van substituint d’altres tipus de materials
com el paper i el cartr6 i sobretot els metalls. Els plastics son els materials
del segle xx i ho seran del segle xxi.

Com és I’estructura quimica dels plastics?
Quines so6n les seves propietats?

Com reconéixer-los?

El problema que centrara I’estudi dels plastics és el del seu reconeixement:
jcom saber qué és el que teniu a les mans?

»

Al tema del crédit que parla sobre els plastics hi ha una primera
v part dedicada a explicar qué sén i com s6n. Feu una primera lectura
i aneu escrivint a la vostra llibreta els noms i les férmules dels polimers
que hi apareixen, les seves sigles i els monomers que els formen. Aixo us
servira per comencar a familiaritzar-vos-hi.

Com sén els plastics

Qui és qui Segur que heu pogut recollir un bon grapat de bocins de plastic.
Intentareu ara relacionar les mostres amb els noms que heu enumerat
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Propietats
caracteristiques

Els plastics i els
metalls

Ceramica i vidre

al’activitat anterior. Per tal d’aconseguir-ho, utilitzareu els simbols numérics
que porten impresos molts plastics perqué es puguin reconéixer facilment
(vegeu simbols en la taula 1 del tema plastics).

Per0 hi ha plastics que no estan destinats al consum doméstic o bé
bocins d’aquests plastics que no porten cap tipus d’indicacié. Ne-
cessitarieu, doncs, coneixer les propietats dels diferents tipus de plastics
(almenys les més comunes) per poder després reconéixer els polimers que
us hi trobeu.

v

En Iactivitat anterior heu reconegut alguns plastics diferents. Els utilitzareu
ara per estudiar les seves propietats de manera que després d’aquesta activitat
sigueu capagos de saber quin plastic teniu a les mans segons les propietats
que presentin.

Us recomanem fer una taula de doble entrada, a una banda hi teniu els plas-
tics que s’han d’analitzar i a Ialtra les propietats que s’han d’estudiar. Pero,
quines propietats poden ser més adients? Nosaltres us proposem les segiients:

—Color de la flama.

—Estovament o no per la calor.

—Densitat.

—Propietats mecaniques: flexibilitat, fragilitat, etc.

Us demanem dues coses, d’una banda que intenteu justificar el perque de

I'eleccié d’aquestes propietats i d’una altra que feu els assajos pertinents
per completar la taula.

Una caracteristica rellevant d’un grup nombrés de plastics és la
seva elasticitat. Vosaltres potser ja coneixeu la capacitat dels me-
talls en forma de molla per estirar-se i encongir-se: les molles sén elas-
tiques. Pero, els plastics sén elastics de la mateixa manera?

v

Realitzeu dissenys experimentals que permetin estudiar de quina manera es
produeix I’allargament en una molla metal-lica i en una goma (podeu uti-
litzar una goma de lligar pollastres, per exemple. Normalment aquestes
gomes sén d’algun tipus de cautxd), porteu-los a terme i analitzeu els
resultats.

La ceramica i el vidre s6n materials coneguts des de fa molt de temps.
Encara que la seva aparenca externa sigui diferent sén molt semblants
en la seva composicié i en moltes de les seves propietats.
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Per qué son tan durs els materials ceramics?
Que és el vidre: un solid cristal-li, un liquid refredat...?

Quina diferéncia hi ha entre la ceramica i el vidre?

Els objectes ceramics

Fabricacio

Estructura

POROSITAT DELS
MATERIALS CERAMICS

Una mostra de la porositat de
la ceramica és la funcionalitat
d’un objecte en vies de desapa-
rici6 que s’usava fa uns anys
per tenir aigua fresca: el can-
tir 0 sill6. I’ aigua s’hi conser-
va fresca perque la porositat
de la ceramica permet absor-
bir aigua que s’evapora a la
superficie, per la qual cosa es
refreda quan 1’aigua absor-
beix calor per evaporar-se.

El vidre

Composici6 del
vidre

24

Feu una relacié d’objectes que ens envolten fets amb materials
< ceramics. Tracteu d’establir una classificacio per la seva aparenca
fisica: color, duresa, porositat.

Consulteu el procés de fabricacié de les ceramiques i enumereu els
principals components que tenen.

Enumereu cadascuna de les propietats o
caracteristiques dels materials que heu
classificat a D’activitat 1 i cerqueu si es
corresponen amb algun dels quatre tipus de g
substancies classificades segons el tipus
d’enllag.

v

Com a guia fixeu-vos, per exemple, en la
taula 1 del tema sobre les ceramiques i els
vidres, on es manifesta clarament les dife-
réncies que existeixen entre metalls i cerami-
ques, conseqiiéncia de la seva diferent estructura
interna.

Esbrineu quines sén les materies primeres necessaries per a la
¥ fabricacié del vidre i enumereu les propietats d’aquest material.
Compareu-les amb les dels productes ceramics.

D’acord amb D’activitat anterior, com penseu que sera l’estructura
d’un vidre?



Materials
complementaris

Alumnat






Solids, liquids i gasos

La materia la podem trobar en els segiients estats: solid, liquid, gasés i
plasma (aquest €s I’estat més abundant a I’univers perd del qual al planeta
terra €s el que menys hi ha). En aquest tema tractarem quines sén les
propietats macroscopiques que presenta la matéria en funcié de I’estat
en que es presenta.

Presenten les mateixes propietats el gel, I’aigua liquida i el vapor d’aigua?
Podem comprimir 1’aire? i 1’aigua?
Podem olorar els solids?

Podem escalfar una substancia solida fins a temperatures molt altes i que
es mantingui solida?

Solids, liquids i
gasos

Les substancies que estan en estat solid tenen les propietats
segiients:

°Tenen massa.

*Tenen una forma i un volum fix, sempre i quan no variem gai-
re la temperatura (si canvia massa es poden engrandir o bé
encongir).

*Son incompressibles perqué un augment de pressié no en
provoca la disminucié del volum, en tot cas el que fa es trencar-
lo.

°Tenen densitats (és a dir, la relacié entre la massa del material
i el volum que ocupa) relativament altes.
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DIFUSIO

Es una propietat dels fluids
per la qual es barregen espon-
taniament entre si. Els gasos
es difonen entre ells molt
rapidament (un perfum amb
que hem ruixat en una punta
d’habitacié es pot olorar al
cap d’un temps a 1’altra pun-
ta). Els liquids ho fan més
lentament que els gasos. Per
exemple quan tirem tinta so-
bre aigua.

Canvis d’estat

L’ESTAT DE PLASMA

Es el quart estat en qué es
pot presentar la materia. Es
el més abundant a 1’univers
atés que tots els estels la
tenen en estat de plasma.

Els plasmes sén gasos ionit-
zats. Tenen un cert nombre
de propietats mecaniques co-
munes amb els gasos pero
les seves propietats electri-
ques s6n completament dife-
rents.
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eTenen la forma del recipient que els conté.

Podem dir que els materials liquids presenten les
\d’ propietats segiients:
W
i~ eTenen massa.
fs=)
L4
o
-~

eTenen un volum fix per cada temperatura (no ocupen
tot I’espai del recipient que els conté).

*S6n gairebé incompressibles. Es necessiten pressions molt
grans per a poder reduir el volum d’un liquid una mica.

S6n fluids (una part del material pot relliscar sobre I’altra sense trencar-se).

eTenen una densitat, similar a les de les substancies solides.

Els materla!s que es presenten en e.stat. gasos tener3 propietats quf; W\
poden ser similars a les que hem vist fins ara, pero en tenen
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d’altres que s6n ben diferents. Aixi tenim que: Y/

eTenen massa.

eTenen la forma i el volum del
receptacle que els conté. Ocupen
uniformement els recipients que els con-
tenen, sigui la forma que sigui i tinguin
la grandaria que tinguin.

*S6n compressibles. Si els sotmetem a
una pressié reduiran el seu volum.

*Tenen una densitat petita, de 1’ordre
de 10 la dels solids 1 liquids.

Diem que s’ha produit un canvi d’estat quan un material passa d’un estat
d’agregaci6 a un altre. Si un material el tenim en estat solid i I’escalfem
suficientment el podrem convertir en liquid, si el continuem escalfant, pot
arribar un moment en qué es converteixi en gas i si continuem escalfant
obtindriem 1’estat de plasma. Si, al contrari, el que fem és refredar podem
passar de plasma a gas, d’aquest a liquid, i de liquid a solid.

Al pas de solid a liquid 1i diem: fusio; liquid a solid: solidificacid.
Al pas de liquid a gas: vaporitzacid; i el de gas a liquid: condensacio.

El pas de solid a gas: sublimacid; i el de gas a solid: sublimacio regressiva.



Lleis que regeixen
els canvis d’estat

Activitats
complementaries

Hi ha unes normes que sén comunes per a tots els canvis:

1) La temperatura de canvi d’estat t¢ un valor determinat i fix per a cada
substancia pura (€s una propietat caracteristica que serveix per identificar-
la). Aquest valor pot canviar si canvia la pressié externa. Aixi, a la
temperatura de canvi de:

*solid a liquid se I’anomena temperatura de fusio.

eliquid a gas, temperatura d’ebullici6.

i de solid a gas, temperatura de sublimacio.

2) Mentre s’esta produint el canvi d’estat, la temperatura no es modi-
fica. Quan escalfem una substancia que es troba en estat solid fins a la
temperatura de fusi6, mentre hi hagi una mica de solid la temperatura no

es modificara perd quan tot el solid passi a liquid llavors la temperatura
augmentara.

3) La temperatura en qué una substancia passa de solid a liquid és igual
que la del procés invers. Aix0 és valid pels altres canvis.

Exemple:

Temperatura de fusi6 = Temperatura de solidificacié

Completa la taula segiient amb les opcions que tens al costat de cada
propietat. Si en coneixes alguna altra també I’hi pots posar.

Propietats Solid Liquid Gas

Massa (si/no)

Volum (si/no)

Volum (constant/variable)

Forma (fixa/variable)

Compressibilitat (si/no)

Fluidesa (si/no)
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2 Discuteix les afirmacions segiients:
a) Un fluid és una substancia que té sempre la mateixa forma.

b) Si sotmetem 1’oxigen a una pressié gran el podem arribar a convertir
en un liquid.

¢) Si tenim 2 1 d’aigua i els posem en un recipient que t€ una capacitat
de 10 1 ens ocupara tot el recipient.

d) Els gasos es mesclen molt bé entre si, els liquids tambg, perd els solids
no.

e) Cada substincia solida t€ una temperatura de fusié concreta que és diferent
a la de les altres substancies solides.

Si tenim aigua liquida i gel en contacte, la temperatura més baixa que
g q g Y q
podem tenir és de 0°C.

Indiqueu en quin estat de la matéria es trobaran les substancies de
la taula a les temperatures que s’indiquen.

Substancia Temperatura | Temperatwra | 25°C | 80°C | 100°C | 2000°C
de fusié (°C) | debullicié (°C)
aigua (H,0) 0 100
sofre (S) 114 444
zinc (Zn) 420 907
ferro (Fe) 1.540 2.800
mercuri (Hg) -39 357
buta (CH,) -135 -0’6
oxigen (O,) -219 -183
nitrogen (N,) -259 -252
alcohol etilic -117 78,5
clorur de sodi (NaCl) 801 1.413

Fes un dibuix on hi hagi els tres estats de la matéria units entre si
" pel nom que té cada canvi d’estat.



Model corpuscular de la materia

La materia ens la podem trobar en diferents estats. Si un mateix material
el tenim en diferents estats, com per exemple I’aigua, ens trobem que
té unes propietats ben diferents a cadascun, perd la seva composici6
continua essent la mateixa. A continuaci6 establirem un model intern per
cadascun dels estats, el qual ens ha de permetre explicar el perqué
d’aquestes diferéncies.

Per que els solids sempre tenen la mateixa forma i els liquids no?
Per que els gasos sén compressibles i els liquids gairebé no?

Per qué els gasos i els liquids s6n fluids?

Els tres estats de la matéria (pensa que n’existeix un quart: el plasma) tenen
propietats comunes, com sén: el fet de tenir massa i volum (és a dir ocupar
un lloc a I’espai), encara que no tots tres tenen el volum fix sin que en
els gasos depen de la grandaria del recipient que els conté. D’altres que
son especifiques per a un estat o més: aixi només sén compressibles els
materials que estan en estat gasos; en canvi presenten fluidesa els materials
que estan en estat liquid o gasés; la forma es fixa per als materials solids
1 variable per als materials liquids i gasosos.

Tot aix0 fa pensar que internament hi ha d’haver diferéncies quant a
I'ordenaci6 de les particules, de manera que es pugui explicar aquest
comportament tan diferenciat.

Encara que al llarg del temps s’han mantingut diverses hipotesis sobre
I'estructura interna de la mateéria, és la primitiva idea dels grecs, que la
materia €s discontinua i esta formada per atoms (per a nosaltres seran parti-
cules) la que finalment ha estat més fructifera. Tota la matéria esta formada
per particules (amb una estructura interna que estudiarem més endavant)
amb espais buits entre elles.
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A partir d’aqui estudiarem quins tipus d’interaccions (forces) hi ha entre
aquestes particules i com estan col-locades en els diferents estats de la
materia.

Estat solid Podem fer una prediccié de quina estructura interna tindran els materials
que es troben en estat sOlid a partir de ’estudi de les seves propietats. Aixi
tenim que:

Atés que la matéria estd formada per particules i que aquestes tenen massa,
la massa del material serd el resultat de sumar la de totes les particules
que constitueixen aquest material.

S6n incompressibles: sembla que hi ha d’haver poc espai buit entre les
particules que formen el material, aixi podem deduir que les particules que
constitueixen una substancia solida estaran bastant properes.

eLa rigidesa i duresa dels materials solids pot deu-
re’s al fet que les particules que el formen estan
fortament unides, no es poden moure lliurement.

sLes densitats grans dels solids responen a la idea
que en els solids les particules estan practicament
en contacte.

Els materials solids els podem classificar en cris-
tal-lins i amorfs. Els amorfs no estan internament
ordenats, per exemple: vidres i plastics. Al contrari,
un solid cristal-li és una substancia que t€ les par-
ticules ordenades en les tres dimensions de ’espai. L’estructura interna d’un
solid es determina experimentalment mitjancant una técnica que es denomina
difracci6 de raigs X.

En un solid cada particula vibra o oscil-la al voltant d’una posicié central.

Estat liquid Molts solids es fonen i passen a estat liquid quan augmentem suficientment
la temperatura. Atés que el liquid té una densitat aproximadament igual que

e la del solid del qual prové, podem dir que les particules que el constitueixen

no deuen d’estar gaire més separades que en el solid, i

0 a @ e a d’altra banda, que les particules es mantenen unides entre
e e g @ si per forces encara relativament intenses.

/ Pero els solids sén rigids mentre que els liquids poden

6 0 e@ » fluir. Part de la for¢a que manté rigid el solid s’haura

\\ de vencer per tal de permetre que el liquid es mogui com
@ e a un fluid, les forces entre particules no sén capaces de
mantenir les particules ordenades en una estructura rigi-
. ° '\ ¥ b
En un liquid, les particules es mouen en totes les direccions da’ 1 pOden lliscar entre elles facﬂment, d aqueSta manera

amb una certa facilitat. © poden adoptar la forma del recipient que els conté.
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En els gasos, les particules es mouen en totes les direccions amb molta

llibertat.

*Els liquids s6n quasi tan incompressibles com els solids i per tant podem
predir que hi ha poc espai buit entre les particules d’un material liquid.
A més a més, les forces entre particules son fortes i per aix0, per a una
temperatura determinada, tenen el volum constant.

*Els liquids es difonen (si son solubles es mesclen facilment) entre si, perd
no ho fan tan rapidament com els gasos pel fet que no tenen tants espais
buits. A més a més, les particules que formen un liquid estan fortament
unides, la qual cosa fa que no es puguin moure tan lliurement com en un
gas.

*Els gasos tenen massa perque les particules que el formen tenen massa.

densitat petita, aixo ens indica que ocupen molt
volum en proporcié a la massa que tenen. Per
tant poden tenir molts espais buits entre les

0 particules.

/ *Hi ha altres propietats que ens permeten confir-
mar I’existéncia d’espais buits entre les particules

g d’un gas, com son: el fet que es difonen o es mes-
clen molt rapidament entre ells (un gas s’ introdueix

\ rapidament en un altre); les substancies gasoses
es poden comprimir fins que el material es con-

verteix en liquid i ja no es pot comprimir més.

.\ *Els materials que estan en estat gasds tenen una

@ Les forces que hi ha entre les particules sén
febles, es poden expandir i d’aquesta manera
ocupar uniformement el recipient que les conté,
adoptant la seva forma i el seu volum.

Les particules es mouen rapidament en totes les direccions i d’'una manera
desordenada colpejant les parets del recipient i per tant exercint-hi una
pressio.

En resum, podem dir que tota la materia esta constituida per particules
que es mouen. Quan donem energia a un sistema (escalfant-lo, per
exemple), aquest fet es posa de manifest microscopicament per un aug-
ment de la temperatura i internament es produira un augment de la velo-
citat de les particules (recordeu que 1’energia cinética és mv%2). En tots
els estats de la materia hi ha forces entre les particules que les mante-
nen properes. En els gasos aquestes forces son relativament febles
en comparacié de les que hi ha entre les substancies en estat solid i
liquid.
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Canvis d’estat

Escala
centigr

100°C ¢

0°C ¢

DA

Escala de temperatures absolutes.

34

Escala
ada Kelvin

+373 K

273 K

0K
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ats d’atoms

A partir del model intern de la matéria podem explicar qué passa internament
quan es produeix un canvi d’estat.

Si tenim un material solid i 1’escalfem, amb 1’augment progressiu de la
temperatura les particules cada vegada acumularan més energia de tal manera
que es poden allunyar les unes de les altres, amb la qual cosa poden “fugir”
de la seva estructura i passar a I’estat liquid.

L’energia de les particules del liquid augmentara també progressivament si
les continuem escalfant fins que aconsegueixin passar a 1’estat gasos, on
s6n bastant lliures.

Si continuem escalfant les particules del gas adquiriran cada vegada més
velocitat, xocaran entre elles i amb les parets del recipient i es convertiran
en ions i aix{ tindrem 1’estat de plasma. I a I’inrevés, si anem disminuint
la temperatura té lloc el procés invers.

Les particules que formen els gasos, liquids i solids estan constituides per
atoms. Els atoms, en general, no sén lliures i independents els uns respecte
dels altres.

En condicions normals es troben associats entre ells formant grups a partir
de dos atoms i fins a un nombre massa gran com per poder-los comptar.
Aquests grups s’anomenen molécules. Una molécula €s una agrupacio
d’atoms iguals o diferents enllagats entre si i que en una substancia es van
repetint.

Les particules de qué hem parlat també poden ser ions. Perd que és un i6?
Un i6 és un atom o un grup d’atoms enllagats entre si que tenen excés o
defecte de carrega eléctrica.

Podem concloure aquest apartat dient que la matéria esta constituida per
particules, les quals poden ser, segons el material de que es tracti, atoms
solts (gasos nobles), molécules (H,0) i ions (NaCl que conté els ions Na*
i CI).

Observeu les figures segiients, hi podeu reconeixer dues substancies en
els diferents estats de la matéria. L’una correspon a un gas noble les parti-
cules del qual sén atoms (vegeu figura 1), i Ialtra correspon al dioxid de
carboni (CO,), en el qual els atoms estan agrupats formant molécules (vegeu
figura 2).
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Activitats A TI’interior d’una xeringa tenim un gas com el de la figura, dibuixa

complementaries com quedaran les particules si disminuim el volum a la meitat.

Les formules segiients: H,, C;H,,0, i NH,, representen
‘? I’hidrogen, la glucosa i I’amoniac. Quantes molécules
diferents tenim? Quants atoms tenen cadascuna?

Discuteix les afirmacions segiients:

o bl 4

a) Les particules que formen qualsevol solid sempre estan quietes.
b) La materia internament no té espais buits.

c¢) Les particules d’un gas no tenen massa i per tant els gasos
no pesen.

d) Quan escalfem una substancia les seves particules es mouen
més lentament.
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Propietats caracteristiques de la materia

Les substancies tenen propietats que s6n caracteristiques, com per exemple
la temperatura de fusi6 i la d’ebullici6, la densitat, etc. Si volem iden-
tificar una substancia, aquestes propietats sén les que primer haurem de
determinar.

Totes les substancies solides tenen la mateixa temperatura de fusio?
Tenen la mateixa densitat el mercuri i 1’aigua?
Sé6n igual de solubles en aigua el clorur de sodi (sal de cuina) i el ferro?

Quina substincia és més conductora de 1’electricitat I’aigua o el ferro?

Propietats
caracteristiques
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Si tenim un objecte i volem determinar de quin material esta fet, el primer
pas seria mesurar per exemple la massa o el volum, perd després d’haver-
los mesurat nosaltres a partir dels valors obtinguts no podriem dir: «com que
la seva massa és de 832 g el material és ferro» o0 «com que té un volum de
0’5 1 és alumini». Aquestes propietats no ens serveixen per poder identificar
els materials

En canvi, si determinem la massa i el volum d’un objecte i fem el quocient
entre els dos valors resultants obtenim un valor que correspon a una magni-
tud a la qual anomenem densitat. Aquesta magnitud si que depen del
tipus de material de I’objecte i si que ens pot ajudar a identificar subs-
tancies.

La matéria té unes propietats, com sén la massa, el volum, la temperatura
etc., la determinacié de les quals no ens permet dir amb quin material estem
treballant, perd hi ha d’altres propietats de la matéria que, si sabem quin
és el seu valor, ens ajuden a identificar substancies. Aquestes propietats es
denominen propietats caracteristiques de cada material.

Alguns exemples d’aquestes poden ser: la densitat, la temperatura de fusio,
la d’ebullicié, la solubilitat, el color, la duresa...



Solubilitat

Que son les propietats caracteristiques de la materia? Sén aquelles propietats
el valor de les quals no depén de la forma o grandaria d’un cos siné que
nomes depen del tipus de material que sigui. Totes aquestes propietats estan
tabulades i recollides en llibres de dades.

Denominem temperatura de fusio la temperatura en qué una substancia passa
de Destat solid a liquid. Es caracteristica per a cada substancia. La
temperatura d’ebullicié €s la temperatura en qué una substincia passa de
liquid a gas Aixi ’aigua té una temperatura de fusié de 0°C i d’ebullicié
de 100°C.

Es diu densitat d’un cos a la massa que t€ una unitat de volum. Per exemple,
quan diem que I'aigua t€ una densitat d’1g/cm?, el que estem dient és que
si prenem un volum d’aigua d’1 cm?® tenim una massa d’1 g; quan diem
que el ferro t€ una densitat de 7°8 g/cm’® volem dir que en 1 cm? de ferro
tindrem una massa de 7°8 g, si prenem 10 cm® de ferro tindrem una massa
de 78 g.

Si sabem la massa d’un objecte i el seu volum, podem calcular la seva densitat
utilitzant 1’expressié segiient:

densitat = massa/volum

En el SI (Sistema Internacional) la unitat de la densitat és el kg/m3. Com
que aquesta unitat resulta petita moltes vegades utilitzem el g/cm?.

Sitenim aigua i li afegim a poc a poc sal de cuina (NaCl), aquesta es dissoldra
fins que arribara un moment que ja no ho fard més, diem que hem obtingut
una dissolucié saturada. Ens passaria el mateix si hi fiquéssim sucre, perd
si mesuré€ssim la quantitat maxima que I’aigua admet de sucre o de sal, ens
sortiria una quantitat diferent. Si la mateixa experiéncia la fem amb grafit
(Ia mina del llapis) o ferro veurem que no es dissolen, per tant diem que
no soén solubles.

Aixi, tenim que cada substancia, segons la seva naturalesa, es pot dissoldre
en uns dissolvents i no en altres, o no dissoldre’s en cap; a més a meés,
per a cada substancia la quantitat maxima que es dissolt depén de quin tipus
de substancia sigui.

Definim solubilitat com la maxima quantitat de solut que es pot dissoldre
en un dissolvent. Aquesta quantitat és caracteristica per a cada substancia.
El valor de la solubilitat canvia amb la temperatura, que normalment
augmenta en augmentar la temperatura, encara que hi ha algun cas que
disminueix.
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Conductivitat Diem que els metalls sén materials que condueixen el corrent eléctric bastant

electrica bé, perd si mesurem com n’és de conductor un boci de sal veuriem que
en estat solid no és conductor; 1’aigua pura és una substancia molt poc
conductora i I’aire també és un mal conductor. El fet que una substancia
sigui o no conductora de electricitat dependra del tipus de material que
sigui, per la qual cosa la conductivitat esdevé una propietat caracteristica
de cada material.

Activitats Si tenim una mostra liquida d’una substancia desconeguda, qui-
complementaries nes proves realitzaries al laboratori per poder dir de quina substancia
es tracta?

) Tenim les segiients dades, de tres substancies:

Massa (g) | Volum (cm®) | Temperatura Temperatura
Jfusio (°C) d’ebullicié (°C)

Substancia 1 374 2 650 1.098
Substancia 2 43’5 15 1.450 descompon
Substancia 3 3577 12’3 283 730

a) Quina és la densitat de cada substancia?
b) Poden ser les tres la mateixa substancia?

¢) Quines substancies seran?

o Determina la temperatura de fusié del naftale.

38



Substancies pures i mescles

Practicament tota la matéria que ens envolta esta formada principalment
per mescles i també algunes substancies pures. Estudiarem com es po-
den classificar les mescles, separar-ne els components i aixi obtenir subs-
tancies pures, i com aquestes les podem tornar a classificar en elements
quimics 0 compostos.

Es T'aire una mescla o una substancia pura?

L'aigua, €s una mescla d’oxigen i hidrogen, o bé és un compost d’hidrogen |
1 oxigen?

Les joies s6n només d’or?

Per que I'aigua de I’aixeta no té una temperatura d’ebullicié constant? |

Practicament tota la matéria que ens envolta estd formada per mescles i,
substancies pures (n’hi ha molt poques). Aixi:

—L’aire €s una mescla homogenia de nitrogen i oxigen, fonamental-
ment.

—Les roques sén mescles de minerals. Poden ser homogenies o hetero-
genies.

—1La llet €s una mescla d’aigua i d’altres components.
—E]l vidre €s una mescla solida de diferents compostos.
—Lacer és una mescla solida de ferro i d’altres metalls.

—L’or €s pot trobar en estat pur. Perd en joieria s’utilitza mesclat amb
d’altres metalls.
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Substancies pures

Mateéria

/\A

Substancies pures
—composicié fixa

—no poden separar-se per
meétodes fisics

—temperatura constant mentre
dura el canvi d’estat

fisics

canvi d’estat

Mescles

—composicié variable

—es poden separar per metodes

—temperatura variable en el

Elements

—substancia pura
més simple

—no els podem
descompondre

Compostos

—format per dos
o més elements

—els elements es
poden separar per
métodes quimics

Solucions

(mescles
homogenies)

—formada per 2 o
més substancies

Mescles
heterogenies

—formada per
dos o més
components

—dues o més fases
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—una fase

Una substancia pura és essencialment el que ens en diu el nom: una subs-
tancia que tota ella i només ella esta formada per la mateixa
substancia. Aix{, I’aigua pura és aigna i res més; si parlem
d’oxigen pur, és que només tenim oxigen.

Com sera a nivell intern una substancia pura? Diem
que la matéria estd constituida per particules; a les
substancies pures les particules son totes iguals. Ca-
da substancia pura la podem representar mitjangant
una férmula que ens indica quina classe d’elements
hi intervenen i en quina proporcid hi sén. Per exemple,
1’aigua, sigui en Pestat que sigui, sempre t€ de for-
—— mula H,0O, que vol dir que a I'aigua hi ha oxigen i hidrogen,

J ] b i que per cada atom d’oxigen en tenin dos d’hidrogen.
0 ‘\ La temperatura de canvi d’estat d’una substancia pura no varia
- 0 ! mentre s’estd produint el pas d’un estat a 1’altre, per exemple si

considerem I’aigua liquida, i I’escalfem fins 100°C mentre tinguem
una mica d’aigua liquida en contacte amb aigua gas la tem-
peratura se’ns mantindra a 100°C.

Aixi, podem definir una substancia pura com una substancia
d’aspecte homogeni, composici6 invariable i propietats caracteris-
tiques constants. Les substancies pures les podem classificar en
elements quimics i compostos.



Elements

Grup 17: halogens

fluor F
clor Cl
brom Br
iode 1
astat At
Compostos
Mescles

QUE ES UNA FASE?

Es una regi6 en que totes les
propietats quimiques i
fisiques sén les mateixes.
Exemples:

—diem que hi ha una sola
fase: a l'aigua del mar, al
vinagre, en un boci de
coure,...

—diem que hi ha dues fases
o més: a I’aigua i oli, al gra-
nit, a I’aigua liquida i gel,...

Sén les substancies més simples que podem trobar. En aquest grup entren
tots els elements quimics que hi ha a la taula periodica. Actualment es
coneixen 109 elements. Els podem classificar en metalls i no-metalls.

A cada element quimic li correspon un simbol, aquest s’escriu amb una
primera lletra en majuscules 1 si cal una segona lletra en mindscules.

Podem dir que un element quimic és una substancia pura, que no es pot
descompondre en d’altres més simples. A nivell intern podem dir que un
element quimic estd constituit per atoms que tenen tots el mateix nom-
bre de protons (el mateix nombre atomic). Per exemple: coure, sodi, hi-
drogen,...

Es formen quan es combinen dos o més elements quimics. A cada compost
li correspon una férmula, que com hem dit abans ens representa quins
elements el componen i en quina proporcié hi sén.

Siun compost el volem descompondre per obtenir els elements que el formen,
ho haurem de fer mitjancant processos quimics (reaccions quimiques).

Aixi, I’aigua per electrolisi es pot descompondre en hidrogen i oxigen.

2H,0 — 2H, + O

2(g) 2(2)

Podem dir que un compost és una substancia pura formada per dos o més
elements que estan combinats en proporcions fixes i que es pot descompondre
en els seus elements mitjancant reaccions quimiques.

A vegades, observant visualment un material, podem dir que un material
€s una mescla, com per exemple el granit, en el qual veiem diferents
components de diferents colors. Perd d’altres vegades ens es dificil dir ai-
x0 perque ho veiem tot igual (homogeni), per exemple la mescla d’aigua
1 sal de cuina (NaCl, clorur de sodi), que visualment ens pot semblar aigua
pura.

Una mescla és una fase gasosa, liquida o solida que conté dues o mes
substancies pures que no estan quimicament unides i que per tant continuen
conservant la seva identitat. Segons 1’aspecte les mescles les podem
classificar en homogenies i heterogenies.

Un compost també es pot descompondre en altres compostos diferents, per
exemple, si escalfem el carbonat de calci, se’ns descompon en dioxid de
carboni i1 0xid de calci.

CaCO,,, — CaOy + CO

3(s) 2(g)
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Mescles
heterogenies

Filtracio.

Mescles
homogenies

Extraccio.

Méetodes de separacié
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Un exemple de mescla heterogeénia pot ser el granit. Diem que una mes-
cla és heterogénia quan la composicid i les propietats varien d’una part de
la mescla a P'altra, de tal manera que hi podem distingir diferents fa-
ses. Per exemple, la mescla d’aigua i oli, o també una mescla de sorra i
grava.

Moltes vegades, a nivell industrial i també domestic, ens trobem amb la
necessitat de separar els components d’una mescla per poder obtenir
substancies pures, per fer aixo utilitzem algun métode dels que descrivim
a continuacio. '

a) La filtracié: s utilitza per separar un solid que no és soluble en un liquid
o gas. S’utilitza un filtre que té un diametre més petit que el de les particules
del solid a filtrar.

b) La decantaci6: operacié que permet separar substancies immiscibles (no
solubles) entre si i que tenen diferent densitat.

Quan barregem aigua i sal de cuina obtenim una mescla que presenta només
una sola fase, diem que és una mescla homogenia. I’aigua que ens arriba
a casa té un aspecte uniforme perd no és una substancia pura, €s una mescla,
ja que porta sals en dissolucié. Les mescles homogenies també es poden
denominar solucions o dissolucions.

Com podem definir el concepte de mescla homogénia? Es un material
d’aspecte uniforme (només veiem una fase) que té la mateixa composicié
en totes les seves parts.

Perd, segons aixd, com podem diferenciar una substancia pura del que €s
una mescla homogenia? Si determinem la temperatura d’ebullicié de 1’ai-
gua de DPaixeta veurem que no té un valor fix (el termometre no queda
aturat a 100°C), si ho comprovem amb aigua pura (aigua destil-lada) el
termOmetre ens marcaria 100°C. La diferéncia rau en el fet que les solu-
cions no tenen les temperatures de canvi d’estat constant, siné que van
variant.

Quan tenim una mescla homogenia i volem separar els components que
la formen perqué d’aquesta manera obtindrem substancies pures podem
utilitzar algun d’aquests métodes: evaporacio, destil-lacio, cristal-litzacio, ex-
traccio.

De tota manera les separacions mai sén perfectes i sempre obtenim la
substancia que volem aconseguir amb algunes impureses.



Activitats
complementaries

Classifica les substancies segons tinguin un aspecte homogeni o

heterogeni: oli, aigua d’una bassa, alcohol, sal comuna (sal de cuina),
llet, una llauna de conserva, cendra, un grapat de terra, sucre, taronjada
lleixiu, detergent de rentadora, moneda, grafit (Ia mina del llapis).

9

Saps si les substancies anteriors son substancies pures o sén mescles?

<2 . Digues quins tipus de mescla donarien:
a) Un solid insoluble en un liquid.

b) Un solid soluble en un liquid.

c) Un liquid soluble en un altre liquid.

d) Dos liquids immiscibles.

e) Un gas una mica soluble en un liquid.

Quins metodes de separacié aplicaries per separar els components de les
mescles abans esmentades.

Fes un diagrama que mostri les operacions que realitzaries per separar
els components d’una barreja de sal, aigua i oli.

s . Indiqueu si sén certes o falses les segiients proposicions:
a) Un material heterogeni no pot estar format per substancies pures.

b) Una dissolucié sempre té la mateixa temperatura d’ebullicié que el
dissolvent pur.

c) L’alcohol etilic no és soluble a la sang.
d) L’aigua de pluja és aigua destil-lada.

e) Rentar la roba és un procés d’extraccio. Preparar una infusié és un procés
de destil-lacio.
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Enlla¢ quimic

El model de particules estudiat fins ara permet explicar I’estructura inter-
na de solids, liquids i gasos, i també quines son les seves diferéncies.
Pero, de substancies solides, per exemple, n’hi ha de molts tipus. Ex-
plicar les diferéncies entre substancies, sigui en I’estat que sigui, €s un
dels objectius principals d’aquest credit i ho abordarem, concreta-
ment, en aquest apartat. Les particules estan formades per atoms. Els
Atoms estan units mitjancant forces, que poden ser fortes o febles. Les
fortes es coneixen com enllacos quimics. Estudiarem els tres tipus de
forces interatdomiques més fortes: enllag ionic, enllag covalent i enllag
metal-lic.

un solid?

‘ Per qué 1’oxigen és un gas a temperatura ambient i el clorur de sodi €s
E Per qué el mercuri és tan dens i el gas hidrogen tan poc?

Per queé els metalls condueixen bé 1’electricitat i 1’oxigen no?

Per qué observem propietats tan diferents entre les substancies?

La matéria que ens envolta es presenta en forma de substancies que tenen
aspecte i propietats diferents:

—Hi ha substancies que tenen un aspecte cristal-li, com és la sal comuna
(NaCl), i en general totes les sals; altres sén de color gris i lluents com
per exemple els metalls, i d’altres no tenen cap aspecte en concret, €s
el cas de 1’oxigen.

—FEn general moltes sals (com el clorur de sodi) sén solubles en aigua i
en canvi els metalls no.

44



Grup 1

Substancies ioniques

—Hi ha materials que s6n molt densos, com I’or, i d’altres molt poc com
I’oxigen o I’aigua.

—EI ferro s’oxida a temperatura ambient i el sofre no.

Observem que les diverses substancies tenen propietats fisiques i quimiques
diferents, com poden ser: la temperatura de fusié i d’ebullicié, la densitat,
la solubilitat, el comportament quimic, etc. Algunes d’aquestes propietats
s6n caracteristiques del tipus d’enllag que presenten els atoms quan s’uneixen
per formar una substancia.

L’estudi de les propietats d’un material ens pot donar informacié sobre el
tipus d’uni6 que hi ha entre els atoms que el formen. Si intentem classificar
els materials que coneixem, segons caracteristiques o propietats que tinguin
en comu entre si, els podem agrupar en quatre grans grups, I’estudi d’aquests
el fem a continuacid.

Diem que s6n substancies ioniques les que tenen les propietats segiients:

*Sén solides a temperatura ambient i tenen temperatura de fusié i d’ebullicié
elevades.

*Tenen aspecte cristal-li, internament les particules estan ordenades de
manera que formen xarxes cristal-lines.

*S6n solubles en dissolvents del tipus de ’aigua i no ho sén en dissolvents
tipus benzeé (dissolvents organics).

*Son fragils, és a dir es trenquen facilment.

*No s6n conductores del corrent eléctric en estat sdlid perd si quan estan
foses o en dissolucid.

- J
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NaCl CaO
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Grup 2

Substancies
moleculars

Grup 3

Substancies
atdmiques
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Aquestes substancies es caracteritzen perque:

«Tenen punts d’ebullici6 i de fusié molt baixos,
el que fa que sovint es trobin a temperatura 1 a
pressié ordinaries en estat gasos.

sEstan formades per molécules molt estables.

*Els gasos estan constituits per molécules d’una
gran estabilitat pel fet que resisteixen, general-
ment, temperatures molt altes sense descom-
pondre’s.

sLa majoria no sén solubles en aigua perd si en
dissolvents organics, tals com 1’¢ter o €l benze.

*No condueixen el corrent eléctric, ni foses ni en
dissolucid.

Atés el seu comportament, sembla que hi ha
unions molt fortes entre els atoms que constitueixen
les molécules i forces d’unié febles entre les
molecules.

En aquest grup hi ha inclosos els polimers, que
sén substancies organiques solides que s’estoven
i cremen amb facilitat quan s’escalfen.

També denominades substancies covalents o reticulars. Tenen les propietats

segiients:

«Tenen temperatures de fusié molt elevades i per aquest motiu sén solides

a temperatura ambient.

*No sén conductores de [’electricitat.

fragils.

atdbmiques.

Quars.

»S6n substancies molt dures i a la vegada molt

sS6n insolubles en tot tipus de dissolvents.

eNo tenen molécules individuals, interna-
ment formen xarxes cristal-lines

Diamant.




Grup 4

Substancies
metal-liques

|
Qa7

Enlla¢ quimic

i)

Els materials classificats com a metallics tenen les propietats segiients:
*S6n de color gris (menys 1’or i el coure) i brillantor metal-lica
*Sén bons conductors de la calor i I’electricitat.

*S6n ductils (es poden estirar en forma de fils) i mal-
leables (es poden estendre en forma de lamines).

°Tenen els atoms agrupats d’una forma caracte-
ristica: formant xarxes metal-liques.

A\

Solids atomics Polimers
—no conductors —mno conductors
—alts punts de fusié —s’estoven i/o carbonitzen amb la calor
—fragils —flexibles
—insolubles en I’aigua i dissolvents organics ~ —insolubles en aigua

Gasos i substancies
volatils

Metalls i aliatges

Metalls i aliatges

Solids atomics

—condueixen el corrent Gasos i substancies volatils

electric
- —no conductors
—alts punts de fusié bai < iy
PR I —baixos punts d’ebullicié
—diictils Sals

—gasos/tous/fragils

—solubles en altres metalls —solubles en altres volatils

Sals

—condueixen si estan liquides o en dissoluci6
—alts punts de fusié

—fragils

—solubles en aigua o en altres sals foses

La materia estd formada per atoms. Els atoms s’atrauen i s’uneixen formant
agregats atomics estables. A la for¢a que manté units els atoms se I’anomena
for¢a d’enllag. Les forces d’enllag sén sempre d’origen eléctric. Els atoms
s’uneixen entre si perqué ’energia d’un conjunt de dos o de més atoms
en un agregat atomic €s menor que la suma de les energies de cada atom
separadament.

Les propietats d’un material depenen dels atoms que el formen i del tipus

d’uni6 que tenen. Hi ha tres tipus d’enllacos diferents:
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Enllag i0onic

Formacio dels ions

QUE SON ELS IONS?

L’ atom és una particula que
té nucli i escor¢a. Al nucli
té carrega positiva (protons)
ial’escorca hi té carrega ne-
gativa (electrons).

Si I’atom és neutre tenim el
mateix nombre de carregues
positives 1 de negatives.

Si per algun motiu perd o
capta electrons es converteix
en un i6 amb tantes carregues
com electrons ha guanyat o
cedit.

—Enllac idnic: és el de les substancies classificades com ioniques.
— Enllag covalent: és el de les substancies moleculars i les atomiques.

—Enlla¢ metallic: és el de les substancies metal-liques.

Es produeix quan es combinen un element quimic amb caracter metal-lic
i un element amb caricter no metal-lic. Lenllag ionic és la forga electro-
estatica que atreu les particules (ions) amb carrega electrica oposada.

Lenllac idonic es forma quan un atom guanya i un altre perd un o més
electrons. Quan un atom perd un electron (portat préviament a estat gasos)
produeix un i6 positiu o catio.

. . -
1) M(g) M (€3] t+ =

mentre que si guanya un electré produeix un i6 negatiu, o anio
2) Xg to Xy

Si I’electr6 que perd M és guanyat per X podem representar el procés general
per

. _
M, + X Mr, + X,

Els ions M* i X~ aixi formats s’atrauen entre ells perque tenen carrega
electrica oposada:

3) M, + X, — MX

D’aquesta atracci6 en diem enllag ionic. Una vegada
que s’han format els ions els podem considerar com
a esferes carregades, cadascuna amb el signe corres-
ponent. Com que les forces eléctriques es fan en totes
les direccions de I’espai, un 16 en concret exercira
atraccions sobre tots els ions de carrega oposada i
intentara tenir-los al més a prop possible. Atés que els
ions amb la mateixa carrega es repel-leixen, s’establira
un equilibri entre les forces d’atraccié i de repulsio.
El resultat sera que els ions s’ordenaran i formaran
una xarxa cristal-lina.

0
C) Né+ ‘ Cl-
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Balang energetic
del procés

Justificacié de les
propietats dels
solids ionics

Per poder produir el procés 1 hem de subministrar energia (per exemple
per escalfament) a I’atom. D’aquesta energia en diem potencial d’ionitzacio.

En el procés 2 generalment se’ns desprendra energia, d’aquesta energia se’n
diu afinitar electronica o electroafinitat En el procés 3 es desprén energia.
D’aquesta energia en diem energia reticular 1 és 'energia que es desprén
quan els ions en estat gasos passen a estat solid i s’ordenen. El balang
energetic total ha de ser negatiu (es desprén energia), siné la substancia no
es formara.

Na - Cl:
N A

Na* [-CLT

NaCl

Formacio del clorur de sodi
(formules de Lewis).

*SoOn durs, com que les forces electroestatiques sén fortes, és dificil dis-
torsionar el cristall, perd sén fragils, el cristall es trenca quan per accions
externes les forces d’atraccié sén reemplagades per les de repulsio.

Q Q = /’Q
@Q 3
(=)®(= @f\

\#3@9@9

°Els solids ionics tenen generalment temperatures de fusié i ebullicié altes.
Fondre aquests materials suposa desfer la xarxa cristal-lina. Si els escalfem,
els ions vibraran cada vegada amb més velocitat, de manera que les forces
d’atracci6 cada vegada es fan més febles i passa a estat liquid. Com que
Penllag idnic és fort els hem de donar molta energia perqué aixod succeeixi.

Els solids ionics no sén conductors de I’electricitat. Una substincia és
conductora de Ielectricitat quan té possibilitat de tenir carrega en moviment.
Els 10ns dels solids ionics tenen poca mobilitat i per tant no conduiran el
corrent electric, perd si que ho faran fosos o en dissolucid, atés que llavors
els ions tenen possibilitat de moure’s.

*S6n en general solubles en aigua. L’aigua exerceix forces de tipus eléctric
sobre la substancia ionica i en trenca ’ordenacié. L'i6 s hidrata.
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Enllag covalent Quan es combinen els no-metalls entre si, ho fan a través d’un enllac covalent.
Lenllag covalent té lloc quan dos atoms tenen un comportament semblant
quant a la tendéncia a guanyar o a perdre electrons. En aquestes condicions
no es produeix transferéncia completa d’un o més electrons siné que els
electrons s6n compartits entre els atoms

Si comparteixen un parell d’electrons es forma un enllag simple.
Si comparteixen dos parells d’electrons es forma un enllag doble.

Si comparteixen tres parells d’electrons es forma un enllag triple.

Molécules Lenllag covalent pot originar unes agrupacions anomenades molécules que
sén una combinacié de dos o més atoms. Ates que les forces d’unié només
es fan en una direccié (en I'idnic sén en totes les direccions) es formen
aquestes agrupacions de pocs atoms.

:C1--Cl: clor (CL) Entre mol&cules també hi ha forces perd sén més febles que I’enllag covalent,
L per aquest motiu les substancies moleculars, a temperatura ambient, les
0:0 oxigen (O, | podem trobar com a substancies gasoses o bé com a solids o liquids amb

3 un baix punt de fusio.
:N::N: nitrogen (N,)

En alguns materials ens trobem molécules amb un nombre molt elevat
d’atoms (normalment d’aquests hi ha un petit grup que es repeteixen en
la molecula), sén les denominades macromolécules, com €s el cas dels
plastics i de la cel-lulosa.

Hi ha atoms de no-metalls, per exemple B, C, Si, Ge, etc., que tenen
la possibilitat de formar tres o quatre enllagos covalents amb ells mateixos
o amb d’altres elements. Aquests enllacos no poden ser en totes
les direccions (com les idniques), siné que només es poden fer en
unes de determinades donant lloc a estructures tridimensionals
ordenades, les anomenades xarxes cristal-lines. Les unitats
fonamentals en aquestes xarxes son atoms, a diferéncia de
les idniques que tenen ions.

Xarxes cristal-lines

Les unions entre els atoms seran totes fortes perque

sén enllacos covalents, la qual cosa fa que tinguin unes

propietats diferents a les substancies que estan constituides

per molécules, per exemple el fet de tenir temperatures de
Xarxa cristal-ling del diamant. fusié i ebullicié elevades, densitats grans...

Electronegativitat Un enllag covalent esta format per un parell d’electrons que comparteixen
els dos atoms que intervenen a I’enllac. Perd si els atoms que formen I’enllag
sén diferents, exerciran forces diferents sobre el parell d’electrons fent que
els electrons estiguin més propers a un dels atoms que intervé a I'enllag
que de D’altre.
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Polaritat de I’enllac

Hi ha una magnitud anomenada electronegativitat que ens mesura la tendén-
cia relativa que mostra un atom enllagat a atraure electrons. Consulta la taula
periddica i veuras que cada element quimic t€ una electronegativitat diferent
1 que en general és petita als metalls i més gran als no-metalls. Aix0 és,
a grans trets, pel fet que hi ha elements que com que tenen un comportament
intermedi també tenen una electronegativitat intermedia. A la grafica segiient
podem observar com és 1’electronegativitat d’uns quants elements.

Taula 1. Electronegativitat dels elements.

1 2 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17  Grup

Co Ni Cu Zn
Rh Pd Ag Cd In Sn
Ir Pt Au Hg Tl Pb

Electronegativitat

Quan dos atoms s’ajunten per formar un enlla¢ covalent tenim dues opcions:

a) Que els atoms siguin iguals, 1 per tant tinguin electronegativitats iguals.
Per exemple la molecula d’hidrogen (H,) o la de clor (CL)

H:H Cl:Cl
on els dos punts centrals representen el parell d’electrons de 1’enllag.
Els atoms s6n iguals i per tant atrauen per igual el parell d’electrons i estan

situats a la mateixa distancia dels dos nuclis. Diem que I’enllag és no polar,
és a dir, la molécula no té pols eleéctrics.

b) Els atoms que s’estan interactuant sén diferents. Per exemple 1’enllag O-
H en el cas de 'aigua

H:O:H

Com que I’oxigen (3’4) i I’hidrogen (2’2) tenen electro-
negativitat diferent, tindran diferent capacitat per atraure

/ ‘\ els electrons d’enllag (I’oxigen en té més que I’hidrogen).

H El parell d’electrons d’enllag estara més proper de 1’ oxi-
gen que de I’hidrogen i tindrem un desplagament de la

carrega electrica. En aquest cas diem que 1’enllag oxigen-
hidrogen és polar, i per tant 1a molécula d’aigua és polar.
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Caracter ionic parcial

Els atoms amb electronegativitat idéntica donen enllagos covalents no po-
lars; els atoms amb electronegativitat diferent donaran enllagos polars i
seran més polars com més gran sigui la seva diferencia d’electronega-
tivitat.

Quan s’enllacen dos atoms de gran diferéncia d’electronegativitat el resultat
es classifica millor com un enlla¢ idonic (taula ndm. 2). No hi ha un limit
definit per poder distingir ’enllag covalent de

Taula 2'\ . I’idnic. En la mesura que un enllag és més polar,
Percentatge de caracter lonic. la substancia mostra més les propietats de les
Diferencia electronegativitat substancies ioniques.
Xa-Xb % d’enllac ionic
Un enllag es denomina covalent quan té un alt grau
0.2 1 % (percentatge) de caracter covalent, mentre que el
0,6 9 % denominat i0onic en té poc d’aquest caracter. L’es-
1,0 22 % pecificacié del grau de caracter ionic d’un enllag
14 39 % és una altra manera d’indicar alguna cosa respecte
1,8 55 % a la polaritat de I’enllag.
2,0 63 %
2.4 76 % A la taula 2 podem observar les relacions entre
2.8 86 % la diferéncia d’electronegativitat i el tant per cent
32 92 % (%) de caracter idonic en un enllag covalent.

Justificacié de les
propietats de les
substancies amb
enlla¢ covalent
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Les propietats sén diferents segons si la substancia esta formada per mole-
cules o be atoms situats en xarxes cristal-lines, i segons la seva constitucié
interna les classifiquem com a moleculars o atdmiques.

“Les substancies moleculars:

oEstan constituides per molecules. Els atoms estan units entre si dins les
molécules mitjancant enllagos covalents, és a dir forces fortes. Pero les
forces entre molécules son febles, la qual cosa fa que a temperatura ambient
siguin gasos, o bé si s6n liquids o solids (els que tenen molecules formades
per molts atoms) que tinguin una temperatura de fusi6 baixa.

eNo soén conductores de electricitat, a causa del fet que no tenen carre-
ga amb possibilitat de moviment. Les molécules polars ho podran ser una
mica.

*Quan es troben en estat solid sén molt toves, atés que en ratllar-les no
trenquem enllagcos covalents.

sNo s6n solubles en aigua (les que no soén polars) pero si en dissolvents
organics.



Enllag metal-lic

"+k ¢ Na+ ‘Electrons
- deslocalitzats
(gas electrénic)

Estructura interna dels metalls.

Justificacio de les
propietats dels
metalls

-

Les substancies atomiques:

*Tenen punts de fusi6 i ebullicié molt alts ja que tenen una estructura interna
ordenada i forces d’unié entre atoms molt forta (enllag covalent).

*SOn molt dures, és dificil ratllar-les pel fet també que les forces d’unid
entre atoms és molt forta.

*No condueixen el corrent eléctric, perqué no tenen carrega amb possibilitat
de moviment.

°No sén solubles en cap dissolvent, ni tipus aigua ni organic.

Els metalls tenen propietats totalment diferents a les altres substancies que
no podem explicar des del punt de vista d’un enlla¢ idnic o covalent.

Els metalls es caracteritzen, a nivell electronic, perqué tenen pocs electrons
a I'tltima capa. A més a més en un metall tots els atoms sén iguals, la
qual cosa fa pensar que no hi haura la possibilitat que uns vulguin captar
electrons i que altres vulguin cedir-los, com podria ser en el cas de I’enllac
ionic.

Els metalls cedeixen electrons amb facilitat i es transformen en ions positius;
aquests electrons formen una mena de niivol electronic que és atret d’una
manera igual per tots els ions. Els ions és col-loquen ordenadament de la
manera més compacta possible i els electrons és mouen lliurement entre
els ions. Aquest tipus d’enllag el tenen els metalls purs i els aliatges que
son dissolucions solides de metalls.

Els materials que classificats com a metal-lics tenen les propietats segiients:

*Tenen els ions agrupats, formen xarxes metal-liques, la qual cosa fa que
es trobin en estat solid a temperatura ambient.

*Les temperatures de fusié varien amplament des de 98°C per al sodi, fins
als 3.410°C per al wolframi, perqué que hi ha diferents forces d’enllac.

°S6n bons conductors de la calor i I'electricitat atés que els electrons que
formen el ndvol electronic tenen la possibilitat de moure’s.

*Tenen brillantor metal-lica perqué els elec-
trons de la superficie del metall absorbeixen
1 tornen a emetre la llum que arriba a la
superficie.

*Son diictils i mal-leables, que s6n propie-
tats oposades a ftrencadis pel fet que la
deformaci6 d’un metall no implica ni trencar
enllacos ni una aproximacié de carrega

Propietats mecanigues dels metalls. electrica.
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Activitats
complementaries
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Aquests sén tipus d’enllag limit. La major part de les substancies tenen
enllacos intermedis, ni totalment: ionics, covalents o metal-lics.

En resum, els atoms s’ uneixen entre si formant grups discrets (molécules)
o estructures il-limitades (xarxes cristal-lines), excepte els gasos nobles,
que a temperatura ambient estan formats per atoms aillats.

Cita algunes propietats de les substancies que ens poden informar
sobre el tipus d’uni6 (forta, debil,...) entre els atoms que les formen.

Proposa exemples de substancies que s’ajustin basicament a cada un
< dels grups anteriors?

La taula ndm. 3 és la dels compostos, que combina un sistema periodic
S dels elements, en funcié de la seva electronegativitat, amb els dife-
rents tipus de compostos que s’han descrit en aquest tema. N’exemplificarem
I’ts amb el cas del didxid de silici: mireu on son el silici i I’oxigen i baixeu
verticalment. En arribar als triangles dels compostos uniu els dos elements
amb linies paral-leles als costats dels triangles. El punt en que es trobin estara
inclds en un dels triangles. Aixo ens indicara el tipus de compostos que formen.

Taula 3. Taula periodica dels compostos.

Electronegativitat
0 0,7 1 2 3 4

‘ ﬂ( ‘ éH ‘ ‘ O F

1 € ! fl
‘ Na Mg il Si‘ ;E CTI

‘ metalls de ‘
‘ K ‘ transici(’)‘ ‘ ‘

r Sn
‘Cs Ba% ‘ | \ |
[ ey 4

Gasos 1

metalls i aliatges substancies volatils

CO

2 _“enllag covalent

enllag metal-lid ssnlsatonle R o
SiO,

e enllag polar
NaCl
sals
enllag ionic

Ara, comproveu si funciona la taula en altres casos, amb I’aigua, el clorur
de potassi, I’0xid de sodi, clorur d’hidrogen, etc.



Les dissolucions

De les mescles homogenies estudiarem les dissolucions, veurem que les
podem trobar en tots els estats de la matéria, que estan formades pel solut
1 el dissolvent, també aprendrem com quantificar en quina proporcié hi
son 1 que hi ha dissolucions que contenen ions.

Es I'aire una dissolucié o una substancia pura?
L’aigua de 1’aixeta bull a 100°C?

Per que I’aigua no €és conductora de I’electricitat i quan li afegim una sal
si que ho és?

Les dissolucions

Thy

Quan tenim una certa quantitat d’aigua i li afegim sal de cuina, al principi
observem dues fases perd rapidament la sal es dissol i ens queda una sola
fase, d’aquesta manera hem preparat una dissolucié o solucié. Perd podiem
haver preparat diferents dissolucions afegint diferents quantitats de sal,
d’aquesta manera tindriem que unes serien més salades que d’altres i
possiblement amb propietats diferents.

Qué és doncs una dissolucié? Es una
mescla de substancies que formen un |
sistema homogeni i que poden tenir
composicié variable, és a dir podem -
trobar dissolucions de les mateixes
substancies que tenen diferent pro-

porcié dels components. Al com-
ponent que €s en major quantitat “ju

(generalment és liquid) 1i diem dis-
solvent i al que és en menor proporcio,
solut.




Concentracid
d’una dissolucid

EXEMPLES DE
DISSOLUCIONS
SEGONS LJESTAT
D’AGREGACIO

Solides: els - aliatges,  els
vidres.

Liquides: la gasosa és una
dissolucié d’un gas (CO,) en
aigua 1 de sucre dissolt en
aigua.

Gasoses; 1'aire, un solut és
Poxigen i el dissolvent nitro-
gen.

Per identificar una dissolucio, a més a més d’indicar els components que
la formen també hem de d’indicar en quina proporcié hi apareixen el so-
lut i el dissolvent. La concentracié és una magnitud gracies a la qual ens
és possible expressar la composicié de les dissolucions i ens relaciona la
quantitat de solut dissolt en una quantitat donada de dissolucio, o a vegades
de dissolvent. Hi ha diferents maneres d’expressar la concentracié d’una
dissolucio:

*Grams de solut per litre de dissolucid: g/l

Es calcula dividint la quantitat de solut en grams per la quantitat de
dissoluci6 en litres.

*Tant per cent en pes, % (p/p)

Consisteix a expressar la proporcié entre la quantitat de solut, en unitats
de massa, que hi ha en 100 parts en massa de dissolucio.

eTant per cent en volum, % (v/v)

Consisteix a expressar la proporcié entre la quantitat de solut, en unitats
de volum, que hi ha en 100 parts en volum de dissolucié.

Solubilitat Quan una dissolucié conté el maxim solut possible diem que tenim una
dissolucié saturada (ja no ens n’hi cap més). Podem definir la solubilitat
com la concentracié d’una dissoluci6 saturada.

La solubilitat depén de la temperatura a la qual

150 es troba la dissolucié, i en general augmenta

140 _ / quan hi ha un augment de la temperatura. A me-

130 KI i sura que una dissolucié saturada es refreda la

= 120 - / solubilitat disminueix, i el solut que hi ha en

B 110 d excés s’assola al fons del recipient en forma de

5 100 cristalls. Aquest procés és anomenat cristal-lit-

s 90 L / KNO. zacio.

S 80

S 70 / cuko En canvi, en els gasos la solubilitat disminueix

- 60 / : — quan augmenta la temperatura. A més a més,

'g 50 ] - també depén del valor de la pressié sobre la

E 40 // e I dissolucié. En augmentar la pressié augmenta la

§ 30 - N} solubilitat del gas en el liquid.

o 20

10 S — CeS0;
0
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Temperatura ("C)
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Que passa a nivell de particules quan fem una dissolucié? Per poder contestar
aquesta pregunta, observarem els canvis estructurals que hi ha, i les forces
que hi ha entre particules del solut i del dissolvent. Si analitzem les forces
que intervenen tenim: les forces entre les particules del solut, les forces entre
les particules del dissolvent, i una vegada que tenim la dissolucid, les forces
entre les particules de solut i dissolvent.

Una solubilitat alta s’afavoreix quan les forces entre les particules del solut
son petites, quan les forces entre particules de dissolvent també sén petites
i si, una vegada que s’ha fet la dissolucid, les forces entre particules de
solut i dissolvent sén grans. En quimica diem “L’igual dissolt I’igual”, dit
d’una altra manera, els dissolvents polars dissolen les substancies polars,
i els dissolvents apolars dissolen les substancies apolars.

Per exemple el CCl, (tetraclorur de carboni), és un dissolvent apolar. Hi
seran solubles soluts apolars com sén el iode (I) i el sofre, perd no sera
soluble el NaCl perque és polar. En un dissolvent polar com és 1’aigua seran
solubles substancies polars com les ioniques (NaCl) o substancies moleculars
polars com el sucre.

L’aigua és un bon L’aigua és la substancia més comuna a la superficie terrestre, una de les
seves caracteristiques més importants €s la capacitat que té, de dissoldre
moltes substancies. Es un bon dissolvent de molts compostos 10-
nics, de moltes substancies organiques i inorganiques
. N polars. Si considerem una substancia idnica com la
Q\ @(\—) <) % 4 4 de la figura, en el procés de dissoluci6 és des-
\ % ' trueix I’estructura del solid, a poc a poc les

\

N % ﬂ particules del dissolvent entren en
s

dissolvent

T — contacte amb la superficie del so-
o =B N lid i0nic, separen els ions, els
ﬁ\a\% % * O g envolten (splvataqié), i els pas-

\C'/ ﬂ ‘x + Cﬁ , ®” sen a la dissolucié. El resultat
= /) ﬂ -5 @ — 10 posiu és la desintegraci6 del solid i I’al-
\@@@@@,@ xS @ = teracié de D’estructura del dissol-

BB B ) ®/ ﬂ + R @ vent.
<_f [\"D; - @@@ ® & 16 negatiu

Molecula d’aigua

Electrolits Hem vist que quan es dissolen substancies idniques hi ha presents ions en
la dissolucid. D’aquests soluts en diem electrolits, i les seves dissolucions
condueixen el corrent electric millor que el dissolvent pur (indica la preséncia
de carregues eléctriques). A més a més de les substancies idniques també
algunes substancies moleculars (les polars) en dissoluci6 donaran ions i per
tant seran electrolits.
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Dissociacio

Substancies pures
i dissolucions
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Quan un solut polar es dissol, al procés mitjangant el qual els ions passen
a la dissolucié li diem dissociacié. El solut pot ser una substancia ionica
o molecular (penseu que I’aigua és un dissolvent polar):

a) Quan el solut és idnic. Com el clorur de sodi, que es dissocia totalment
en els seus ions, aleshores diem que el clorur de sodi és un electrolit fort.
La dissoluci6é resultant conté ions Na* i Cl. Aixdo ho podem representar:

NaCl @ Na*@aq) + Cl g

b) Quan el solut és molecular. Com el clorur d’hidrogen HCI, que és un
gas a temperatura ambient, perd com que és una molécula polar i I’aigua
també ho és, les molécules d’aigua atrauran i envoltaran els ions hidrogen
(H*, protons) i els ions de clorur (CI'). Diem que també el clorur d’hidrogen
és un electrolit fort. En dissolucié es dissocia segons el segiient procés:

HCl o H*@g + Cl (ag)

Si mesurem la conductivitat del vinagre (dissolucié de solut acid acetic
CH,-COOH, i de dissolvent aigua), veiem que és petita, aixo ens indica que
hi deu haver pocs ions en la dissoluci6. Direm que I’acid acetic és un electrolit
debil i també podem dir que és un acid debil.

CH,-COOH < CH,-COO™ + H

Les sals que sén solubles en aigua son electrolits forts, també ho son els
acids i les bases fortes, perd no sén electrolits les substancies com el sucre,
que s6n solubles en aigua perd no es dissocien.

Com podem diferenciar I’aigua pura (aigua destil-lada) d’una dissolucio
d’aigua i clorur de sodi? Visualment no les podem diferenciar perque tenen
el mateix aspecte, per tant ho haurem de fer d’una altra manera

La densitat de I’aigua pura és d’1 g/cm®. Si li afegim clorur de sodi li estem
augmentant la massa, en canvi, el volum total varia molt poc, la qual cosa
fa que la densitat sigui més gran que en la substancia pura. Per tant, 1a densitat
dependra del concentrada que estigui la dissolucio.

De les substancies pures sabem que cadascuna té una temperatura de canvi
d’estat, una de densitat, etc. Diem que tenen les propietats caracteristiques
constants i diferents per a cada substancia. Passara el mateix amb les dis-
solucions?

Com que la proporci6é en qué es troben els components €s diferent per a
cada dissolucié succeeix que les propietats caracteristiques no tenen sempre
el mateix valor, per exemple la temperatura d’ebullici6 no t€ un valor constant
sin6 que depén de la concentracio.



Activitats Posa tres exemples de dissolucions que a temperatura ambient siguin
complementaries solides, tres de liquides i tres de gasoses. Explica quin o quins
components corresponen al solut i quina substancia és el dissolvent.

<2 . Consulta la grafica de solubilitats i respon a les segiients qiiestions:

a) Per quines substancies la solubilitat augmenta en augmentar la tempe-
ratura? Per quines disminueix i per quines gairebé no varia?

b) Una dissoluci6 saturada de KNO, a 60°C la refredem fins a 20°C, quina
quantitat de sal cristal-litzara per cada 100 ml de dissolvent?

Com prepararies al laboratori una dissolucié de sucre en aigua al
15% en pes?

‘sz Indica si sén certes o falses les segiients proposicions:
a) Una dissolucié no pot estar formada per substancies pures.

b) Una dissolucié sempre té la mateixa temperatura d’ebullicié que el
dissolvent pur.

c) L’alcohol etilic no és soluble a la sang.

d) L’aigua de pluja és aigua destil-lada.

En una ampolla de licor de préssec hi ha la dada
segiient: 40° (és el % en volum). Contesta els
apartats segiients:

a) El licor és una mescla homogeénia o heterogénia?
Explica quins sén els seus components.

b) A quina magnitud correspon la inscripci6é 40°? Quée
vol dir?

estem ingerint? Considera que un cigal6 té un volum
de 50 cm’.

d) Quina quantitat en grams d’alcohol estem ingerint?

e
A
! ¢) Siprenem un cigal6 de licor, quin volum d’alcohol

e) Després de beure un cigal6, donaria positiu el control

d’alcoholemia? La concentracié d’alcohol permesa a la sang és
& de 0’8 g/l (grams d’alcohol per litre de sang). Pots considerar que

tenim 5 litres de sang. Densitat de 1’alcohol etilic: 0’8 g/cm?.
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Els metalls

Com més endavant direm dels plastics, els metalls ens envolten. Els cotxes,
els avions, les forquilles, les monedes, etc.; els metalls formen part de
la nostra vida quotidiana. No podem imaginar la nostra civilitzacié sense
els metalls. L’obtencié del coure, del bronze (aliatge coure-estany), del
ferro i en aquest segle de 'urani, han marcat fites en la historia de la
humanitat.

Per qué els metalls sén tan importants?
Per qué no es troben lliures a I’escorga terrestre?

Quins s6n els més utilitzats?

EL PRIMER METALL

La llegenda diu que el pri-
mer metall obtingut, el coure,
es va congixer fa sis mil
anys gracies a una jove egip-
cia a qui li va caure una
barra de pintura (malaquita,
CuCO,Cu(OH),, de color
verd) al foc quan s’estava
maquillant. Al mati va trobar
una pepita de coure entre les
cendres.
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En la prehistoria de I’home sorgeix 1’edat de bronze i ’edat de ferro. Els
grecs i els romans coneixien el ferro, el coure, la plata, lor,

el mercuri, 1’estany, el plom i
Iantimoni. També coneixien el
zinc, en forma de llauté (aliat-
ge de coure i zinc), perd no
s’isola com a element fins el
segle xvIL.

Actualment es coneixen 85
metalls. A la taula periodica
els metalls estan col-locats a
I’esquerra i al centre. La
linia divisoria entre els me-
talls i els no-metalls no és
neta. Esta formada pels

elements d’electronegativi-

tat propera a 2 (carboni,

silici) i es denominen de

vegades semimetalls.



isiques  Els metalls tenen majoritariament punts de fusié i d’ebullicié alts pel fet
que els atoms, en els seus cristalls, es mantenen fortament units, per aixo
son quasi sempre solids a temperatura ambient. El mercuri és 1’tinic metall
liquid (punt de fusi6, -39°C).

Les densitats dels metalls sén generalment altes perqué els atoms, bastant
sovint amb nuclis pesats, estan empaquetats al cristall amb estructures molt

Extructura cibica centrada en el cos.

compactes formant xarxes cristal-lines. El nom-
bre d’atoms disposats al voltant d’un altre atom
s’anomena nimero de coordinaci6. Per exemple,
en el cas molt comi d’una estructura cibica
centrada al cos, com el sodi, I’atom que hi ha si-
tuat al centre del cub té un ndmero de coordinacié
vuit.

El coure i I’or sén els unics metalls amb colors
acusats: tots els altres es descriuen com de color
gris. Tenen brillantor metal-lica.

Sén conductors de la calor i del corrent eléctric.
La resistivitat electrica ens indica que bons con-
ductors que s6n, com més baixa és millor
condueixen 1’electricitat.

Taula 1. Propietats d’alguns metalls.

Propietat Simbol Punt de Punt Densitat Resistencia Reacciona amb
fusié (°C) | d’ebullicié | (kg/m’) | eléctrica (Qom) | el HCI (ag)

alumini | Al 660 2.457 2700 | 27,2.10° si
zinc Zn 420 907 7.140 58.10° si
coure Cu | 1.087 2.597 8.930 | 16,8.10° no
estany Sn 232 | 2.267 | 7.300 115.10° si
ferro Fe 1.537 2.927 7.860 101.10° si
magnesi | Mg 650 1.107 1.740 46.10° si
niquel Ni 1.457 2.727 8.900 70.10° si

or Au | 1.064 2.657 |19.320 23.10° no
plom Pb 327 1.747 |11.340 | 207.10° si
sodi Na 98 897 970 47.10° si
titani Ti 1.677 3.257 4.540 | 420.10° si
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Propietats 1) La major part dels metalls, especialment quan s’escalfen, reaccionen amb

quimiques I’oxigen de I’aire per donar I’0xid corresponent i alguns, com el magnesi,
també reacciona amb el nitrogen.
2 Mg + O, —2 MgO (oxid de magnesi)
4 Al + 3 0, —2 ALO, (oxid d’alumini)
4 Fe + 3 O, —2 Fe,0, (trioxid de diferro)
2) Els metalls normalment reaccionen amb els acids produint una sal 1
hidrogen.
Metall + Acid —> Sal + Hidrogen
Zn + H,SO, (acid sulftric) — ZnSO, (sulfat de zinc) + H,
Els metalls nobles, el coure, per exemple, no reaccionen d’aquesta manera.
Per fer reaccionar el coure s’ha d’atacar amb acid nitric (HNO,) i forma
el nitrat, perd no desprén hidrogen siné didxid de nitrogen (gas verinds de
color marré i olor acre) o oxid de nitrogen (incolor, que reacciona amb 1’aire
per donar el gas precedent).
Cu + 4 HNO, — Cu(NO,), + 2 NO, + 2 H,0
Obtencio Només uns pocs metalls, que a causa de la seva baixa reactivat anomenen
nobles (Pt, Au, Ag i Cu), es troben de vegades lliures a la natura. La resta
apareixen en forma de compostos i €s necessari separar-los mitjangant un
procediment quimic. Els procediments més utilitzats s6n els segiients:
1) Per reduccié amb carboni. Seria el cas del ferro i el niquel o I’estany
i el plom. Préviament els metalls s’han de transformar en oxids, si és
que no ho soén.
2C+0,~—>2CO
Fe,O, + 4 CO —>3 Fe + 4 CO,
2) Per electrolisi. Es el cas del sodi, de I’alumini, del coure. En un cubell
electrolitic s’obté el metall mitjancant el corrent electric.
AP + 3e- —>Al
Aliatges Pocs metalls, per exemple el crom, el coure i I’alumini, s’utilitzen a gran

escala en estat pur. La majoria dels objectes metal-lics que usem en la vida
quotidiana estan formats per la mescla de dos o més metalls: 1’olla a pressio,
els coberts de taula, la xapa dels cotxes, les monedes, etc. A aquestes
dissolucions solides les anomenem aliatges.
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La corrosio

Taula 2. Composicié i aplicacions d’alguns aliatges.

Nom Composicié (en %) Aplicacions
duralumini 95Al, 4Cu, més Mg, Mn, Si i Fe | Aviacié
cuproniquel 40-90Cu 1 60-10Ni Resisténcies electriques, monedes
bronze 80-90Cu, 8-16Sn i 2-5Zn Maquines i objectes artistics
Haut6 roig 90Cu i 10Zn Bijuteria
plata alemanya | 52Cu, 26Zn i 22Ni Bijuteria
acer 99Fe 1 0,2-1C Ponts, vaixells, eines
foneria 94-96Fe i 4-6C (i 2Si) Construccié
acer inoxidable | 72-78Fe, 15-20Cr, 5-9Ni i 0,1-0,3C | Eines, planxes
nicrom 60-80Ni, 15-20Cr 1 0-25Fe Resisténcies electriques

Els aliatges s’obtenen generalment fonent conjuntament els metalls i deixant
solidificar la massa posteriorment. La majoria dels aliatges sén sdlids a
temperatura ambient.

Variant la composici6 i la manera de preparar les dissolucions obtenim
aliatges amb diferents propietats, que no sén la mitjana de les dels metalls
originals. Aixi, per exemple, a més de tenir noves propietats mecaniques
son més resistents a la corrosié que els metalls purs.

Molts metalls es corroien per I’accié de 1’atmosfera (a causa de ’oxigen
de I'aire). Per aixo, gairebé tots els metalls en contacte amb I’atmosfera
es troben recoberts per una fina pel-licula d’oxid, encara que de vegades
invisible. Si la capa d’oxid és porosa, pot ser travessada per I’oxigen i la
reaccié d’oxidacié continua (per exemple, a les baranes de ferro es forma
una capa de color marronds). Aquest procés s’accentua quan hi ha humitat.

Hi ha altres metalls en els quals la pel-licula d’0xid és compacta i adhesiva
i no deixa passar I’oxigen actuant de capa de proteccié del metall, de manera
que la corrosi6 no continua. Es el cas de 1’alumini, el niquel, el crom i el
manganes (passivacié dels metalls).

Els metalls es protegeixen de la corrosié mitjangant els segiients métodes:
*Recobriment amb una substancia organica: pintura, laca, greix, plastic.

*Recobriment amb un altre metall que no s’oxida facilment: niquel (niquelat),
crom (cromat), estany (llaunes).

eAmb una capa de porcellana o esmalt.
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La contaminacio
per metalls
pesants

En angles, l'expressié as
mad as a hatter («més boig
que un barreter») que s’uti-
litza quan una persona €s
boja, ve de l’enverinament
que afectava els treballadors
de les fabriques de barrets a
I’Anglaterra del segle xix
perqué s’utilitzava mercuri
en el tractament de la llana
dels barrets de feltre.

Estudi d’alguns
metalls

Alumini
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«Amb un Oxid adherent: el ferro es recobreix de mini (0xid de plom).

*Produint aliatges resistents a la corrosio, com els acers inoxidables.

El problema de la corrosi6 es enorme. Cada any les companyies electriques
han de gastar milers de pessetes per substituir les torres d’alta tensio oxidades.

Els metalls pesants sén en general en major o menor mesura perillosos per
a I’home i el medi ambient. Els residus que poden contenir metalls son:
els residus industrials i els residus solids urbans. En concret el 3% dels residus
solids urbans (RSU) corresponen a residus metal-lics. Si aproximadament
a Espaiia es genera 1 kg de RSU per persona i dia amb tendencia a augmentar,
es pot calcular quina quantitat de metalls aboquem al medi ambient només
amb residus urbans. Aquests residus (i els industrials) poden arribar a
contaminar les aigiies superficials, per la qual
cosa n’és necessaria una concentracié en llocs

adequats, com és la recollida selectiva de piles
o d’envasos metal-lics, una reutilitzacié i un
control quantitatiu de les aigiies residuals
i potables.

Entre els metalls més perillosos hi ha
el plom, contingut a la gasolina, les
pintures i el vidre, pot provocar ceguesa,
paralisi i mort. El mercuri produeix
inestabilitat emotiva, convulsions, retard
mental i mort. El crom és cancerds.

Es un metall molt abundant en I’escorca
terrestre (ocupa el tercer lloc), perd no €s
facil separar-lo de les roques i dels minerals
que el contenen. Era tan dificil i cara la seva
obtencié que a la cort de Napole6 (Franga,
1855) els invitats d’honor sopaven amb
culleres d’alumini en lloc de les d’or.

L alumini s’obté per electrolisi de
I’0xid d’alumini (bauxita). Encara
que obtenir alumini és molt més
barat actualment que fa 100 anys,
fan falta grans quantitats d’energia
eléctrica i per aixo és tan important
el reciclatge de les llaunes i dels

objectes d’alumini.



ABUNDANCIA RELATI-

VADELS ELEMENTS EN
I’ESCORCA TERRESTRE
Element %o

oxigen 49

silici 26

alumini 5S,
ferro 457
calci 3.4
sodi 2,6
potassi 2,4
magnesi 1.9
hidrogen 0,1
altres 2,4

Ferro

T¢€ unes propietats molt interessants que fan que s’utilitzi per a nombroses
aplicacions industrials: t€ una densitat que és 1/3 de la de 1’acer, és bon
conductor de la calor i de ’electricitat, s resistent a la corrosid, no és mag-
netic, no és toxic i és capag de formar aliatges de gran resisténcia i baixa
densitat.

Hi ha alumini: a les cafeteres, als utensilis de cuina, a les llaunes de refrescs,
a les finestres, al paper de cuina, als avions i mobils que hagin de ser lleugers,
als cables eleéctrics,...

L’alumini a Iaire humit es cobreix d’una pel-licula d’oxid d’alumini, que
el passiva. Aquesta proteccié es pot realitzar a nivell industrial i aixi
aconsegueix un element que no sofreix el fenomen de la corrosié. L esta-
tua d’Eros de Piccadilly Circus (Londres) ha resistit la corrosié des de
1893.

Taula 3. Produccié espanyola
d’alguns metalls (any 1991).

Metall Quantitat en tones (t)
coure 8.300
estany 12
ferro 5.404.000
acer 12.932.000
or 7
plata 182
plom 45.000
zinc 262.000

Es el més usat de tots els metalls. Es el segon metall més abundant a I’escorca
terrestre (després de 1’alumini) i és facil d’obtenir dels seus minerals; és
indispensable per fabricar-ho tot, des d’un automobil fins a una agulla de
cosir. El varen descobrir als voltants de I’any 3.500 aC els «chalybes» (una
tribu situada a prop de la mar Negra), donant lloc al comencament de 1’edat
del ferro en la historia de la humanitat.

A la natura es troba com: hematites (Fe O,), limonita (Fe,O,-H,0), magnetita
(Fe,O,), pirita (FeS))... i com a impuresa en molts minerals.

La reduccié del mineral de ferro es coneix com foneria i es realitza a 1’alt
forn (que é€s una construccié semblant a un cilindre i de funcionament
continu). A I’alt forn s’introdueix el mineral de ferro, el carbé i una certa

65



Entrada d’oxids de ferro,
de carboni i de carbonat de calci

Sortida de gasos f

Pescoria (sura
sobre el ferro)

Coure
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Superficie
superior
de la
carrega
2 Reduccié
E 1.000°C de I’oxid
- de ferro
‘; 6a8 ¢ pel monoxid
a 8 metres .
= de carboni
Q
Ventre Combustié
del
carboni
Entrada
d’aire 3 1.700°C ¢
calent O ﬂ
Sortida de [ Crisol 1™ Sortida del

ferro fos

Alt forn.

quantitat de calcaria (CaCO,) o de silice (Si0,).
El producte obtingut és ferro que conté aproxima-
dament un 5% de C i un altre 5% de Si, P, Mn
i8S.

Les impureses que té el ferro es poden separar
i podem obtenir I’anomenat ferro dolg, que €s ferro
al qual se 1i ha tret la major part del carboni i
és molt tou i mal-leable. T¢é una temperatura de
fusi6 forga elevada i s’usa per a fer cadenes, claus,
graelles i objectes que hagin de suportar altes
temperatures.

La major part del ferro es fa servir per preparar
acer. L acer és ferro que té dissolt carboni i d’altres
additius, com poden ser manganes, silici, niquel,
crom, wolframi, vanadi i molibde. Aix{ diem acer
inoxidable al que conté un 18% de Cr i 8% de
Ni, també se li diu acer al crom-niquel i s’utilitza
per a fabricar estris domestics.

El ferro metal-lic és ferromagnétic, €s a dir pateix
una atraccié molt forta en un camp magnetic. Els
tinics elements que presenten ferromagnetisme a
temperatura ambient sén: el ferro, el cobalt i el
niquel.

El ferro és el metall més utilitzat a la inddstria.

La seva producci6 és al voltant d’unes vint vegades més gran que la dels
altres metalls junts. El ferro s’utilitza per a la construccié de ponts, vaixells,
bicicletes, automobils, edificis, etc., tot i que actualment, a causa de la seva
propietat corrosiva, comenga a ser reemplagat per altres metalls més lleugers
i resistents, com I’alumini.

El coure es coneix des dels voltants de I’any 4000 aC, a Egipte, 1 proba-
blement va ser el primer metall utilitzat, com possiblement hi va haver una
edat del coure, que seria precedent a 1’edat del bronze. Una petita part del
coure es pot trobar en estat nadiu, perd sobretot es troba en una gran quantitat

de minerals.

Es caracteritza pel seu color vermell, és el millor conductor de la calor i
de ’electricitat, després de ’or i la plata. L’aire sec no altera el metall, pero
en presencia d’humitat i de dioxid de carboni es recobreix d’una capa de
carbonat que és de color verd. S’utilitza per a fer molts aliatges, com el
llaut6 i el bronze (vegeu taula 2). Encara que s’utilitza molt més com a

conductor eléctric.



EL SO DE LES
CAMPANES

A T’edat mitjana, les campa-
nes les forjaven fonedors
ambulants. Realitzaven els
encarrecs viatjant de ciutat
en ciutat. El costum era
construir el forn a la placa
major i realitzar la fosa en
presencia de les forces vives
de la ciutat. Quan el bronze
estava fos, el mestre fonedor
recordava que 1’aliatge sols
tindria bon so si es barrejava
amb una mica de plata. Els
burgesos es grataven la bossa
i lliuraven unes monedes per
contribuir a la qualitat de la
campana. Els resultats de les
analisis realitzades a les cam-
panes de I’€época mai no han
revelat una minima quantitat
de plata. Us imagineu on de-
vien d’haver anat a parar?

Activitats
complementaries

Busqueu els metalls de la taula 1 en un sistema periddic i mireu
on es troben i la quantitat d’informacié addicional que en subministra
la taula periodica.

Per qué el magnesi, que té una densitat tan baixa, no s’utilitza per

4 substituir 1’alumini?

Si la plata €s tan bona conduint el corrent, com €s que no s’utilitza
P als fils eléctrics?
5 Busqueu en una enciclopedia els mapes que mostren els llocs d’ex-

tracci6 més importants dels diferents minerals tant a Espanya com
a Europa i al mén. Esta relacionada la riquesa mineral i economica dels paisos?

$ Busqueu en un diari la cotitzacié dels diferents metalls. Hi ha correla-
ci6 entre el preu i I’abundancia a 1’escorga terrestre? Quins altres
aspectes hem d’introduir per explicar el desfasament?

La producci6é de metalls i la seva utilitzaci6 és inndcua per al medi
ambient? Fixeu-vos en el ferro, I’alumini i el mercuri, jque es fa
a I’extraccid, a I’obtencié i quan ja deixen de ser titils?

20 Val la pena reciclar els metalls? Aporteu raons.
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Acids, bases i sals

Els acids i les bases s6n dos conjunts de compostos que tenen carac-
teristiques comunes dins de cada grup perd que actuen antagonicament,
de manera que els seus efectes es neutralitzen mutuament. Aquesta
neutralitzacié produeix les sals.

Quines sén les propietats comunes als acids?, i a les bases?
Com es mesura 1’acidesa?

Com és el procés de neutralitzacio?

Els acids

Propietats

OBTENCIO HIDROGEN
La reacci6 del zinc en pols
amb I’acid clorhidric és ti-
pica als laboratoris per
obtenir hidrogen:

Zn + 2 HCI (aq) => ZnCl,
+ H,

Soén electrolits
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En principi, podem definir un acid com una substancia que conté atoms
d’hidrogen, alguns dels quals, o tots, es poden substituir per metalls i obtenir
una sal.

Hi ha altres propietats caracteristiques dels acids:

oTenen gust agre (atenci6! mai s’ha de tastar una substancia desconeguda).
eCanvien el color dels indicadors.

eReaccionen amb els carbonats donant dioxid de carboni.

«També alguns reaccionen amb metalls i desprenen hidrogen.

eEn dissolucié condueixen el corrent eléctric.

La preséncia d’aigua és fonamental per mostrar que una substancia pos-
seeix comportament acid. Si es tracta de la substancia pura no té aquest
comportament. Aixi, al clorur d’hidrogen (HC1), que és un gas, només se



I’anomena acid clorhidric (salfumant) quan esta
dissolt en aigua. Els cristalls d’acid citric (solid)
no actuaran sobre el carbonat de calci (marbre de
cuina) o el bicarbonat de sodi (llevat de cuina)
en sec, pero si els afegim aigua s’origina una
immediata efervescéncia causada pel dioxid de

: carboni, que es desprén.
wav

Tant el gas clorur d’hidrogen, com els cristalls
d’acid citric, estan formats per molécules covalents
polars, que quan es dissolen en aigua es dissocien
i formen ions:

HCl@agy — CI” + H*

Segons si les molécules estan molt o poc dissociades els podem classificar

: : en acids forts o febles.
ANALISI DE SOLS

Afegir acid clorhidric auna  R1g 3cids organics (acétic, citric) normalment sén febles i els acids mine-
mostra de terra €s una forma

de veure si hi ha carbonats:  TalS (clorhidric, nitric i sulfdiric) sén acids forts pel fet que estan com-
CaCO, + HClag — Cacl, ~ Pletament dissociats, o quasi totalment, en dissolucié aquosa diluida (vegeu
+ CO, + H,0 taula 1).

ja que el dioxid de carboni
que es forma, comque ésun  Ara estem en condicions de poder donar una nova definicié d’acid: és un

gas a temperatura ambient,  compogt que en dissoldre’l en aigua déna ions hidrogen (protons).
es després fent bombolles.

(aq) significa que el clorur
d’hidrogen esta en dissoluci6

aquosa. Taula 1. Alguns acids.

Acid Formula

clorhidric | HCI (aq)
nitric HNO, o
sulftric H,SO,

fosforic | H,PO,

acetic CH,-COOH

citric HOC(CH,-COOH),COOH
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Les bases
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Qué és una base? Una base és una substancia que en dissolucié dona ions
d’hidroxid (OH). Considerem bases normalment els oxids o els hidroxids

metal-lics:

(&
2
L 8

NaOHag —— Na* + OH
També tenen altres propietats caracteristiques:

eTenen un tacte untuds (atencié! ataquen la pell,

s’ha de tenir moltissima cura quan s’utilitzen.
Els productes quimics s’han d’agafar amb culle-
retal).

eCanvien de color els indicadors (els tornen el
color que tenien abans d’afegir-hi un acid).

eReaccionen amb els acids en dissolucié donant
sal més aigua. La reaccié amb un acid es diu
neutralitzaci6, tema que tractarem en el segiient

apartat.

A les bases solubles en aigua també les denominem alcalis. S6n alcalis els
hidroxids dels metalls dels grups 1 i 2 del sistema periodic, i també I’amoniac
Taula 2. Algunes bases.

oxid de magnesi
amoniac aquds

(hidroxid d’amoni)

Base Formula
hidroxid de sodi NaOH
hidroxid de calci Ca(OH),

hidroxid de coure (II) Cu(OH),
hidroxid de ferro (III) Fe(OH),

MgO
NH,(aq)
(NH,OH)

EL MES NET

Una barreja a parts iguals
d’aigua, alcohol etilic i
amoniac (dels que venen
als supermercats) €s un
bon desengreixant i nete-
jador de primera.

aqués (hidroxid d’amoni) (taula 2).

Com en el cas dels acids, també hi ha bases fortes
i febles. Diem que una base és forta quan en dis-
solucié esta totalment ionitzada o dissociada, per
exemple: els hidroxids de sodi o de potassi. L’a-
moniac aquds és una base feble molt utilitzada
tant al laboratori com a la inddstria i a I’agricultura
(com a fertilitzant). L’ amoniac és un gas molt solu-
ble en aigua, que es transporta i es ven en dissolucio.

Molts metalls formen hidroxids poc solubles o in-
solubles en aigua, de forma que si a una dissolucio

d’una sal d’un metall d’aquest tipus s’hi afegeix un alcali (soluble), precipita
’hidroxid corresponent. Per exemple, el sulfat de coure (II) en dissoluci6
reacciona amb I’hidroxid de sodi per donar un precipitat blau clar d’hidroxid

de coure (II).

CuSO,@ag + 2 NaOHq) — Cu(OH), [+ Na,SO,q

Hi ha substancies que es poden comportar en unes situacions determinades
com a bases i en d’altres com a acids, aquestes substancies es denominen
anfoteres. 1’hidroxid d’alumini (Al(OH),) reaccionara amb 1’acid clorhidric
donant clorur d’alumini i aigua i es dissoldra en dissoluci6 d’hidroxid de sodi
per donar una solucié d’aluminat de sodi.



Neutralitzacio

i)

i

Taula

El pH d’algunes dissolucions comunes.

Una de les reaccions més important, és la que hi ha entre els Acids i les
bases, que dona com a productes una sal i aigua. D’ aquesta reacci6 en diem
neutralitzacio.

acid + base —> sal + aigua

La neutralitzacié en realitat es produeix entre els ions H+ , dels acids i els

ions OH aq) de les bases, per obtenir molécules d’ a1gua
H+(aq) + OH_(aq) - = HZO

Per exemple si combinem 1’acid clorhidric i I’hidroxid de sodi, obtindrem
clorur de sodi i aigua. El clorur de sodi estard dissolt en ’aigua i, si el
volem separar, haurem de deixar que 1’aigua s’evapori. Si representem aquest
procé€s escrivint els ions que hi intervenen, tenim:

H*@q + Cl'ag) + Na‘*ag + OH aq) — Na*ag) + Clag) + H2O(l)

O també: HClaq + NaOH@g) —— NaClag + H,0

Els acids i les bases poden ser fortes o febles, pero, tenim alguna manera
de mesurar com d’acida o basica és una substancia? Si els acids els podem
definir segons la quantitat d’ions hidrogen que donen en dissolucié aquosa,
una mesura de I’acidesa d’una dissoluci6 pot ser
la seva concentracié [H*]. Com que les concen-
tracions d’i6 hidrogen s6n normalment molt
petites s’utilitza una escala derivada de la

3.

Salfumant

Sucs gastrics
Suc de Ilimona
Vinagre

Suc de taronja
Suc de tomaquet
Pluja acida
Orina

Aigua de pluja
Saliva

Aigua destil-lada
Sang

Amoniac doméstic

Bicarbonat (soluci)

concentracié: el pH (pH és igual al logaritme
decimal de I’invers de la concentracié de protons:
PH = -log[H*]).

L’escala de pH va del 0 fins al 14. Els acids donen
dissolucions amb valors de 0 a 7; 1’aigua pura, o
una solucié de pH = 7, s6n neutres i les bases donen
solucions amb valors de 7 a 14.

<
<
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El control de pH, és a dir, el control de I’acidesa
o de Ialcalinitat, €s molt important en molts camps
de la vida, la inddstria i I’agricultura. Una petita
variacié del pH de la sang pot significar la mort;
la pluja acida malmet cultius, boscos, monuments,
etc.; moltes reaccions quimiques només tenen lloc
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a un determinat pH; etc.

Per a mesurar el pH hi ha basicament dos métodes, amb la utilitzacié d’un:

a) phmetre: és un aparell que s’introdueix en la dissolucié a la qual pretenem
mesurar €l pH i en déna directament el valor.
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La pluja acida

Zones d’Espanya amb major
deposicié de sofre. Les emissions
de dioxid de sofre de les centrals
termiques d’Andorra (Terol) i As
Pontes (Pontevedra) sén responsa-
bles d’un terc de totes les emissions
espanyoles de SO,.

Les sals

Caracteristiques de
les sals
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b) indicador, aquests només donen informacié qualitativa. Els indicadors
sén substancies que canvien de color segons el pH de la dissolucid. Si
s’utilitzen en dissoluci6, s’afegeixen unes gotes a la solucié problema
i el color que resulta indica en quin estat es troba la solucio. També hi
ha tires de paper impregnades amb un indicador. En aquest cas és la
soluci6 problema la que es vessa (una gota) sobre el paper indicador.

La pluja acida és un problema ambiental d’escala regional que afecta sobretot
els paisos industrialitzats, especialment els boscos nordics 1 del centre d’Eu-
ropa: Noruega, Polonia, la Repiiblica Txeca, Eslovaquia i Alemanya.

De pluja acida també n’hi ha a Espanya, que fins fa pocs anys
estava bastant lliure d’aquest problema. En 1992 estava
afectada per la pluja acida (amb més d’un 25% de

ueaa [ lasevacopa defoliada) un 12% dels boscos espanyols.

Afecta especialment: els boscos, els sols pobres en
calci, la fauna de rius i llacs, els monuments de
pedra calcaria i els teulats de coure d’edificis

emblematics.

La pluja acida esta produida fonamen-
talment per I’emissié de substancies formades EL pH DE I’AIGUA
durant la combustié de carbé i petroli en cale-  L'aiguade plujaés acida per
faccions i centrals térmiques (sobretot el dioxid gi?r;ﬁ: 3 dizsgiseljoisg
de sofre (SOZ?), 1 de la .benzina dels automObils  gisyid de carboni. Bl pH de
(sobretot el dioxid de nitrogen (NO,)) (vegeu el  Taigua de pluja sense con-
tema de la combustié). Aquests gasos es dissolen fﬁafmf}llafdvafia ?‘{ 3. % 5l
en I'aigua dels ndvols i cauen a terra en forma de . Po ©° = Lot gy
. . . .. inferior a aix0, oscil-la entre
pluja transformats en acid sulfiiric H,SO) 1 acid 35,
nitric (HNO,): la pluja acida.

Una sal és un compost quimic format per un metall i una part no metal-lica.
Si la part no metal-lica és un no-metall en diem sal binaria (NaCl), si €és
un grup oxigenat tenim una sal ternaria (CaCO,).

Les sals s6n substancies ioniques i per tant tenen les seves caracteristiques:
es presenten en estat solid, no condueixen el corrent electric perd si que
ho fan en dissolucié o foses, en general sén solubles en aigua, sén electrolits
forts ja que es dissocien en aigua totalment, etc.

Hem dit que en general les sals son solubles en aigua, pero aixd no sempre
és veritat perqué hi ha sals que no s6n solubles o son poc solubles, exemples
d’aquestes son: els calculs renals, o les sals que hi ha a les rajoles del terra
(si fossin solubles en rentar les desfariem), o les que formen els 0ssos, etc.



On sén les sals?

Activitats
complementaries

A la natura tenim moltes sals. Molts minerals son sals, aixi: la calcita té
carbonat de calci (CaCO,), la galena €s el sulfur de plom (II) (PbS), el guix
és el sulfat de calci (CaSO,-2H,0), etc.

Al nostre organisme hi tenim sals. Aix{ a la sang tenim dissolt clorur de
sodi en la mateixa proporcié que a I’aigua del mar. Un adult absorbeix, sota
formes diverses, al voltant de 20 g de sal al dia.

v 4 Quina de les segiients no és una caracteristica general dels acids?
a) SOn substancies que cedeixen protons.

b) Es neutralitzen en presencia de bases.

¢) Produeixen dioxid de carboni amb els carbonats.

d) Soén substancies que accepten protons.

e) Contenen hidrogens reemplacables per un metall.

L'inica propietat que no correspon a les bases, considerades
experimentalment, és:

)
a) Dissoltes, condueixen el corrent eléctric.
b) En dissolucié donen protons.

¢) Tenen tacte sabonds.

d) Reaccionen amb els acids per donar sals.

5] a) Quin és l'efecte de la pluja acida sobre els metalls?
b) Quins gasos se suposa que son els principals causants de la pluja acida?
¢) Quins canvis es produeixen en aquests gasos per formar la pluja acida?

d) Com poden els gasos produits en una part d’Europa produir pluja acida
a centenars de quilometres lluny?

e) Quina classe de pedra per a la construccid resulta molt afectada per la
pluja acida? Expliqueu breument el procés.

Cristal-litzaci6 de sulfat de coure: busca a la grafica de solubilitat
¥ . de les sals, la del sulfat de coure i esbrina quina quantitat has de
pesar per obtenir 100 ml d’una solucié saturada. La solucié ha de quedar
amb un color blau intens, deixa-la refredar fins I’endema. Separa els cristalls
1 asseca’ls amb un paper de filtre.
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Els sabbns i els detergents

Quantes vegades al dia utilitzem en el nostre entorn sabons i detergents:
el gel de bany, el xampu per al cabell, el dentifrici, I’espuma d’afaitar,
el rentavaixelles, el detergent de la roba, etc... Tots diferents pero a la

vegada tots serveixen per al mateix: netejar.

Com es fabrica un sabo?

Quin és el mecanisme de detergencia del sabg?

Per qué sempre es parla del detergent que deixa la roba més blanca?

Que és un sabé?
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Un sabd és una sal sodica d’un acid organic gene-
ralment de 18 atoms de carboni. Per a entendre’n
millor I’estructura és convenient que ens fixem en
lareacci6 que es produeix durant la seva fabricacio.
Tres molécules d’hidroxid de sodi reaccionen amb
una de greix trencant-la, amb la qual cosa resulten
com a producte tres molécules de la sal sodica
corresponent (sabd) més la glicerina (alcohol).

La peculiaritat de 1’estructura del sab6 és que hi ha
una part de la molécula amb un enlla¢ idnic (una
sal) i una altra (I’anié) amb una estructura organica
on els atoms que la formen estan units per enllagos
covalents. Aix0 fa que el sab6 participi d’algunes
propietats tipiques dels compostos ionics i dels
compostos moleculars. En particular és doblement
soluble perqué la part amb enllagos covalents ho
és en compostos organics, tipus benze i eter,
mentre que la part amb enllag ionic ho és en aigua.

UNA MICA D’HISTORIA

Les primeres noticies que es
coneixen sobre 1’existencia
del sab6 son dels temps de
I’antic imperi roma. Alesho-
res el sabé es feia amb llard
i cendres de fusta; i aixi va
ser fins al segle xvim en que
N. Leblanc va trobar un pro-
cés industrial per fabricar
carbonat sodic (Na,CO,), que
era el component de les cen-
dres que reaccionava amb el
greix, i la ciéncia va saber
més sobre I’estructura dels
greixos. Des de llavors es va
utilitzar com a materies pri-
meres greixos vegetals o
animals i carbonat de sodi
o hidroxid de sodi (NaOH),
que fa la mateixa funcio.




Com renta el sabo?

part lipofila

3

NNNNANN-O)

7

part hidrofila

Fig. 1. Molecula de sabé.

particula de

Z bruticia
sabo

Fig. 2. Les moleécules de sabo
dissolen la bruticia.

Procés d’obtencio

CH,(CH,) ,COO * CH, H  CH-(CH,),COONa HO-CH,

CH,-(CH,),-COO — CH + NaOH — CH,-(CH,) -COONa + HO - CH

| |

CH,-(CH,),,-COO—CH, NaOH  CH,(CH,) -COONa HO -CH

2

GREIX + SOSA —> SABO + GLICERINA

Per entendre com renta un sabé hem de veure abans qué és la tensié
superficial d’un liquid. En la superficie lliure d’un liquid es produeixen forces
de cohesi6 entre les moleécules del mateix liquid en oposicié a 1’atraccid
amb les del voltant. Aquestes forces sén diferents d’un liquid a un altre.

Aquest fenomen es posa de manifest quan una agulla es col-loca acuradament
sobre la superficie de 1’aigua i s’hi manté sense enfonsar-se. Son les forces
de cohesié que hi ha entre les molécules d’aigua les que la suporten. Quan
s’afegeix una mica de sabd a I’aigua, la tensi6 superficial disminueix ja que
les forces entre les particules sén més febles i no poden suportar-la.

La diferéncia que existeix entre la superficie d’un liquid que mulla, com
I’aigua i un altre que no, com el mercuri, és deguda també a la diferéncia
entre les seves tensions superficials. Les forces de cohesi6é del mercuri s6n
més de sis vegades més grans que les de 1’aigua, la qual cosa fa que les
molécules s’atraguin molt entre si i gairebé no mullin les parets del recipient.

La bruticia és una barreja de pols i greix. Quan es renta, la part de la molécula
de sab6 més semblant al greix, és a dir la part organica o lipofila (que té
atracci6 pel greix) s’introdueix en la taca de bruticia, mentre que la part
ionica o hidrofila (t€ afinitat per 1’aigua) es dissol en 1’aigua. I’ agitaci6 de
la roba per la rentadora o esfregar-la amb les mans i 1’aigua sabonosa, que
mulla més la roba (la tensi6 superficial és menor), afavoreix que la particula
de bruticia se separi i quedi en suspensié dins 1’aigua.

La fabricaci6 industrial del sab6 es fa en unes calderes escalfades amb va-
por d’aigua, on es posa el greix. Lentament es va afegint la solucié de
carbonat de sodi. Després d’algunes hores el sab6 s’ha format i s’hi afegeix
clorur de sodi concentrat, que determina que el sab6 s’insolubilitzi i se separi.
Tot seguit es treu de la soluci6 i es filtra, es renta, se li afegeix una soluci6
alcalina i es deixa unes hores en ebullicié, d’aquesta manera es millora el
rendiment de la reacci6. Es treu el sabé i es renta. A I’dltim es realitza un
procés d’assecatge 1 tot amassant-lo (aleshores se 1i afegeixen els additius
que siguin necessaris), s’emmotlla i es talla abans d’embalar-lo.
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Els detergents

ELS SUAVITZANTS

Quan s’aboquen a la renta-
dora la seva acci6 consisteix
a dissoldre les particules de
calg que si es dipositen entre
els teixits la deixen rigida i
dura.

EL DETERGENT QUE
RENTA MES BLANC

Els blanquejants fluorescents
s6n compostos organics que
absorbeixen les radiacions
ultraviolades (invisibles) i
una part les reflecteixen en
forma de radiacié blavosa
(visible). D’aquesta forma
.s’elimina el to groguenc de
la roba i déna la sensacid
d’un blanc lluent.
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Els sabons calcics i magnésics son insolubles en aigua. Quan es renta la
roba en zones d’aigua dura (hi ha molts ions Ca i Mg), els sabons precipiten
en forma de taques grises sobre la roba i li donen un tacte rigid amb la
qual cosa contraresten 1’acci6 detersiva. Aquest fet i la major disponibilitat
de matéries primeres organiques procedents del petroli van dirigir les
investigacions dels fabricants cap a la substitucié del greix per una altra
molécula de manera que les sals calciques i magnesiques fossin solubles
en aigua. D’aquesta manera van sorgir els detergents.

La molécula de sabd va ser substituida per un laurilsulfat de sodi (C H,.-
OSO,Na) i molécules semblants, que es dissocien en aigua en un cati6 (Na*)
i en un ani6 (la resta de la molécula) que és la part activa. Aquests tipus
de molécules detergents es diuen tensiactius anionics. Altres detergents tenen
la part activa en el cati6 i es diuen tensiactius cationics.

Els detergents comercials, a més a més, contenen també altres substancies
que ajuden al procés de neteja en funci6 de la finalitat que es vol aconseguir.
Aixd déna com a resultat diferents formulacions per als diferents tipus de
detergents. Entre aquestes substancies hi ha:

Els coadjuvants milloren ’eficacia detersiva del component actiu com els
carbonats i les zeolites que eliminen la duresa de 1’aigua. Els silicats frenen
la corrosié de les parts metal-liques de la rentadora. Els enzims que
transformen molécules organiques complexes com ara proteines o greixos
en altres més petites i senzilles d’eliminar pel detergent. Agents antiredepo-
sicié que eviten que la bruticia separada de la roba torni durant el rentat
a dipositar-se sobre les teixits.

Els additius aporten propietats diferents al procés de neteja com els blan-
quejants (clorats o basats en oxigen com el perborat de sodi), blanquejants
fluorescents, colorants, perfums, bactericides, etc.

La carrega és un producte mineral o organic que serveix per a evitar
I’enduriment del detergent i donar-li la presentaci6 i concentracio desitjades.
El més freqiient €s el sulfat de sodi. Si disminueix la proporci6 de carrega
el detergent és més concentrat.

Com a conseqiiéncia de 1ds massiu dels detergents apareixien als rius unes
escumes procedents de les aigiies residuals. Els estudis fets van demostrar
que el seu origen era I’existéncia de cadenes ramificades que resultaven molt
dificilment degradables pels microorganismes presents a les aigiies residuals
i naturals. Un gran esfor¢ investigador va permetre substituir les cadenes
organiques ramificades per cadenes lineals les quals es degraden molt
facilment i de forma rapida. Els detergents que sén facilment degradables
pels bacteris es diuen biodegradables. En aquests moments la llei prohibeix
fabricar detergents que no siguin biodegradables.



Activitats
complementaries

Els fosfats s6n utilitzats per millorar la neteja de la roba ja que formen
compostos solubles amb els ions Ca, Mg, Fe i Mn. El gran consum de
detergents ha originat el problema de 1’eutrofitzacié, que
consisteix en I’augment d’algues als rius 1 als llacs
a causa del fet que els fosfats s6n bons
nutrients per a les plantes. Quan aquestes
moren, els bacteris les descomponen i en
aquest procés es consumeix molt de
I’oxigen que hi ha dissolt a ’aigua. El
resultat €s que la falta d’oxigen provoca
la disminucié de la vida aquatica i en
canvi augmenta la contaminacié, per la
qual cosa s’intenta que els detergents contin-
guin cada vegada menys fosfats.

7 Explica quin és el mecanisme de 1’accié detergent d’un sabé.

Que €s una aigua dura? Fes un recull dels inconvenients que presenta
~  rentar amb aigua dura.

La formula aproximada d’un rentavaixelles és: alquibenze sulfonat
v de sodi (25%), pirofosfat de sodi (15%), silicat de sodi (2%), perfum
(0,3%), aigua (6%) i sulfat de sodi (51%). Quin paper hi juga cada
component?

Per llei, tots els detergents que es fabriquen han de ser biodegradables.
Que vol dir aixo?

o> Quin problema ecologic produeixen els fosfats dels detergents?
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Els combustibles

En aquest tema coneixerem quins combustibles fa servir I’home (inclosos
els aliments), quina és la seva estructura i quins sén els problemes de
contaminacié que en comporta 1’us.

Que és un combustible?
Per qué es necessiten els combustibles?

Quins soén els combustibles del nostre cos?

Que son? Taula 1.
Poder calorific
Combustible kJ/g
acetile 48,1
alcohol 96° | 25,3
buta 45,8
antracita 35
torba 134
lignit 16,5
gasoli calef. | 42,3

Un combustible és una substancia, generalment de
naturalesa organica, que es crema en preséncia
d’oxigen i produeix energia. En la seva composicio
entra el carboni i I’hidrogen, majoritariament, que
sén els elements productors d’energia en la seva
reaccié amb l’oxigen, encara que també hi pot
haver oxigen, nitrogen, sofre i d’altres elements
minoritaris que formen les cendres quan es crema
(0xids de sodi, potassi, etc.).

Combustible + O, — > CO, + H,O + energia

La seva capacitat de produir energia s’expressa pel
poder calorific, que és ’energia que proporciona
un combustible quan es crema 1 que es pot mesurar

en kJ/kg (SI) o kcal/kg. La fusta és el més accessible dels combustibles solids,
tot i que el seu aprofitament com a tal queda restringit a I’ambit domestic:

estufes i llars de foc.

Tipus de Els combustibles fossils: carbd, petroli i gas natural, provenen de la

combustibles

transformaci6 al llarg del temps de restes organiques vegetals i animals per

I’acci6 de temperatures i pressions elevades.
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Carb6

Torba

Lignit

Hulla

Fig. 1. Unitat C,,. Constituent A.

El combustible solid per excel-léncia és el carbé. Té un origen vegetal. Hi
ha diferents tipus de carb6 que es reconeixen per I’aparenca fisica i la com-
posici6. Citats en ordre d’un menor a major contingut de carboni, hi ha:

A simple vista es pot recongixer les fulles, arrels o tiges. Es gairebé material
vegetal en procés de descomposicid, és a dir un carb6 en la seva primera
etapa d’evoluci6. Es troba en el fons de llacs assecats o zones pantanoses.
A causa del seu alt percentatge d’humitat el seu aprofitament industrial és
escas. En canvi és utilitzat com a combustible quan es deixa assecar a ’aire
en forma de briquetes en alguns paisos del nord d’Europa, com Irlanda i
els paisos baltics. També s’utilitza com a adob.

Es de color marré o gris fosc i a causa de la seva estructura llenyosa encara
s’hi pot observar restes de petjades de fulles en la seva superficie. Taca els
dits en agafar-lo. Es pords, fragil i té un alt percentatge de matéries volatils.
Quan crema produeix molt de fum i cendres, perd desprén poca energia.
A Catalunya hi ha lignit a la comarca del Bergueda, on es crema en una
central termoeléctrica. A Espanya tenim mines de lignits a Mequinensa
(Saragossa), Utrillas (Terol) i la provincia de la Corunya, encara que el seu
us com a combustible de les centrals térmiques comporta problemes de
contaminacié per I’alt contingut de sofre que conté. Tot i aix0, la seva
extraccid continua perqué constitueix 1’dnic recurs econdmic d’aquestes
zones 1 ajuda a la fixacié de la poblacid.

Es un carb6 negre i brillant. Taca una mica els dits. A més de la utilitza-
cié com a combustible a les centrals térmiques és molt utilitzat en la
fabricacié de coc, necessari per a 'obtencié de ferro en la sidertirgia.

Fig. 2. Component B (bitumen).
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Antracita

Petroli

H H H H

Fig. 3. Buta.
i
C
T ™
H—W T—H
H—-C C—H
|
H
Fig. 4. Benze.

Gas natural
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Es de color negre i brillant. No taca els dits quan s’agafa amb la ma. Es
el carb6 més antic i per tant el que té més poder calorific, gairebé no deixa
cendres quan es crema. A Espanya les mines d’hulla i d’antracita es troben
a Lle6 i a Asturies.

Investigacions fetes per diferents cientifics per a coneixer I’estructura del
carb6 han arribat a demostrar que estd format basicament per dos cons-
tituents: A i B (figures 1 1 2).

S’entén per petroli la barreja d’hidrocarburs en estat solid, liquid i gasos
que es troba en jaciments naturals. Com que és una mescla no es pot dir
que tingui una férmula perd si que es pot dir que la seva composicio elemental
és aproximadament: 85% de carboni, 12% d’hidrogen i 3% d’altres com
ara sofre, oxigen i nitrogen.

Els hidrocarburs sén compostos organics formats per carboni i hidrogen en
diferent proporci6. Consten d’una cadena d’atoms de carboni units un a un
per enllacos covalents. La resta dels quatre enllagos que forma el carboni
se saturen amb atoms d’hidrogen. S6n hidrocarburs: el meta (CH,), el buta
(C,H,) o el benze (C,H,)). La férmula desenvolupada dels dos ultims esta
representada a les figures 4 1 1.

Els hidrocarburs sén substancies moleculars. A mesura que augmenta el
nombre d’atoms de carboni en una molécula, augmenten les forces intermo-
leculars i, per tant, els punts de fusi6 i ebullicio. Per aixo, a temperatura
ambient (18°C), els primers hidrocarburs de la serie sén gasos (C1-C4), des-
prés sén liquids (C5-C16) i els altres s6n solids. La diferencia al punt
d’ebullicié s’aprofita per poder separar-los en fraccions formades per mes-
cles d’hidrocarburs amb punts d’ebullicié semblants. Aquest procés s’anomena
destil-lacié fraccionada.

Una part de les fraccions obtingudes s’utilitzen com a carburants per a cotxes,
avions, trens o vaixells. Altres serveixen com a combustibles industrials i
domestics i també com a matéries primeres per a la fabricaci6é de plastics
i de fibres sinteétiques.

De vegades els jaciments només proporcionen ALGUNS
hidrocarburs gasosos, sobretot meta acompanyat HIDROCARBURS
d’eta (CH)) i propa (C,H,), doncs b¢, aquesta  meta CH,
mescla s’anomena gas natural. El seu consum ha ety C,H,
augmentat considerablement des que la tecnologia propa CH,
en va permetre la ligiiefacci6 i per tant va facilitar- ¢ o5 CH
ne el transport amb vaixells, i la construcci6 de . 410
penta CH,

gasoductes.



Contaminacio

I’HIDROGEN,
COMBUSTIBLE DEL

FUTUR?

L’hidrogen té un poder ca-
lorific gairebé tres vegades
superior al dels combusti-
bles derivats del petroli i la
seva combustié no produeix
contaminacio.

L’hidrogen és també I’ele-
ment més abundant de 1"uni-
vers i si la tecnologia pogués
posar a l’abast el que es
troba al voltant dels planetes
i satel-lits seria una font in-
exhaurible d’energia.

Per poder comparar 1’obtencié d’energia produida a partir dels diferents
combustibles, hom expressa la produccié d’aquests en tones equivalents de
petroli (tep) 1 en quilotones equivalents de petroli (ktep). Una tona equiva-
lent de petroli és la quantitat d’energia similar a la que produeix la
combustio d’una tona de petroli. A la taula que tens a continuacié trobaras
la procedencia de I’energia produida i consumida a Espanya durant I’any
1995.

Taula 2.
Produccié i consum d’energia a Espanya I’any 1995.

produccio interior bruta consum interior brut
ktep % ktep %
carb6 9.688 19.026
petroli 650 54.247
gas natural 275 7.193
hidraulica 2.050 2.050
nuclear 14.510 14.510

La combusti6é de qualsevol combustible fossil t€ com a productes basics de
la reacci6 el dioxid de carboni i I’aigua. A més a més, quan el combustible
porta sofre o nitrogen, la seva reacci6 amb 1’oxigen déna dioxid de sofre
1 un seguit d’oxids de nitrogen segons les segiients reaccions:

CH, + 20, —— CO, + 2H,0 + energia

s + 0, —> SO,

N, + O, —> NO, NO,, N.O,, etc.

’augment de les activitats industrials i del consum de combustibles ha
produit un increment en la proporcié de dioxid de carboni continguda a 1’ aire,
amb la qual cosa s’ha originat un augment de la temperatura mitjana de
la Terra conegut com a efecte hivernacle.

Si el combustible fossil conté a més a més sofre i nitrogen, els gasos produits
durant la seva combustié reaccionen amb 1’oxigen de 1’aire que amb 1’ajuda
de la llum solar donen lloc a altres gasos que quan plou fan que 1’aigua
contingui acid sulfiiric i acid nitric. La pluja acida malmet els boscos, els
camps 1 augmenta 1’acidesa de I’aigua dels rius. A Espanya les zones més
afectades per la pluja acida sén a prop de les centrals térmiques que utilitzen
lignits amb alts continguts de sofre.
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La combustio
dels aliments

De la mateixa manera que els combustibles es cremen quan son en pre-
séncia d’oxigen i alliberen energia, els aliments aixi mateix reaccionen amb
I’oxigen, a les ceél-lules del cos, produint energia. Aquesta energia la
necessitem per a totes les funcions vitals de I’organisme inclos el mo-
viment.

Les substancies organiques contingudes en els aliments que contribueixen
a la produccié d’energia en major mesura sén: els hidrats de carboni i els
greixos. Ambdés contenen carboni i hidrogen i el resultat de la seva
combustié déna dioxid de carboni i aigua (igual que la combustié d’un
combustible com el butd). La combustié de la glucosa es representa per la
reaccio:

CH, O, + 60, —>6CO, + 6H,O + energia

Taula 3.
Contingut energetic (kcal/100g) d’alguns aliments.

Aliment  Energia Aliment Energia Aliment Energia
llet 65 pa 258 XOrico 312
sucre 375 mongetes tendres 27 salsitxes frankfurt 235
brioixos 380 pasta 373 botifarra 236
cacau 360 enciam 9 llug 83
mantega 749 oli 899 tomata 19
patates 318 vedella 131 poma 39
llenties 314 pollastre 112 taronja 26
arros 362 porc 155 ous 132
xocolata 518 maduixes a2 sardines 9

Les necessitats energétiques d’un individu depenen del pes, I’edat, el sexe,
la superficie corporal, 1’al¢ada, la temperatura exterior i I’activitat que realit-
zi (tipus de treball, esport, etc.), per aixd 1’energia necessaria pot variar
molt. Tot i aixd una noia d’entre 15-16 anys pot necessitar per terme mig
2.100 quilocalories diaries, mentre que un noi de la mateixa edat, al voltant
de les 2.800 kcal/dia.

Els experts en nutricié recomanen que la distribucié diaria de la ingesta
energética hauria de ser: 20% a 1’esmorzar, 30% al dinar, 20% al berenar
i 30% a I’hora de sopar. La taula 3 mostra I’energia que proporciona la
ingesta de 100 grams d’aliment, expressada en quilocalories.



Activitats

complementaries

Intenta assabentar-te més detalladament de 1’origen del carbé i del
petroli.

;;i% Amb la informaci6 de la taula 1 respon si Espanya és exportadora
2% o importadora de cadascuna de les fons d’energia primaria. Calcula
el tant per cent de cada tipus respecte del total produit i consumit, i afegeix
una altra columna amb el tant per cent de cobertura d’autoabastament de
cada font.

~ Cerca en la bibliografia en que consisteix la destil-lacié del petroli
. 1 per a que s’utilitza cada una de les fraccions que s’obtenen.

Buta i altres gasos \ /
X 25°

Gasolines \ /
95°

Naftes \ /
150°

Queroseé \ /
o) \ / 2300

Aromatics

Gasoli \ /
340°

Fuel doméstic \ /

Ceres i parafines \ /
360°

Fuel \ /
Petroli
Lubricants =

Asfalts \ /

s Al
\
AN

Destil-lacio del petroli.

‘ Explica quina relacié existeix entre la pluja acida i els combusti-
bles.

k Esbrina de quina manera arriba el gas natural des del jaciment d’on
s’extreu fins a casa teva. Quins avencos han estat necessaris per
augmentar-ne el consum?
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Els plastics

actual sense metalls,
en molts aspectes els van
un dels signes de la nostra
totes les nostres activitats i el seu

Si és dificil imaginar-se el moén
encara més sense plastics, que
substituint. Els plastics son
civilitzaci6. Son presents en
Us augmenta dia a dia.

Que sén els plastics?
Per qué son tan utils?

Com s’expliquen les seves propietats?

Que son els
plastics?

ELS PLASTICS NO
SON PLASTICS

Plastic és un nom per desig-
nar un estat de la matéria
entre solid i liquid. Curiosa-
ment, els plastics normalment
sén en estat solid, encara
que reben el nom de la capa-
citat d’alguns d’estovar-se
amb la calor.
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Els plastics son els polimers fabricats per ’home. A més a més dels plastics
(polimers sintétics), tots els éssers vius i una gran part dels minerals estan
basicament formats per polimers (naturals), com son les proteines dels ani-
mals i els carbohidrats de les plantes. Diem indistintament polimer o macro-
molecula a qualsevol espécie quimica que compleix les condicions segiients:

Estan formats per la unié de molécules petites que es repeteixen amb certa
seqiiéncia regular, anomenades monomers, d’on ve el nom de polimer. Per
aix0, la forma de representar un polimer és escrivint I’estructura de la seva
unitat repetitiva i indicant mitjangant un subindex el nimero de vegades
que es repeteix. Per exemple, ([-CH,-CH,-] ) representa el polietile. Com

H\C /H H\ /H H\ /H H\ /H

=C, + [SG=C_ + L€=C+ 0=C

H H H H lH H H H
nondmer POt

(ot 0 etlld)



que el nimero de monomers de qué estan formats és molt elevat contenen
molts atoms, d’on ve el nom de macromolécula (molécula gegant).

Sén veritables molecules, molt grans amb enllagos covalents entre els seus
atoms. Per exemple, una molécula d’etile (CH,=CH,) i una molécula de
polietile (PE) ([-CH,-CH,-]) estan formades pels mateixos atoms i els
mateixos enllagos, amb 1'tinica diferéncia que la primera conté només sis
atoms units entre si mitjangant sis enllagos i la segona pot tenir diversos
centenars de milers d’atoms i d’enllagos.

Taula 1. Alguns plastics molt utilitzats, ordenats per densitat.

Nom

Férmula Simbol* Densitat Aplicacions fregqiients

(g/em’)

EPS [-CH,-CH(CH,)-1, /6\“ 0,02-0,06 | Embalatge de coses fragils, aillants ter-
(poliestire expandit) Pl < mics, safates de productes carnis
/%

PP [-CH,-CH(CH,)-], LS ‘l 0,89-0,91 | Palletes per beure, ampolles, bosses
(polipropile)

o /" . )
LDPE (polietile [-CH,-CH,-], L4 ‘l 0,91-0,93 | Tubs de tinta en boligrafs, embolcalls de
baixa densitat) plastic

o /% N
HDPE (polietile [-CH,-CH,-] 0,94-0,96 | Ampolles de productes de neteja (lleixiu,

p 2 2 dn 2

alta densitat)

f‘ amoniac, etc.), bosses

PS [-CH,-CH(CH,)-1, 6 \ 1,04-1,11 | Vasos, plats i coberts de plastic (alguns
(poliestire) e sén d’EPS)

PVC (policlorur [-CH,-CHCI-], /3\‘\ 1,20-1,55 | Aillants de cables eléctrics, canonades de
de vinil) f < rec, botelles d’aigua mineral

PET (politereftalat

d’etile glicol = tergal)

[-OC-C{H,-CO-CH,-CH,-], / P 1,38-1,40 | Cintes de video i audio, roba de tergal,

Ll 4& botelles de gasosa

Classificacio

* Els sfmbols estan pensats per afavorir la separaci6 dels diferents plastics a les plantes de reciclatge. Falta un
altre ndmero, el 7, que serveix per indicar qualsevol altre tipus de plastic.

Els plastics es poden classificar segons diferents caracteristiques relaciona-
des amb la seva obtencid, el seu comportament i la seva estructura quimica.

*Segons com s’obtenen els plastics es classifiquen en polimers d’addicci6
1 de condensaci6. Per obtenir els plastics només hi ha un cami: unir moltes
molecules petites, una a continuaci6 de 1’altra, mitjangant enllagos covalents.
Aquestes molecules petites sén el que en diem mondmer (una unitat) i el
polimer s’anomena amb el prefix poli i el nom del seu mondmer. Aixi,
per exemple, el policlorur de vinil (PVC) és el polimer format en unir moltes
molécules de clorur de vinil (CH,=CHCD).
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La matéria primera de la qual s’obtenen els monomers €s, basicament,
la fraccié més lleugera del petroli, anomenada nafta. A prop d’un 4%
de la produccié mundial de petroli es transforma en plastics.

Polimers d’addiccio Polimers de condensacio

Obtencio S’obtenen trencant un enllag d’un tnic mondmer | S’obtenen utilitzant dos monomers que continguin
i utilitzant les valéncies que queden Iliures per unir | dos 0 més grups reactius capagos d’unir-se entre si.
un mondmer a continuacié d’un altre. Un exemple | Si es fa reaccionar un diacid (per exemple, acid
tipic és I'etile (CH,=CH,) Si trenquem el doble tereftalic, HOOC-C H,-COOH) amb un dialcohol (per
enllag ens queda la unitat (-CH,-CH,-) que per | exemple, etile glicol HO-CH,-CH,-OH) s’aconsegueix
uni6é amb altres unitats idéntiques formaria el PE. | unir unes molécules a altres per formar un polimer
El mondmer ha de tenir com a minim un doble | (el politereftalat d’etile glicol o tergal, en aquest
enllag. Quan estan formats per un dnic monomer | exemple).

es diuen homopolimers. Quan contenen dues o més unitats diferents es diuen
copolimers.

Exemples | Hi ha molts polimers d’interés industrial que es | Es sintetitzen aix{ molts polimers industrials, per
sintetitzen d’aquesta manera, per exemple la | exemple una bona part de les fibres textils (per aixo
majoria dels termoplastics, com el polipropilé, | moltes d’elles les anomenem poliesters), pegaments
poliestire, el polimetacrilat de metil (plexiglas), el | com les resines epoxid, etc.

politetrafluoroetile (teflon), etc.

*Segons el comportament davant la calor es classifiquen en termoplastics
i temoestables:

Polimers termoplastics Polimers termoestables
Definicié Es diuen polimers termoplastics perqué mantenen | Es diuen polimers termoestables perqué una vegada
les seves propietats plastiques: s’estoven amb la | que han adquirit una forma no por ser alterada: no es
calor i es tornen a endurir amb el fred. tornen a estovar una vegada que han estat emmotllats.
Enllagos Les seves molecules sén llargues cadenes unides | Les seves molecules sén llargues cadenes amb moltes
entre entre si només per enllacos febles. unions fortes entre si.
cadenes : % : 5
Les unions entre les cadenes sén tan febles que | Les unions entre les cadenes sén tan fortes que no
es trenquen quan s’escalfa el plastic. es poden trencar quan s’escalfa el plastic. Abans es
trenquen les mateixes cadenes i es desfa o crema el
plastic.
Canvi de Les cadenes es poden, llavors, desplagari el plastic | Aixd significa que els plastics termoestables mantenen
forma pot adquirir un aspecte diferent. Quan es refreda | sempre la seva forma. S’han d’emmotllar en el

el plastic les unions es restableixen en la nova | moment de produir-los
posici6 i adquireix una nova forma. Es poden
emmotllar en qualsevol moment.

Exemples Polietile (PE), polipropilé (PP), poliestire (PS), | Baquelita (va ser el primer), resines de melamina/
polietilétereftalat (PET), policlorur de vinil (PVC), | formaldehid (MF), d’urea/formaldehid (UF), les de
etc. fenol/formaldehid (FF) i les epoxi.

En el mén industrial els polimers també es classifiquen en barats (commo-
dities) i cars (high performance), segons el seu cost de fabricacié.
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Per a que
serveixen els
plastics?

ELS PRIMERS
PLASTICS

A mitjan segle passat, ’home
comencga a transformar qui-
micament alguns polimers
naturals per millorar-ne les
prestacions. Aixi, per exem-
ple, no sabia que la cel-lulosa
era un polimer perd va
aprendre a canviar els grups
-OH per -NO, i va transfor-
mar-la aixi en nitrat de
cel-lulosa per fabricar cot6,
pélvora, suports per a pel-li-
cules fotografiques, boles de
billar, etc. Perd fins que no
es va tenir una idea clara de
I’estructura molecular dels
polimers no es va poder ini-
ciar una recerca sistematica
de nous materials amb pro-
pietats adequades per a una
aplicaci6 practica concreta.

Els plastics cars sén dissenyats amb vistes a unes aplicacions molt concretes
per les quals necessiten posseir unes caracteristiques molt especifiques i
normalment molt dificils d’aconseguir. Molt sovint, perod, no sols el mondomer
sin6 el propi polimer és idéntic en un plastic barat i en un de car. La diferéncia
rau en la fabricaci6: la puresa i el control de la reaccié.

Un exemple tipic d’aquests materials és la silicona. Una cosa és fabricar
silicona com a impermeabilitzant d’ds doméstic (per evitar una filtracié de
aigua, per exemple) i una altra obtenir silicones per utilitzar en cirurgia.

-

Des de la década de 1930 I'Gs dels polimers ha anat creixent de manera
quasi exponencial fins arribar a la situacié actual en qué estem literalment
envoltats de polimers per totes parts, incloent 1'interior de nostre propi
organisme amb els seus acids nucleics, proteines, etc.

Davant aquest panorama, podem preguntar-nos per queé s’utilitzen tant els
polimers? La resposta és molt simple: pensem en quines propietats desitgem
que tingui un material per una aplicacié concreta i és quasi segur que podrem
aconseguir un polimer que tingui exactament aquestes propietats. Aixi, per
exemple (vegeu taula 2):

Sén bons materials d’embalatge pel seu baix cost i bona resisténcia mecanica,
que es pot augmentar de forma espectacular (per desgricia augmenta també
el seu preu d’'una manera considerable) fins aconseguir materials molt més
resistents que 1’acer, com sén el kevlar (poli-p-fenile tereftalamida) o les
fibres de carboni (obtingudes a partir del poliacril nitril).

Taula 2. Propietats dels plastics.

Propietats objectivables Propietats proposades, a més a més,

per la indistria del plastic

No es podreixen Sén segurs

No es rovellen Sé6n higienics
Sé6n aillants Son resistents i duradors
Sén lleugers S6n econdmics i practics

Sén flexibles o rigids o tenacos Sén flexibles i adaptables
Es poden acolorir Sén reutilitzables
Sén facils d’emmotllar

Son barats?
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Reciclat dels
plastics

I’OBSERVACIO ES
INSUFICIENT. PER
DESCOBRIR S’HA DE

SABER QUE ES BUSCA

A mitjan segle passat, 1’in-
vestigador Simon treballava
amb estiré (CH,=CH-C.Hy,),
un liquid transparent i inco-
lor, i observa que mitjangant
la calor o simplement per
envelliment, quan el deixa
reposar durant molt de temps
es transforma en un solid en-
ganx6s, repulsiu i inservible.
Van transcOrrer quasi cent
anys fins que pels volts de
1930 aquest solid enganxoés
es va comengar a sintetitzar
a escala industrial, el que ara
anomenem poliestire (PS) i
no és facil que avui dia es
trobi una persona que no
hagi utilitzat mai un got, un
plat, un cobert, un embalat-
ge o una planxa d’aillant
térmic fabricats amb aquest
material inservible.

111}
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Sén basicament aillants térmics i eléctrics, pero les investigacions sobre
polimers conductors estan molt avancades i es disposa ja de bons
semiconductors i conductors raonables.

Es poden fabricar membranes amb permeabilitat selectiva que permeten per
exemple la dessalinitzacié d’aigiies, les dialisis i ’oxigenaci6 de la sang.
Tenen bona compatibilitat biologica per la qual cosa s’utilitzen amplament
en cirurgia, etc., etc.

Encara que problematic, el reciclat de materials plastics t€ una gran
importancia, tant econdmica com de proteccié del medi ambient.

El total de residus plastics generats a la Uni6 Europea el 1993 va ser de
16,2 milions de tones. Encara que el preu dels plastics cobreix un interval
molt ampli, si suposem una mitjana aproximada de I’ordre de 500 pessetes
per kg i aconseguissim reciclar-los i recuperar un 10% del seu valor original,
per exemple, imagineu-vos 1’estalvi que suposaria tant en diners com en
materies primeres.

D’altra banda, els polimers sén molécules molt estables que tarden molt
a degradar-se, de manera que les botelles i bosses de plastic llangades d’una
manera incontrolada resten inalterables i fan lleig el medi ambient durant
molt de temps.

Perd s’ha de parar compte. Alguns processos de reciclat o de destruccio
(incineracid) de plastics produeixen compostos toxics com les dioxines, que
sén agents molt cancerigens. Per tant s’ha d’estudiar detingudament el
problema i buscar solucions que, potser, passen pel reciclat perd també per
un consum més racional. Per exemple, avancant en la qiiestié de la reduccio
del pes dels envasos i en la seva reutilitzacio.

Els processos de reciclatge dels plastics presenten algunes dificultats. En
primer lloc, depenen de la naturalesa del plastic. Els termoplastics (que es
fonen quan s’escalfen) es reciclen amb relativa facilitat pero els termoestables
(que no arriben a fondre’s) només es poden moldre per obtenir material per
farcir, per exemple per a embalatges, o bé cremar-los per obtenir energia.
Perd també la forma en queé es troba la mostra de -
plastic que es vol processar complica el reciclat / 0 OQQ%
a mesura que és més heterogeénia. Per exemple,

és més facil reciclar deixalles industrials que no

domestiques. Per ajudar a identificar els plastics

quan es realitza la separacié manual prévia al

reciclat s’ha assignat un codi numeric als més

utilitzats (vegeu taula 1), que també us pot servir

a vosaltres per recongixer-los.



D’altra banda, la incineraci6 t€ problemes seriosos, per exemple de
contaminacié atmosférica, perd €s una manera de recuperar I’energia dels
plastics. En qualsevol cas, avui en dia es recicla al voltant d’un 6% dels
residus plastics 1 se’n crema el 15%.

Activitats A partir de tres compostos basics procedents de la nafta, etile o
complementaries # ete, el propile i el butadi¢, s’obtenen alguns dels polimers més
importants, com sén el PS, PVC, PET, PP, o el cautxd sintetic (polibutadie).
Escriviu les férmules estructurals de cadascun i indiqueu com es relacionen

els mondomers amb els corresponents polimers.

Expliqueu amb un dibuix I’estructura interna d’un plastic termoestable
1 d’un termoplastic.

<

Quines propietats ha de tenir un plastic (com el polipropilé) quan
4 s’utilitzi com a embolcall de galetes o patates fregides? Podeu
dissenyar experiments per comprovar (i fins i tot mesurar) aquestes
propietats?

Quines propietats ha de tenir el PVC perque s’utilitzi tant, tot i
I’impacte ambiental negatiu de 1’atom de clor que conté?

N Valoreu els guanys i els inconvenients d’utilitzar bosses de plastic
o de paper. Tingueu en compte tot el procés, des de la fabricacio,
I’us, el transport, el reciclatge, etc.

Feu un disseny que permetés a una empresa que es dediqui al
reciclatge de plastics fer una separacié automatica per diferéncies
de densitat. Ajudeu-vos de les dades de la taula 1.
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Ceramica i vidre

La paraula ceramica ve del grec keramos que vol dir «alldo que es refereix
a I'art de treballar 1’argila». La ceramica és un dels primers indicadors
de desenvolupament cultural de 1’home prehistoric. Des d’aleshores i fins
a I’época actual ’evolucié ha estat gran en la fabricaci6, els materials
utilitzats i el disseny.

Que soén els superconductors ceramics?

Com es comprova la resisténcia quimica de les rajoles?

Com es fabrica el vidre?

Que és la
ceramica?

L’HIDROGEN I LA
CERAMICA

A causa de les dimensions
reduides de la molécula d’hi-
drogen, aquest gas és capac
-de travessar una paret de ce-
ramica. Acobleu un tub a la
boca d’un cantir de porce-
llana que no estigui esmal-
tada, poseu el cantir cap per
avall i ompliu el tub amb
una mica d’aigua. Introduiu
la pega de ceramica dins un
vas gran al qual haureu in-
troduit préviament hidrogen
procedentd’unareaccié. Veu-
reu que el nivell de I’aigua
puja a mesura que 1’hidrogen
- es difon dins el cantir.
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Actualment es consideren materials ceramics tots aquells que sén fets a partir
de materials inorganics trobats a 1’escorga terrestre (excepte els metalls i
els seus aliatges), que per coccié en un forn a alta temperatura es tornen
durs i inalterables.

Els diferents tipus de productes ceramics es poden classificar en dos: els
porosos i els compactes. La ceramica porosa absorbeix liquids, greixos i
gasos i quan es trenca presenta un aspecte terros. Es cou a una temperatura
més reduida de 1.200°C. En s6n exemples la terrisseria rogenca (que conté
oxid de ferro), les teules, els totxos i els productes refractaris
que resisteixen temperatures altes.

La ceramica compacta deu les seves propietats al
reblaniment i a la vitrificacié de la pasta a altes
temperatures, generalment superiors als 1.200°C.
Quan es trenquen tenen unes vores tan llises que
tallen, en son exemples: el gres ordinari, material
dur i compacte que s’utilitza per a la construccio
de rajoles; el gres fi, amb el qual es fabriquen
objectes d’us domestic com gerros, safates, etc.;




MATERIES PRIMERES
PER A LA CERAMICA
Caoli  (Si0,),.-H,Al,H,0)
Feldspat Si,0,KAl

Quars  SiO,

La ceramica no produeix es-
pecies quimiques sind mate-
rials.

compos

estructura

Si

Fig. 1. Unitat SiO,

ELS CERMETS

Sén materials mixtes de cera-
mica i metall que uneixen
les bones propietats d’amb-
dés. Es a dir, s6n bons con-
ductors, plastics, resistents
als copsi a les altes tempera-
tures i resistents als agents
quimics. S’obtenen general-
ment barrejant pols de cera-
mica i metall que es compac-
ta a alta pressio i després se
sotmet a tractament termic.

les porcellanes de pasta dura, blanca i translu-
cida; i la pisa, material intermedi entre el gres
i la porcellana.

El que diferencia uns i altres productes €s la
qualitat de les materies primeres, les impu-
reses, els additius, la temperatura de
coccid i el color, que depen de la quan-
titat d’oxids de ferro que conté.

La ceramica €s una barreja d’ar-
gila, feldspat i quars en diferents
proporcions. El component ba-
sic és l’argila, una roca sedi-
mentaria molt impermeable que
si es barreja amb aigua es torna
molt plastica i es pot modelar.
Quan perd I’aigua s’esquerda i
perd la plasticitat, per aixd un dels
additius de la ceramica és el feldspat,
que evita que s’esquerdi en el procés de coccid.

El component basic de I’argila é€s un mineral anomenat caoli que és un silicat
d’alumini hidratat, la seva férmula és (SiO,),.H,Al, . H O i encara que la seva
estructura €s molt complexa s’hi poden distingir unitats SiO, (figura 1) for-
mant un tetraedre regular dins d’una estructura atomica gegant en capes.

La ceramica té una estructura similar al caoli i per aix0 a causa dels enllagos
covalents i I’estructura atomica té les segiients propietats: una gran duresa
atés que tots els enllagos sén covalents. Es fragil ja que en els llocs on
hi ha impureses la rigidesa de ’estructura fa que quan s’hi déna un cop
comporti una fractura de la peca. No condueixen la calor ni el corrent eléctric
perque no contenen electrons ni carregues mobils. Una bona resisténcia als
agents quimics ja que es necessita trencar enllagos covalents. Resisteix bé
les altes temperatures si tenim en compte els seus alts punts de fusi6.

Taula 1.
Comparacié de les propietats de ceramiques i metalls.

Propietat Ceramica (c) Metall (m) Relacio (c/m)
Densitat baixa alta (0,5-1):1
Duresa alta baixa (3-10):1
Resisténcia eléctrica alta baixa (106-1010):1
Conductivitat calorifica baixa alta (0,05-0,2):1
Dilatacié baixa alta (0,1-0,3):1
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Fabricacio

LA PORCELLANA XINESA

La fabricaci6 de la porcellana
era una técnica desconeguda
a Occident fins el 1700. En
canvi es fabricava a la Xina
des de feia molt de temps,
probablement per I’existén-
cia d’uns jaciments d’argila
molt rica en caoli amb una
petita quantitat de feldspat.
A més a més, el disseny dels
forns els permetia la coccid
a temperatures proximes a
1.300°C (a Occident només
s’arribava a 1.000°C) quan
el feldspat es fon i dona aixi
una pasta semblant al vidre.

Nous productes
ceramics

ELS SUPERCONDUCTORS

S6n materials conductors d’e-

lectricitat que no ofereixen
resisténcia al flux d’electrons.
L’obtenci6é d’aquest tipus de
materials a temperatures altes
(temperatura ambient) com-
porten grans avantatges en €l
mén de ’electricitat: no hi
hauria perdues en el seu
transport a les linies d’alta
tensi6 i es podrien aconseguir
corrents de més intensitat
sense gastar més diners.
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El procés comenga per la trituracio
i el tamisatge de les materies pri-
meres per separat: argila o caoli,
feldspat i quars en diferents pro-
porcions segons el tipus de ceramica.

Després es fa una molta més fina amb
un moli de boles. A continuacié s’hi
afegeix aigua per obtenir una pasta fluida

i després es fa una filtracié per a separar impureses i particules de grandaria
excessiva. D’aquesta manera es prepara la pasta per fer una massa i elaborar
les peces. Aquesta operaci6 es pot fer amb un motlle, per premsat, amb torns
o per extrusio.

Finalment hi ha la fase d’assecat i una coccié de la pasta fins arribar a
temperatures proximes a 900 o més de 1.200°C segons sigui pasta porosa
o compacta. L’escalfament es fa en etapes distintes per evitar un increment
excessivament rapid de la temperatura, sind la superficie s’esquerdaria.
L’objectiu d’aquesta operacié és donar consisténcia i rigidesa a la forma
de les peces. Aquestes peces sense esmaltar es diuen galetes o bescuits.

Perqué tingui un aspecte més llustrés i per tancar els porus es fa un vitrificat
o esmaltat que consisteix a afegir carbonat o clorur de sodi 1 s’escalfa una
segona vegada al forn a major temperatura, entre 1.200 i 1.500°C, d’aquesta
manera es forma el silicat de sodi sobre la superficie i el material es vitrifica.
Els colorants ceramics s’aconsegueixen a partir d’0xids de metalls diferents
que donen diferents colors.

A més dels materials ceramics tradicionals actualment hi ha altres ceramiques
que des del punt de vista quimic s6n nitrurs i carburs. Els nitrurs sén com-
postos de nitrogen i un no-metall, com el nitrur de bor (NB) 1 el nitrur de
silici (N,Si,). Tenen una gran resisténcia mecanica i a les altes temperatures.
Els carburs estan formats per carboni i silici, wolframi o titani: CSi, CW
i CTi, respectivament. S6n extraordinariament durs i s’utilitzen per tallar
i com a abrasius.

Per aconseguir aquestes propietats el procés de fabricacié ha de ser tal que
el material presenti una estructura molt homogeénia perqué no hi hagi
irregularitats que siguin punts de trencament, a més a més que els materials
de partida han de ser d’'una gran puresa.

Investigacions recents han permes la fabricacié de materials ceramics (0xids
de metalls com coure, bari, etc.) amb caracteristiques superconductores a
temperatures cada vegada més properes a la de I’ambient. Actualment, amb
una composicié com Tl Ba Ca Cu,0  s’ha aconseguit arribar a una tem-
peratura de 125 K.




Quan la silice (Si0,) s’escalfa fins arribar al punt de fusi6 es transforma
en un liquid visc6s que es pot modelar i que si es refreda amb relativa rapidesa
o es transforma en un solid amorf, dur i fragil que s’anomena vidre.

N\
,_Ofcff % Segons la férmula de la silice (SiO,) t€ dos atoms d’oxigen per cada atom
de silici. Pero en la seva estructura (figura 1) el silici esta envoltat de quatre
atoms d’oxigen col-locats en els vertexs d’un tetraedre regular formant una
/}Ofof€< >9*‘9 estructura gegant tipica de les substancies atomiques, no existeixen per tant
molecules individuals de silice SiO,. D’aquesta manera I’estructura és molt
rigida 1 dura pels enllacos de tipus covalent que hi ha entre tots els atoms.

O O

B Q-
O/» i Durant el procés de fabricacio la silice es fon i el seu estat cristal-1i es trenca
Fig. 2. Estructura del quars. 1 en produir-se el refredament rapid la massa conserva el desordre tipic de
I’estat liquid i es transforma en un solid amorf. Si el refredament fos sufi-
cientment lent no s’aconseguiria la formacié del < S g
vidre. A la figura 2 hi ha representat un planol de ]/
O

I’estructura de la silice cristal-litzada i a sota la )/c<©

:

O
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o€ \ que l'ordenaci6 entre els atoms és la matei- 1 7 "
b /O ?  xa, no succeeix el mateix amb les cadenes, que >£\ o\/@ A~ O
\/f} T o han perdut I’ordenacié perioddica entre elles. g o 06 0
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Fig. 3. Estructura del vidre de quars. O (0] Fig. 4. Estructura d’un vidre sodocalcic.
Composici6 del El vidre fet de dioxid de silici t€ bones propietats per a 1’ds perd hi ha
vidre dos inconvenients en la seva fabricaci6: la temperatura de fusi6é és molt alta

i t€ una gran viscositat per la qual cosa es treballa malament. Per aques-

tes dues raons (que fan encarir el producte) es barreja la silice amb al-

tres Oxids metal-lics que aixi rebaixen la temperatura de fusié i la
viscositat.

4
| / La composici6 dels vidres és molt variable i respon als diferents tipus,
| I / tot 1 que els components més corrents sén: SiOz, Na,O, CaO,
| ALO,, B,O,, KO, etc. El 90% dels vidres (els de les
| ampolles, finestres, etc.) és del tipus sodocalcics, és a dir
| formats per Si0,, Na,O i CaO. La preséncia del sodi
| 1el calci a ’estructura del vidre de silice arriben
a trencar algunes cadenes fent-lo aixi més fragil
que el vidre de silice pur (fig. 4). '
T
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Fabricacio de

RECICLATGE DEL VIDRE

El reciclatge del vidre és
interessant des del punt de
vista ecologic, perd, a més
a més, perqué el seu Us
disminueix el consum d’e-
nergia en la fusié de les
materies primeres.

Activitats
complementaries

-

|
\“/

Les matéries primeres necessaries per a la fabricacié d’un vidre sodocalcic
son la sorra (Si0O,), la sosa (Na,CO,) i la pedra calcaria (CaCQO,). Aquesta
mescla es mol per accelerar els processos de fusié, després s’introdueix en
un forn. La seva temperatura arriba al voltant dels 1.400°C i les materies
primeres es descomponen segons les reaccions indicades a baix i donen una
mescla d’oxids i gasos que es desprenen.

Na,CO, () — NaO (s) + CO, (g)
CaCO, () — CaO (s) + CO, (g)

Quan la massa s’ha fos se li d6na forma per bufament, laminat o amb motlles.
A causa de la distinta velocitat de refredament de les capes de vidre es
produeixen tensions que fan el vidre molt sensible als cops, per aquesta rad
es fa després un reescalfament que elimina aquestes tensions. Si el vidre
ha de tenir color, s’ afegeixen diferents dOxids metal-lics com ara 0xid de ferro,
cobalt, manganes, etc.

El vidre esta molt relacionat amb la ceramica i en deriva, pero la diferéncia
rau en el fet que la ceramica s’obté per consolidacié d’una barreja de
substancies en pols formada a temperatura ambient i sotmesa després a
I’acci6 d’altes temperatures. En canvi el vidre es fabrica per fusié a
temperatures elevades d’una barreja de materials similars i conformaci6 dels
objectes abans d’un refredament rapid.

Dibuixa un diagrama de blocs (amb rectangles i fletxes) que
ot esquematitzi tot el procés de fabricacié de la ceramica i el vidre.

Un dels assaigs realitzats per avaluar la qualitat de les rajoles de

ceramica és la resisténcia que aquestes ofereixen a 1’acci6 de
determinats agents quimics. L’assaig consisteix en posar unes gotes del
reactiu corresponent sobre la rajola i deixar-lo actuar durant 24 hores.
Després es llegeix el resultat de la manera que s’indica en cada cas. Al
final expressa els resultats en un quadre resum.

1) Resposta a les taques:

Reactius: permanganat de potassi (5%) i blau de metile (5%).

Lectura: si la taca es pot netejar només amb aigua assenyaleu amb un 1.
Si la taca marxa amb un producte de neteja, assenyaleu amb un 2.
Si la taca persisteix, poseu un 3.

2) Resposta als productes domestics de neteja:

Reactius: un agent de neteja tipus.



VIDRES DE
LABORATORI

El vidre de tipus pyrex és
molt utilitzat als laboratoris,
suporta temperatures de fins
a 400°C i només I’acid fluo-
rhidric (HF) I’ataca, encara
que 1’acid fosforic (H,PO,)
i I’hidroxid de sodi (NaOH)
concentrats també el malme-
ten. La seva composici6 és:
80% de SiO,, 13% de B,0,,
2% de Al,0,, 4,5% de Na,O
1 0,5% de CaO. El vidre de
quars (100% SiO,) és més
resistent i aguanta tempera-
tures de fins a 1.000°C.

Lectura: resistent - AA.
bastant resistent - A.
moderadament resistent - B.
poc resistent - C.
no resistent - D.

3) Resposta als additius de piscines.
Reactius: assajar amb lleixiu i sulfat de coure.

Lectura: sense efectes visibles - AA.
lleuger canvi d’aspecte - A.
canvi d’aspecte ben definit - B.
perdua parcial de la superficie original - C.
perdua completa de la superficie original - D.

4) Resistencia als acids:
Reactius: acids clorhidric (10%) i citric (10%).

Lectura: es llegeix com a 3.

5) Resisténcia a les bases.

Reactius: dissolucié d’hidroxid de potassi. (10%).

Lectura: el mateix que a 3.
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Disseny del credit

Professorat






Aguesta guia per al professor pretén explicar quines
s6n les intencions i els suposits dels autors del credit
en les seglenis vessants:

—| @8 seves concepcions sobre 'ensenyament |
Papreneniatge.

—El gue els alumnes han estudiat de fisica i quimica
préviament.

—Com utilitzen el credit els autors.
—~Les seves fonis d'informacioé i fonamentacio.

Crelem que, encara que els professors i les profes-
sores que puguin llegir i utilitzar aquest material ho
faran (i ben fet!) com millor els convingui, 'explicitacio
de les nostres idees és fonamental per aclarir el que
pretenem i que, alhora, potser, servira d’ajut al profes-
sorat que P'utilitzi.

Per comengar direm que, encara que no de forma rigi-
da, hem tingut en compte les orientacions del Deparia-
ment dEnsenyament (DOGC, nimero 2.215, del 7 de
iuny de 1998), atés gue és un material dirigit a portar
a terme un crédit variable tipifical  que per aixo demana
una base comuna amb fots els altres que, amb el
mateix titol, es puguin estudiar a qualsevol centre de
Catalunya.

L’ensenyament i Paprenentatge de les
ciéncies

En qualsevol material curricular hi ha, implicitament o
explicitament, la idea que tenen els autors dels proces-
sos d'aprenentatge o de la seva visio de la ciéncia,
per exemple. Nosaltres, en introduir aguest apartat,
procurem que hi sigui explicita.

No pretenem pero, en un llibre que ha de ser adquirit
per lalumnat, fer un estudi ampli d’'aguestes qlestions
i remetem el professorat als textos de Gil et al. (1991),
Reid i Hodson (1993) | Aliberas (1989) o a les revistes
Ensefianza de las Ciencias | Alambigue, perque la
nostra proposta es pugui ampliar i contrastar.

Sobre laprenentatge: una posicid
constructivista

Creiem amb Driver (1986) que: «El que hiha ala ment
de qui va a aprendre té importancia».

El cap dels alumnes no és una capsa buida gue s’ha
d’omplir. Els estudiants vénen a laula amb expe-
riencies, coneixements, concepcions, motivacions,
elc., prévies.

«Trobar sentit suposa establir relacions.»

Els alumnes, per trobar sentit al que estudien i enten-
dre-ho, han de poder relacionar-ho amb el que ja tenen
al cap. Només establint fortes relacions | bones
estructuracions, els coneixements apresos s conser-
varan forga temps.

«Qui aprén construeix activament significais.»

Lestudiant, quan aprén, no ho fa d'una manera pas-
siva, si més no, intenta relacionar el nou coneixement
amb el que ja en sap i el resultat &s una reestructuracié
de la seva xarxa conceptual. Si no ho aconsegueix,
rebutja el nou coneixement com sense sentit. Per tant,
Palurmne modifica el que estudia en funcié dels seus
conegixemenis previs,

«Els estudiants son responsables del seu propi apre-
nentatge.»

Aixd no vol dir traspassar la responsabilitat del pro-
fessor a Valumne, aixo significa, des de la perspectiva
constructivista, gus si ells no gimpliguen en el seu
propi aprenentatge, mai no Paprehendran. El profes-
sorat ha de preparar les activitais perqué els estudiants
aprenguin, no perque el professor ensenyi.

Es necessaria, doncs, una implicacié personal de
Falumne en les tasques d’aprenentalge i és respon-
sabilitat del professor o de la professora preparar i
coordinar la realitzacié d’aquestes tasques de la for-

99



ma més adequada a les possibilitats i als interessos
dels estudiants i al context material en qué es produeix
I'activitat escolar.

La necessitat de tenir en compte els esquemes men-
tals amb qué els estudiants interpreten la realitat fisi-
ca ha donat lloc al naixement de diferents models
d’aprenentatge de les ciéncies que pretenen orientar
sobre com abordar 'ensenyament.

Els plantejaments constructivistes semblen haver estat
ampliament assumits pels especialistes en didactica
de les ciéncies, com mostra el consens existent al
voltant de les estratégies de canvi conceptual, en que
coincideixen, amb matisos, nombrosos autors.
Aguestes estratégies, que s’inspiren explicitament en
les idees de Kuhn i d’altres epistemolegs sobre les
caracteristiques de la construccio dels coneixements
cientifics, poden resumir-se en:

—Treure a la llum les idees dels alumnes afavorint-ne
la formulacid i consolidacid,

—per després crear conflictes que les qliestionin

—i introduir a continuacié les concepcions cientifiques
que amb major poténcia explicativa faran possible
el canvi conceptual,

—si es proporciona als alumnes oportunitats per
utilitzar las noves idees en diferents contextos.

Aguesta orientacié ha donat resultats molt positius en
cridar I'atencié sobre el pes de certes idees de sentit
comii sobre Pensenyament i 'aprenentatge, sobre el
coneixement cientific i sobre la naturalesa de la
ciéncia, assumides acriticament com evidéncies pels
alumnes (i pel professorat!).

Perd aquesta proposta, a banda de no parar suficient
atencié a les formes de raonament associades als
esquemes alternatius dels alumnes, és a dir, al canvi
metodologic en el raonament dels estudiants (i no gai-
re al canvi en I'organitzacid de les classes), creiem
que no és la més adequada. El recurs sistematic a
agues-tes estrategies de canvi conceptual produei-
xen una inhibicié i un rebuig molt comprensibles en
'alumnat.

En efecte, quin sentit & aconseguir que els alumnes
explicitin i consolidin les seves idees per a tot seguit
glestionar-les?, quants estudiants a la tercera vega-
da de patir el procés no diran que sigui el professor el
gue comenci?, que no cal quedar sempre com a ig-
norants. .
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Hem d’intentar que els alumnes reconstrueixin els
coneixements cientifics. Pero la construccié d’aguests
coneixements mai es planteja en la comunitat cientifi-
ca per glestionar idees, per produir canvis concep-
tuals, siné per resoldre problemes d’interés per als
investigadors (és a dir, en el nostre cas per als alum-
nes); problemes que s’aborden, com és logic, a partir
dels coneixements que es posseeixen i de hoves idees
que es construeixen a titol temptatiu.

En aquest procés, les concepcions inicials podran ex-
perimentar canvis i fins i tot, encara que més rarament,
ser gliestionades des de la base, pero aquest no sera
mai I'objectiu, insistim, siné la resolucio dels problemes
plantejats.

Des d’un punt de vista constructivista resulta essencial
associar explicitament la construccié de coneixements
a problemes —«Tot coneixement és la resposta a una
gliestié» (Bachelard en 1938)— i aixd gliestiona de
forma radical les estratégies habituals de canvi con-
ceptual en alldo que suposa agafar les idees dels
alumnes com a punt de partida. D’altra part, una ca-
racteristica fonamental del tractament cientific dels
problemes és partir de les idees que es tenen —fins i
tot les més segures i Obvies— com a simples hipotesis
de treball que és necessari controlar, esforcant-se en
imaginar altres hipotesis, etcetera.

Aix0 concedeix un estatus molt diferent a les situacions
de conflicte cognoscitiu: ja no suposen per als alumnes
el qliestionament extern de les idees personals, ni la
reiterada acceptacié de laes insuficiencies del propi
pensament (amb les conseglients implicacions afec-
tives), siné un treball d’aprofundiment en qué unes
idees (agafades com a hipotesi) son substituides por
unes altres (tan propies com les anteriors).

En tot cas, la nostra proposta no implica que el profes-
sorat deixi de banda les idees amb les quals els
estudiants arriben a classe. Ha de conéixer les més
comunes (Hierrezuelo i Montero, 1991) i parar compte
a les que surtin durant el desenvolupament del pro-
blema encetat.

Per tot aix0, I'estratégia d’ensenyament que ens
sembla més coherent amb I'orientacio constructivista
i amb les caracteristiques del raonament cientific és
la que planteja 'aprenentatge com a «tractament de
situacions problematiques obertes, que els alumnes i
les alumnes poden considerar de interes» (Furié et
al, 1995). Un esquema d'aquesta estrategia d’ense-
nyament per a un aprenentatge com a investigacio
gueda reflectida a continuacié:



1. Plantejar situacions problematiques gue —tenint
en compte les idees, la visid de futur, la visid del mon,
la destresa | les actituds dels alumnes-— generin inte-
res i proporcionin una concepcio preliminar de la tasca.

2. Proposar als estudiants 'estudi qualitatiu de les
situacions problematiques planiejades | la presa de
decisions, amb P'ajut de les necessaries recerques
bibliografiques per acotar problemes precisos (ocasié
perqué comencin a explicitar funcionalment les seves
idees i formes de pensament).

3. Orientar el tractament cientific dels problemes
plantejats, fet que comporta, entre altres coses:

~La invencié de conceptes i emissions d’hipdiesis
(ocasid perqué les idees prévies siguin utilitzades
per a fer prediccions).

—1 elaboracié d'estratégies de resclucié (incloent, en
el seu cas, dissenys experimentals) per contrastar
les hipotesis a la llum del cos de coneixements de
qué es disposa.

—la resolucié i 'analisi dels resultats, comparani-ho
amb les obtingudes per altres grups d’alumnes i per
la comunitat cientifica. Aixo pot convertir-se en
ocasid de conflicte sociocognitiu entre diferents
concepcions (agafades totes elles com a hipotesis)
i obligar a concebre noves hipotesis.

4. Planiejar la utilitzaci6 reiterada dels nous coneixe-
ments en una varietat de situacions per fer-ne possible
Faprofundiment i la consolidacié posant émfasi espe-
cial ales relaciones ciencia/técnica/societat (CTS) que
emmarqguen el desenvolupament cientific (propiciant
la presa de decisions) i dirigint tot aquest tractament
a mostrar el caracter de cos coherent que té iota
ciencia.

Afavorir, en particular, les activilats de sintesi
(esquemes, memories, mapes conceptuals, eic.),
lelaboracié de productes (susceptibles de trencar amb
plantejaments excessivament escolars i de reforcar
Pinterés per la tasca) i la concepcid de nous problemes.

En aquestes quatre fases esquematitzem la proposta
d’estratégia d’ensenyament on intentem integrar
aspectes essencials que afecten P'activitat cientifica i
que han estat reiteradament ressaltats per la hisioria
i la filosofia de la ciéncia perd que sovint no sén prou
tinguis en compte en 'ensenyament de les ciéncies.
Ens referim concretament als problemes de contex-
tualitzacié del treball cientific (relacions CTS, presa
de decisions, etc.) | als components afectius (intergs
per la tasca, clima de treball, etc.).

D’aquesta manera, l'aprenentatge de les ciéncies no
es concep com un simple canvi conceptual, sind com
un canvi a la vegada conceptual, metodologic i
d'actitud.

Com organitzar l'activitat a classe

La base del treball a classe s6n les activitats del pro-
grama-guia elaborat a I'efecte (la primera part daquest
llibre) que han d'orientar el treball d'investigacio dels
alumnes | fer possible la construccié individual i
col-lectiva de coneixements.

Perd és precis que l'activitat a 'aula s’organitzi per
afavorir dita construccid. La utilitzacié del programa
dractivitats a classe esta presidida per la idea d’afavorir
un treball col-lectiu, en el doble sentit d’'organitzar la
classe en pelits grups que abordin les activitats
proposades i de fer possible els intercanvis entre els
grups. La insisténcia en el treball col-lectiu no ha
d’'entendre’s, per descomptat, com a minusvaloracio
de Pactivitat individual, siné com a complement i impuls
seu.

A més a més, lexisténcia ben coneguda de diferén-
cies importants en el nivell de coneixements, facilitat
de comprensid, etc., dels distints alumnes, troba en el
petit grup una efectiva via d’homogeneitzacié que
afavoreix els estudiants amb dificuliats i també aquells
que s’esforcen per fer-se entendre.

Per afavorir els intercanvis i per poder proporcionar
als alumnes la direccié que precisa el seu treball, no
considerem convenient demanar als petits grups que
abordin autonomament el programa d’activitats
(sollicitant 'ajuda del professor quan la precisin) i
organitzar una posada en comq al final.

La nostra idea és que els estudiants aciuin com a
investigadors novelis sota la direccié del professor,
no d’'abandonar-ios enmig de la selva com Tarzan.
Hem d'intentar que els alumnes avancin a un ritme
agil i homogeni i que no es desorientin.

Com es pot comprovar, algunes activitats del progra-
ma-guia que nosaltres proposem sén prou amplies i
complicades com perque el professorat estigui molt
atent al seu desenvolupament. Per tant proposem una
forma estructurada de portar la dinamica de la classe,
consistent en realitzar una posada en comu, no només
després de cada activitat, si convé, trencant les activi-
tats en el moment que el professor detecti alguna
dificultat que li impedeix avancar o si creu interessant
fer algun suggeriment, etc.
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Aixd permet al professor reformular i sintetitzar les
aportacions, afegir informacié complementaria i orien-
tar les activitats segients. Com és logic, aquestes
posades en comU no deuen emplenar, en general, molt
de temps. Per aconseguir aixo utilitzem tecniques
diverses com sén la transcripcié simultania a la
pissarra de les respostes dels grups o una breu
exposicio d’un dels grups que els altres equips com-
pleten o critiquen, si és necessari.

Convé afegir que no és precis esperar que iots els
grups hagin completat la tasca proposada per passar
a la posada en comu ja que aixo podria perjudicar el
ritme de la classe, provocaria dispersions i, a vegades,
avorriment.

El professor ha de seguir, doncs, amb atenci6 el treball
dels grups i passar a la discussié en comu en el
moment oporti. Aquesta posada en comu permetra
completar, en el seu cas, el treball dels grups retardats.
Més encara, és possible que, en ocasions, el treball
dels grups hagi resultat inefica¢c —tal vegada perque
I'activitat no esta ben dissenyada, fet que n'obliga la
revisio— o bé que els resultats constitueixin aproxima-
cions correctes, pero insuficients, i sigui necessari que
el professor els reforci afegint informacio, reformulant-
les, etc. Perd com gue aquesta informacié i aguesta
ajuda arriba en resposta a problemes que els grups
ja s’han plantejat, resulta significativa per als alum-
nes i és vista com una cosa que funciona en el procés
d’linvestigacié que se segueix i en permet 'aprenen-
tatge.

Volem remarcar també que el desenvolupament eficag
d’un programa-guia exigeix la transformacio del clima
de l'aula per superar qualsevol atmosfera de control
autoritari si volem que els alumnes ens ajudin a por-
tar endavant el crédit i que ambient s'assembili al de
la investigaci6 cientifica que pretenem.

Com plantegem Il'avaluacio

Ens podriem detenir en molts d’altres aspectes a tenir
en consideracié a 'hora de desenvolupar el crédit, com
ara la visié que tenim de I'activitat cientifica o de com
aprenen els alumnes. Ens acontentarem amb la
recomanaci6 de dos llibres que aborden amb claredat
ambdues gliestions, com sén ;Qué es esa cosa lla-
mada ciencia? (Chalmers, 1982) i Teorias cognitivas
del aprendizaje (Pozo, 1989), i només acabarem fent
incidéncia en un aspecte que ens sembla, alhora,
també molt important i que encara no esta resolt: Fava-
luacio.
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No el resoldrem ara perd volem deixar constancia
d’'alguns aspectes que hi estan relacionats i que ens
semblen lamentables.

En primer lloc, la confusié entre avaluacié i qualificacio.
Avaluem per congixer (nosaltres i els estudiants) el
procés d’aprenentatge i la progressio dels alumnes,
també la bondat del programa-guia i la nostra actuacio
com a professors, i qualifiquem, potser per informar
els pares, pero sobretot per exercir la funcié seleccio-
nadora que ens imposa la societat i que és aliena al
procés educatiu i el vicia d'arrel.

No tenim solucié al problema de la qualificacié. Només
que cadascu jutgi en funcié de la seva consciencia i
que utilitzi les notes sempre com a premi i mai com a
castig. Creiem, si de cas, que un alumne que treballi i
col-labori en el desenvolupament del crédit ha d’apren-
dre i, per tant, aprovar.

Quant a 'avaluaci6, pensem que hi ha algunes idees
i alguns comportaments els quals hauriem de defugir,
com son:

—Que pel caracter precis dels coneixements cientifics
son facils d’avaluar, quan resulta que la valoracio,
fins i tot d’'un examen escrit, esta solmesa a uns
marges d’incertesa molt amplis.

—Només avaluar allo que és més facilment mesu-
rable, deixant de banda aspectes més conflictius
com la creativitat, laprenentatge procedimental o
Pactitud.

—Pensar que, com que les materies cientifiques sén
dificils i no tothom est3 a la seva algada, una bona
avaluacio ha de mostrar un elevat index de fracas.
Quan resulta que la ciéncia no és siné una altra
forma de coneixement que ha de ser tan accessible
a la ciutadania com les altres.

—Sols tenir en consideracid el que els alumnes han
aconseguit al final i no els avengos que han tingut
al llarg del crédit.

—Creure que només s’ha d’avaluar els estudiants,
quan una part molt important per millorar la tasca
del professorat i dels centres és Vavaluacié dels
materials, les metodologies i 'organitzacio.

Al contrari, 'avaluacié hauria de permetre:

—Orientar i impulsar el treball dels alumnes. Els estu-
diants 'haurien de veure avaluacié com un ajut real
a les seves dificultats i els hauria de fer conscients
dels seus avengos en 'aprenentatge.



—Valorar tots els aspectes de l'aprenentalge de les
ciéncies (conceptes, procediments i actituds).

—Valorar alires aspecles i no nomes els estudiants,
com per exemple, el clima de la classe, el treball
dels petits grups, la tasca del professor.

—Avaluar al llarg de tot el procés i no només al final.

——Tenir en consideracié les opinions del professor, perd
també dels alumnes i dels companys de departa-
ment, com a minim.

—Utilitzar moltes eines de recollida d’informacié: pe-
tites proves, examens, observacié directa a l'aula,
enquestes, treballs a casa, llibreta de 'alumne,
etc.

—Donar utilitat als examens o0 a les proves escrites
llargues com a eines per a sintetitzar, globalitzar i
aprendre.

—Finalment, hauria de permeire crear expectatives
positives de triomf en els alumnes. No hi ha res de
més engrescador que F'éxit.

Un dliim comentari respecte als examens. Creiem
que la seva indubtable utilitat es veuria afavorida
si es plantegessin mitjancant aclivitats coherents amb
l'aprenentatge per construccié de coneixements | amb
condicions de temps compatibles si volem que els
estudiants facin alguna cosa més que repetir els
coneixements memoritzats.

Com utilitzem el credit

Els alumnes, qué han treballat
préviament?

Aquest és un credit variable d’ampliacié que s’ha
d’'impartir una vegada que els estudiants ja han
realitzat la part comuna de quimica que correspon al
segon cicle de 'ESO. Per tant, exposarem breu-
ment el que suposem que els nostres alumnes ja sa-
ben.

Pel que fa referéncia a la part comuna de quimica
del primer cicle de 'ESO nosaltres optem per do-
nar als alumnes la possibilitat de tenir experiéncia
guimica. Aixi com la vida dels nens i joves esta plena
d’experiéncia fisica amb pilotes que xuten, empen-
tes que es donen i bombetes que llueixen, en el camp
de la quimica la seva experiéncia vital no és tan con-
creta, entre altres coses perqué s'atansen poc a la
cuina.

Es necessari, doncs, donar-los Poportunitat que puguin
«tocar» la quimica perque aixi més endavant puguin
fer Us d'agquesta experiéncia. Aqui no pretenem que
els estudiants consirueixin models coherents de la
ciencia quimica, en tenim prou amb models explicatius
ad hoc.

Es en la part comuna del segon cicle quan el nostre
objectiu ja se centra en 'obtencié d'un primer model
que expliqui el comportament dels tres estats fona-
mentals de la matéria al seu abast, i en la concepcid
de la diferéncia entre substancies pures i mescles. Es
per aixd gue en el programa-guia dels estudiants
d'aquest crédit variable ja partim de la base que te-
nen minimament assolit el que anomenem model
corpuscular de la matéria i el concepte de substancia
pura.

Malgrat aquest punt de partida, incloiem uns materials
pels alumnes en el segon bloc del llibre sobre aquestes
glestions, gue poden donar una idea al professorat
de quins son els conceptes que suposem hi han
treballat préviament. A més, en alguns casos podran
servir com a eina per a el repas i en altres, si la part
comuna s’ha desenvolupat d’una altra manera, per al
primer estudi. Els temes previs inclosos sén:

—S0olids, liquids i gasos

—Model corpuscular de la matéria
—Propietats caracteristiques
—Substancies pures i mescles

—Dissolucions

També és d’'esperar que als estudiants que arriben a
aquest credit, pel fet d’haver estudiat ja quimica, els
agradi molt més aquesta matéria que quan van
comencar PESO (si no malament!) i que tinguin
assolides una série d’habilitats de manipulacié i de
moviment al laboratori que aniran molt bé per al que
han de fer aqui (i si no les tenen ara és el moment de
comengar).

De la mateixa manera, els alumnes s’han entrenat
minimament en el que suposa desenvolupar
problemes qualitatius, proposar hipotesis, dissenyar
experiments, analitzar resultats, etc. | també discutir i
treballar en equip.

Cap d’aquests coneixements procedimentals i actituds
és facil d'aconseguir i requereixen un entrenament
continuat al Harg dels seus estudis de ciéncies.
Confiem que el desenvolupament d’aquest credit
contribueixi a seva millora.
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Treball al laboratori

Una bona part del credit s’ha de portar a terme al
laboratori. Tant si els alumnes tenen experiéncia o no
en el treball experimental és molt convenient que el
professorat sempre tingui present el major risc que
suposa treballar al laboratori i que, per tant, adopti en
tot moment les mesures de seguretat adequades pels
seus alumnes.

Disposar d’ulleres o d’extintor, etiquetar els productes,
cridar I'atencié dels alumnes sobre la perillositat de
certes substancies, etc., son mesures conegudes i
utilitzades per tothom i no ens hi detindrem. Perd n’hi
ha dues que ens semblem particularment interessants
i efectives:

La primera és que en el moment que els estudiants
comencin a treballar al laboratori han de saber qué és
el que han de fer: quins productes, estris i procedi-
ments utilitzaran i quins perills hi ha. Abans d'agafar
el primer tub d’assaig els alumnes han hagut de
dissenyar el procediment experimental i els materials
a utilitzar. D’aquesta manera el professor nomeés haura
de solucionar els dubtes que vagin sorgint, ja que la
majoria estaran resolts préviament, i pot dedicar-se a
observar el treball del seus alumnes i estar atent al
que passa.

La segona consisteix a intentar que siguin els propis
alumnes els que s’adonin dels perills amb els quals
es poden trobar al laboratori. En aquesta direccio va
adregada I'activitat 2 del programa en la qual se’ls
demana que, davant d’un dibuix que representa una
situacié de treball al laboratori, trobin els perills més
visibles i també els amagats, com si fos un «trobeu
els vuit errors» dels diaris. Comprovareu que si vosal-
tres hi trobeu deu situacions periiloses, els estudiants
n’hi trobaran vint.

També féra convenient fer llegir als estudiants
les etiquetes de tots els productes quimics que

van utilitzant ja que hi figura una llegenda amb
els perills potencials que té el producte envasat.

Si de cas, al llarg d’aquests comentaris per al profes-
sorat inclourem signes d’adverténcia en els treballs
practics o les substancies que considerem perillosos,
sempre tenint en compte que la nocié de perill és re-
lativa i que vosaltres, professors, hi teniu I'Gitima
paraula sobre la conveniéncia d’utilitzar un determinat
producte o fer una experiencia en concret.

Una ultima recomanacié que cal tenir en compte:
abans d’anar al laboratori amb els alumnes és fo-
namental que el professor hagi fet les experiéncies ell
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RECURSOS

LInstituto Nacional de Seguridad e Higiene en el
Trabajo ha editat un llibre (AA.DD., 1993) molt
complet sobre seguretat i condicions de treball als
laboratoris.

Hi ha també un llibret senzill perd molt practic que
no ha estat editat perd que regala 'empresa
Montplert & Esteban S A (Riera de Sant Cugat, 1,
Montcada i Reixac, Barcelona), fabrica de productes
PANREAC (1984).

mateix i hagi comprovat si el material de qué disposa
és I'adient, quin tipus de perill comporta el trebali que
s’ha de realitzar, i comprovi els resultats que s’obtenen
amb els dissenys proposats.

El programa-guia

La base del crédit, el que fa de un fil conductor i li
déna coheréncia, és el programa-guia dels alumnes i
és per aix0 que es troba en un primer terme en aquesta
publicacio.

Dins del programa-guia hi ha dues parts ben diferen-
ciades. Una primera que pretén aconseguir que els
estudiants desenvolupin un model explicatiu de
Festructura interna d’elements i compostos i el tipus
d’enlla¢ que els conforma. | una segona en qué es
van tractant diferents materials, des dels metalls a les
ceramiques.

Considerem que la part principal que cal desenvolupar
és la primera i que, després, en funcié del temps que
quedi disponible i dels interessos del professorat i dels
alumnes, es pugui escollir un o altre tipus de materials
o bé unes o altres activitats de cada material.

A diferéncia de la primera part del programa-guia, que
constitueix un tot coherent, els diferents apartats de
Festudi dels materials poden tractar-se amb autonomia
ja que cap d’ells és prerequisit dels anteriors.

De fet, cadascun dels materials té entitat per tractar-
se de forma independent en un crédit a part. Nosaltres
hem optat per treballar preferentment en cadascun
dels apartats els aspectes que ens semblen més
relacionats amb la part central del crédit amb el
plantejament un nimero reduit d’activitats, que po-
den ser completades pel professorat, o per les que
proposem als alumnes al final de cada tema informatiu
en els fulls centrals det llibre.



Aixi, en els metalls el problema a estudiar és el de la
seva diferent reactivitat, en els sabons les forces
intermoleculars i en els plastics el reconeixement per
les propietats, per exemple, i no aprofundim en els
usos i en les aplicacions practiques, més relacionats
amb la tecnologia.

Aquesta guia per al professorat té la mateixa estruc-
tura que la dels alumnes i més endavant anirem
comentant una a una totes les activitats que hem
proposat.

Els temes informatius

Un credit que contingués només el programa-guia
obligaria el professorat a posar a 'abast de I'alumnat
un altre llibre o altres llibres, o bé fotocopies amb
informacié dels diferents temes. Hem optat per incloure
la informacié que creiem que poden arribar a ne-
cessitar els estudiants al llarg del desenvolupament
del credit.

La informacié que hem inserit, evidentment, no és ex-
haustiva, perd tampoc pretenem que en finalitzar el
credit els alumnes aprenguin tot el que hi ha. De la
mateixa manera que, possiblement, no podreu arri-
bar a realitzar totes les activitats del programa, algu-
na cosa de similar us passara amb I'estudi dels
continguts conceptuals. Heu de pensar que un crédit,
per una rad o per una altra, mai arriba a complir les
trenta hores.

L'estructura de la matéria

Com ja hem dit, la primera part del programa-guia
pretén construir un model d’unions entre atoms i
molécules que expliqui I'estructura interna d’elements
i compostos. Pretenem que els alumnes arribin a
resoldre el seglient problema:

Com explicar que les propietats dels diferents
materials sén les que s6n?

El problema actua com a fil conductor de manera que
comencem per preguntar als estudiants sobre les
propietats caracteristiques de les substancies, per in-
tentar a continuacié classificar-les en funcié de
propietats comunes i, finalment donar explicacio a les
regularitats que s’observen mitjancant un model
d’estructura interna: una teoria d’enllagos.

RECURSOS

Un llibre de quimica general que esta forga bé és el
de Russell (1986). | com a llibre de dades us
recomanem el de Strandgaard et al. (1987), on
trobareu totes les dades que podeu necessitar i no
son en aquest credit. EI manual de la UNESCO
(1978) hauria de ser en totes les biblioteques dels
centres ja que aporta un munt d’idees per fer treballs
practics de baix cost.

Una visita a una fabrica d’envasar productes de
neteja €s molt recomanable. Normalment aques-
tes empreses no fabriquen les matéries primeres
dels envasos plastics ni cap compost, ho compren
tot perd s6n molt interessants ja que moltes vegades
a més a més d’envasar es fan elles les férmules
magistrals i per tant han de manejar acid clorhidric,
amoniac, hiposulfit de sodi, sab6, detergents, etc. i
també fabriquen els seus propis envasos a partir
dels plastics (termoplastics) que compren en for-
ma de llenties.

Per tant, una visita a una fabrica d’aquesta mena
cobriria una bona part dels materials inclosos per a
Iestudi del credit: acids, bases i sals, sabons i deter-
gents, i plastics.

La Guia de Turisme Industrial de Catalunya, edita-
da per la Cambra Oficial de Comerg, Industria i Na-
vegacio de Barcelona, conté un directori d’empre-
ses diverses que s’ofereixen per realitzar-hi visi-
tes.

La primera activitat del crédit serveix per
& introduir la importancia dels materials en la
nostra vida. Es una activitat que serveix per donar
sentit a 'estudi del crédit i, alhora, per acabar de pre-
sentar-los el fil conductor que seguiran. El dibuix que
Facompanya és prou descriptiu.

La segona activitat pretén fer de pont entre el
2 que els alumnes ja han estudiat i la feina que
els espera. Com ja hem comentat anteriorment, partim
de la base que ja saben qué s6n mescles i substancies
pures, elements i compostos i que s6n les propietats
caracteristiques i quina utilitat tenen.

Sino és aixi, us veureu obligats a comencar per aqui.
No hem preparat programa-guia per als coneixements
que considerem previs, aixi que us recomanem el llibre
de Calatayud et al. (1988) per les quiestions prévies.
En qualsevol cas també és molt recomanable ja que
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sén dues bones propostes en forma de programa-guia
per treballar tots els continguts de la fisica i la quimica
a nivell de 2n cicle de TESQ i primer de batxillerat. De
totes maneres, a les pagines centrals, hem inclos la
informacio dels temes previs.

Les propietats caracteristiques més interes-
@ sants a aquest nivell sén els punts de fusioé i
ebullicio, la densitat, la conductivitat eléctrica i la
solubilitat. A la taula 1 incloem els valors dels punts
de fusié i d’ebullicié i la densitat d’un bon grapat de
productes representatius dels diferents tipus de
substancies. Hem comencat a omplir la taula pel que
fa a la conductivitat en estat solid i liquid (o en disso-
lucio) i a la solubilitat en aigua i un dissolvent organic,
i esperem que els alumnes siguin capagos d’acabar
d’omplir-la en I'activitat 6.

La fase de disseny experimental és una de les
¥ més creatives. Us adonareu com els estudiants
sén capacos de dissenyar procediments per obtenir
totes les dades. Ara bé, se’ls escapen moltes coses
fonamentals en les mesures cientifiqgues, com és la
reproductivitat exacta de la mesura, o la
fiabilitat, o fins i tot poden no tenir clar qué
és un error i com minimitzar-lo. Si és aixi,
Quan 1O tindreu més remei que utilitzar part del
s'escalfa temps del vostre crédit a tractar aquests
temes. De totes maneres sempre haureu

de dedicar una estona a recordar.

Hem pensat que no és
necessari fer mesures de
punts de fusié i ebullicio,
~ encara que és possible
fer-los de substancies que
els tinguin per sota dels
™ 100 0 300 °C, que son les
ub d'ashalg gradacions dels term(‘)r_ne-
(petit) tres que norm_alment hi ha
n als laboratoris escolars.
liquid Aigua o oli d’oliva, respec-
problema tivament, son adequades
per al bany maria.

(D))

termometre

gra de
sorra

@ bany d’aigua
o d’oli Dispositiu per mesurar al

laboratori escolar els punts
d’ebullicio. Per als punts de
fusid cal substituir el tub

a d’assaig per un capil-lar (i

o el vas de precipitats es pot
canviar per un Thiele).
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Es facil mesurar la densitat de solids compactes no
reactius i de liquids, pero, en el cas de solids reactius
o simplement en pols, s'escapa a les nostres possi-
bilitats, per la qual cosa aqui també hem pensat acu-
dir a les taules de valors.

= o Increment
—— " de volum
] f—— solid

—>

Dispositiu per mesurar la densitat al laboratori escolar.

1

La solubilitat de les substancies en aigua o un liquid
organic apolar és molt facil de fer: uns quants tubs
d’assaig, els dissolvents i una cullereta, i ja esta. La
mesura ha de ser qualitativa: es dissol apreciablement,
o no. Les substancies poc solubles (en les quals la
dissolucié no s’aprecia a simple vista) les considera-
rem com no solubles. En el cas de dissoluci6 en aigua,
es pot provar si la dissoluci6 té lloc en calent. Procureu
que el dissolvent organic no sigui massa toxic.

Quant a la mesura de la conductivitat de les substan-
cies en estat pur o en dissolucié hi ha dos procedi-
ments qualitatius prou senzills, sempre amb la idea
d’arribar a la conclusié de si condueix el corrent o no,
no de quan el condueix (de manera similar al cas de
la solubilitat).

Dispositiu per mesurar la conductivitat al laboratori escolar.

El primer consisteix a utilitzar una pila de petaca i una
bombeta (per a conductivitats baixes, un LED), en
série, amb els extrems agafats amb pinces de coco-
dril a dues lamines conductores (de coure, per exem-
ple), que seran les que s’introduiran en els liquids i
dissolucions (per als solids no cal).



L'altre procediment és com l'anterior, pero utilitzant
un polimetre en la seva condicié6 d’ohmimetre. Sén
preferibles els analdgics als digitals, ja que en els
primers és suficient veure com es mou I'agulla. En tot
cas, els dos tipus d’aparells avui en dia sén molt barats
(si no es volen de gaire precisid), es poden trobar a
qualsevol botiga d’electronica (i a les grans superficies
de 1.500 pessetes en amunt) i, a més a més, sén
reciclables per a les classes d’electricitat: - .

Aquesta activitat ja I’'nem tractada abans, a I'a-
% partat del treball al laboratori.

Previament els professors haureu preparat les

& substancies quimiques de les quals els alum-

nes hauran de mesurar les seves propietats.

A Poden ser algunes de la taula 1 o les que

disposeu al vostre laboratori. En tot cas les

Acids, heu de triar en funcié de la minima peri-

basesi llositat, encara que és inevitable escollir

sjt’,gt‘;'r’;ia acids i bases, que poc o molt sén irritants i/o

organica corrosius, i que representin els quatre grans

grups que es pot fer de les substancies en

funcié de lestructura interna: metalls, compostos
ionics, covalents i atomics.

Entre 20 i 30 elements i compostos donen prou joc
per poder després fer els grups de substancies. En
tot cas, segons el nombre d’alumnes que tingueu i del
temps, podeu afegir substancies amb les seves
propietats, de la taula 1 o de qualsevol llibre de dades.

Es pot proposar als alumnes, si ells no ho fan
i abans, un quadre de doble entrada en el qual
aniran escrivint els noms dels elements i compostos
en funcié de les propietats que tinguin. Podria ser com
el seguent:

Conductor No conductor
Solid| Liquid o en | Solid| Liquid o en
dissolucio dissolucio
Soluble | Aigua NaCl
Dissolvents
organics
No soluble ferro SiO,

Per acabar de diferenciar els grups de substancies
s’haurien de tenir en compte els punts de fusié i d’e-
bullicié. Encara que quedi algun compost penjat, és
probable que surtin els quatre grups principals i un
cinqué corresponent als plastics, que es diferenciaria

dels compostos atdmics per tenir uns punts de fusié
molt més baixos.

L'estructura interna d’elements i compostos

En aquest apartat els alumnes han de (re)construir
un model de unions entre els diferents tipus d’atoms
que donin resposta a les propietats que presenten els
diferents grups de substancies obtinguts. Pero abans
d’entrar directament a cada grup i per fer un procés
més gradual comencem per preguntar-los per I'expli-
cacio que es pot donar a cadascuna de les propietats
caracteristiques.

Han de comencar per donar una explicacié a
& nivell de particules (atoms o molécules) del que
succeeix quan una substancia es dissol en una altra.
Per exemple, qué passa quan la sal o el sucre es
dissolen en aigua. Seria suficient que expliquessin que
la dissolucié suposa el trencament de I'estructura del
solid i la difusié en el liquid.

Més dificil és argumentar perqué no es produeix la
dissolucio. Pero segur que algun grup d’alumnes fa
un plantejament basat en la major fortalesa de les
unions de les particules entre si, les del solid d’'una
banda i les del liquid de I'altra.

Es possible que els estudiants, encara que co-
& neixen I'existéncia dels electrons i que saben
que els metalls condueixen el corrent eléctric, no
tinguin gaire clar un model que expliqui com es
produeix aquest fet. Molt menys encara la conduccié
en el si de les dissolucions.

En el cas dels solids és facil que els alumnes acceptin
un model de carregues eléctriques lligades als
electrons que circulen en el si del material conductor,
de forma similar (compte amb les comparacions!) a
l'aigua que circula per una canonada.

Pel que fa a les dissolucions se’ls ha de recordar el
model que acaben de proposar en l'activitat anterior,
és a dir, que les particules del solut es mouen entre
les del dissolvent i que en I'estat liquid les particules
no estan lligades i fixades les unes a les altres.

Cal esperar que aquesta reflexié porti al fet que I'Uni-
ca possibilitat de moviment de carregues eléctriques
en els liquids i les dissolucions és que aquestes vagin
lligades al de les propies particules, que sén les que
es poden moure. El model de conduccié en liquids ha
de tenir també en compte la neutralitat de les disso-
lucions.
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Un model basat en una forca més o menys gran
@ entre les particules de les substancies és
suficient.

& Amb lactivitat 11 entrem a la part central del
% . credit. Si fins ara heu hagut d'interrompre les
discussions dels grups per tal de fer alguns aclariments
i/o heu tornat més d’una vegada a discutir la mateixa
activitat després d’una reflexié en comu de tota la
classe perque I'enfocament no havia estat 'adequat,
en les activitats que segueixen (fins a la 15) encara
haureu d’estar més atents i anar a poc a poc, una per
una.

Els alumnes tenen una gran tendéncia (propia del
pensament no cientific) a donar explicacions ad hoc,
per a cada situacié amb qué es troben. Igualment, els
costa tenir en consideracié diverses variables a la
vegada. Heu de ser conscients d’aquestes dificultats,
pero també heu de tenir confianca en la seva capacitat:
segur que se’n surten.

Creiem, de totes maneres, que el professor ha de pre-
sentar als estudiants el concepte d’electronegativitat
com una mesura quantitativa del grau de caracter
metal-lic o no metal-lic d’'un element. Amb una taula
periodica dels elements a les mans els alumnes seran
capacos d’ordenar els elements de més metall a mes
no-metall.

Recomanem realitzar I'activitat 3 del final del tema
informatiu sobre I'enllag. Hem preparat una espécie
de taula periodica dels compostos (vegeu taula 3),
per posar en relacié I'electronegativitat dels elements
amb el tipus d’enllag que es forma quan s’uneixen per
donar compostos. Funciona prou bé i creiem que és
un bon complement a la taula 2, en la qual es déna
el tant per cent de caracter ionic en funcié de la
diferéncia d’electronegativitat dels elements que
s’uneixen.

Es I'inic moment en el crédit en el qual es
demana explicitament fer un paréntesi i reco-
pilar tot el que s’ha estudiat fins ara. Aquests tipus
d’activitats sén forca interessants i per aixo us pro-
posem al final de la guia un conjunt d’activitats gené-
riqgues que van en la linia de recapitular i reflexionar
sobre el que s’ha fet.

%

Aqui finalitza el nucli del creédit i comenca I'estudi de
diferents tipus de materials. Potser és el moment, en
funcio és clar del temps de que encara disposeu, de
negociar amb els alumnes la prioritat i 'ordre en qué
abordareu els continguts que resten.
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Els metalls

Comencem l'estudi dels diferents tipus de materials
amb els metalls, ja que sén els materials per excel-
[&éncia. Lestudi dels metalls se centra en la seva reacti-
vitat, considerant-la tant en els processos d’obtencié
com en els de corrosié.

No entrarem en la mecanitzacié ni en la utilitzacié dels
metalls, ni en els problemes de contaminacié i reci-
clatge, encara que al final de la informacio sobre els
metalls hi ha algunes activitats que hi fan referéncia.

RECURSOS

El credit elaborat per Lozano et al. (1989) que tracta
de metalls, combustibles i plastics porta un munt
d’activitats molt interessants. Aixi mateix, el credit
de Mila (1994) sobre I'impacte ambiental dels
metalls pesants aporta moltes idees.

Quant a visites, el Museu de la Ciéncia i de la
Técnica de Catalunya (rambla d’Egara, 270, 08221
Terrassa), a més a més de les exposicions per-
manents cada any n’organitza de noves, algunes
vegades relacionades amb la industria metal-lir-
gica.

o Aguestes dues activitats inicien I'estudi de la
/" B
< reactivitat dels metalls amb dos casos extrems:
el coure, que arriba a trobar-se nadiu, i 'alumini, que
necessariament s’ha d’obtenir per electrolisi.

Amb 'excusa de comprovar la congruéncia en-
@ tre la reactivitat dels metalls i la forma d’obtenir-
los de les seves menes, els alumnes tenen ocasié
d’estudiar els processos d’obtencié de tres dels metalls
més utilitzats. Els professors podeu augmentar la
informacié agrupant els metalls segons el métode
habitual d’obtenir-los i explicant els noms de les menes
metal-liques més importants i les seves férmules qui-
miques.

Una estructura de ferro tant es pot trobar en un
e clima calid o plujés, a l'aire lliure, dins un riu o
al mar. El disseny experimental hauria d’intentar re-
produir aquestes diverses condicions dins els tubs
d’assaig, on els estudiants introduiran les mostres de
ferro. Haureu d’estar atents que els dissenys siguin
reproduibles i que separin bé les variables a tenir en
compte. Més detalls sobre com es pot portar a terme
aquesta experiéncia els podeu trobar als llibres de la
UNESCO (1978) i de Lozano et al. (1989).



Acabem aquest apartat amb un problema obert

que esperem que serveixi per relacionar el que
hem estudiat amb els aspectes tecnologics i socials
relacionats.

Acids, bases i sals

En aquest cas el programa-guia se centra en I'estudi
de les reaccions quimiques dels acids i en la seva
caracteritzacido com donants de protons, deixant una
mica de banda els aspectes més classicament estu-
diats de la neutralitzacid i les valoracions acid-base.

RECURSOS

Aquestes substancies son tractades en qualsevol
llibre de quimica general o de text, per la qual cosa
hi ha informacié molt completa a I'abast dels
estudiants.

Per a estudiar el problema de la contaminacio
atmosférica que dona lloc a la pluja acida us reco-
manem el llibre de Luna (1995), i per a la contami-
nacié d’acids, de bases i de sals els de Martinez
(1988) i Diaz (1988), d’adquisicioé facil i economica.

Quant al problema de la pluja acida existeix una
unitat didactica que el tracta especificament (ASE,
1991a). Es inclosa dins el programa ScienceAcross
Europe, organitzat per I’Associacié per a I'En-
senyament de les Ciéncies (ASE), organisme
britanic, en el qual participen centenars de centres
educatius d’arreu del mén. Us animem a partici-
par-hi, és un programa que és desenvolupa en totes
les llenglies europees, inclosa la catalana. Per a
més informacié adreceu-vos al Dr. Carles Parejo
(San José, 44, 08202 Sabadell), que és el respon-
sable del programa a Espanya.

Es comencga per buscar a la bibliografia les
ol propietats del acids (i de les bases) per tenir
una primera aproximacio a la seva caracteritzacio:
reaccionen amb els metalls, canvien de color als indi-
cadors, etc. Més endavant, a I'activitat 5, comprovaran
experimentalment totes aquestes propietats.

Si els alumnes escriuen a la pissarra la férmu-
= la d’uns quants acids, rapidament s’adonaran
que tots tenen en comu I'existéncia d’hidrogen.

& Més dificil és contestar aquestes dues pre-
‘¢ . guntes, encara que els estudiants arriben a in-

tuir que és 'hidrogen el responsable del seu caracter

acid. S’ha de recordar les experiencies de conduccio
eléctrica en dissolucié aquosa dels acids i bases que
van fer al comencament del crédit i conformar-vos amb
el fet que els alumnes arribin a la conclusié que un
acid fort és el que es dissocia totalment i que les disso-
lucions seran més acides com més gran sigui la con-
centracié d’ions hidrogen.

Us recomanem estudiar les reaccions dels

s acids amb els metalls, per exemple amb el cou-

re, el zinc i el ferro, que contribuira a reforcar el que

s’ha vist sobre la seva diferent reactivitat, i

amb el carbonat de calci. També comprovar

com acoloreixen els indicadors, mesurar el

pH de diferents solucions d’acids i bases a diferent

concentracié i, a I'dltim, veure qualitativament com les

propietats dels acids s6n neutralitzades per les ba-
ses.

Es interessant utilitzar acids i bases d’is comu a la
llar, com 'amoniac, el salfumant, el lleixiu, el bicarbo-
nat, etc. Quant a la mesura de pH, és suficient amb el
paper indicador universal, encara que al mercat hi ha
pHmetres de ma a preus assequibles.

Per tornar a incidir en els continguts estudiats i
Lk relacionar-los amb aspectes socials i tecno-
lbgics, s’introdueix aquesta activitat. Han de sortir els
canvis de pH en els sols, I'atac dels acids a les teulades
de coure d’edificis emblematics, la destruccié de
monuments de pedra calcaria, etc., i la relacié d’aquest
problema amb un tema que estudien més endavant,
el de la combustié.

Els sabons i els detergents

El tema es desenvolupa agafant com a element cen-
tral el mecanisme de la detergencia, doble solubilitat i
disminucié de la tensi6 superficial. Es parteix del pro-
cés d’obtencié per arribar a conéixer la férmula del
sabo i la seva doble capacitat de dissolucié en aigua i
greix. Altres aspectes, com els additius o la contami-
nacié pels detergents, ho deixem per a les activitats
complementaries.

RECURSOS

El llibre realitzat pel Grup Marti i Franqués (1986),
¢Eso es quimica?, es dedica en dues terceres parts
a tractar els temes dels sabons, detergents i
cosmeétics des d'un punt de vista practic i esta
adrecat a 'ensenyament secundari.
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> La primera és una activitat d’introduccio per

@ . lligar la fabricacié d’un producte amb les seves
vivéncies. Possiblement, si ho pregunten a les seves
avies, aguestes els podran explicar que anaven guar-
dant els olis bruts que havien utilitzat per fregir o bé
compraven greixos d’animals, els feien bulliramb sosa
i aixi obtenien el sabé de tot 'any. Respecte a la sego-
na activitat, tenen la descripcio al tema dels sabons.

Es una manera de fer una sintesi, de fer un
£ esquema i de conéixer els estris de laboratori.
S’hauria de calcular préviament la quantitat de sosa
que s’ha d’'incorporar (més un excés) i utilitzar oli d’oli-
va, de gira-sol i, fins i tot, de coco (a les adrogueries).
Es important afegir una dissolucié concentrada de
NaCl perque el sab6 se separi; s’ha de deixar reposar
i després s’ha de separar per filtracio.

5 Es tracta d’escriure una férmula organica des-

% . envolupada i de veure que a la molecula de
sabo hi ha dos tipus d’enllagos diferents. La part orga-
nica de la molécula, amb enllag covalent, és miscible
en dissolvents organics tipus éter o benzé, mentre que
la part idnica és facilment soluble en dissolvents polars
com l'aigua. Molta bruticia és organica i, per tant, la
part molecular del sabé l'atraura i la part idnica fara
gue sigui soluble en aigua.

De la mateixa manera que les forces de cohesio
i atrauen les molécules que hi ha a la superficie
del liquid i impedeixen que passin a I'estat gasds (sols
les que tenen energia suficient poden passar a I'estat
gasos). Les forces de cohesioé entre molécules del ma-
teix compost sén les que suporten 'agulla i impedeixen
que s’enfonsi. Quan s’afegeix una mica de sabo dismi-
nueix la tensid superficial, és a dir, aquestes forces es
fan més petites i les molécules d’aigua envolten i mu-
llen Pagulla i aquesta va cap al fons.

Els valors de les tensions superficials ens indiquen
que les particules de mercuri s’atrauen molt entre si
(enllag metal-lic), a diferéncia de les d’aigua (enllag
per ponts d’hidrogen), i per aixo la superficie lliure del
mercuri fa un menisc intern amb una forma caracte-
ristica de manera que no mulla la superficie del tub.

Els combustibles

Aquest capitol gira al voltant del significat de la reaccio
de combustid, 'energia que es desprén i el concepte
de poder calorific. La preséncia d’hidrocarburs al petro-
li s’aprofita per veure un inici de I'estructura basica de
la quimica organica, que sera d’utilitat en el tema dels
plastics.
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RECURSOS

El Férum Atémico Espariol (Boix i Morer, 6, 3r -
28003 Madrid), que és una fundacié que depén de
les companyies electriques, ha editat uns quants
llibres i materials relacionats amb el mén de
Ienergia i dirigits als ensenyaments secundaris. Es
evident que escombren cap a casa, perd estan molt
ben fets i porten molta informacié. En particular us
recomanem el que es titula Centrales eléctricas
(UNESA, 1985) i els que editen cada any amb el
titol Energia (per exemple, Energia 94, 1995), que
sén un recull de dades estadistiques sobre
producci6 i consum energétic arreu del moén. Els
envien de franc a qui ho solliciti.

Un llibre molt interessant per treballar I'estalvi
energétic amb els alumnes és el de I'lnstituto para
la Diversificacion y Ahorro de la Energia (1993).
També existeixen unitats didactiques dins el pro-
grama Science Across Europe, que tracten de I'is
de 'energia a la llar (ASE, 1993b) i de les energies
renovables (ASE, 1993c).

Abans de parlar dels combustibles s’ha de de-
7 finir quina és la caracteristica que els identifi-
ca. Atés que I'oxidacié moltes vegades és també una
reaccié amb oxigen és interessant reflexionar sobre
quines soén les diferencies amb la combustié. D’aques-
ta manera es parteix dels coneixements que en tenen
els alumnes. La combustié és una reaccié amb oxigen
que pot ser rapida, en la qual es desprén una gran
quantitat d’energia, generalment acompanyada de
llum, mentre que I'oxidacié es produeix molt lentament
i a temperatura ambient.

Des del punt de vista teoric no hi ha cap dificultat
2 per fer un disseny. El parametre a mesurar se-
ria 'augment de temperatura de l'aigua. Ara bé, si es
vol portar a terme sorgiran un munt de dificultats de
tipus tecnologic (construccié del forn, pérdues de ca-
lor, etc.) que és convenient arribar a endevinar-les i
discutir-les, encara que no es faci I'experiéncia. Aques-
tes dificultats sén les mateixes que tenen els cientifics
quan volen desenvolupar una aplicacio industrial d’'un
determinat fenomen i que es resolen amb la inter-
vencié d’enginyers i técnics especialistes en diverses
branques.

Les unitats es podrien usar en funcié de la quantitat
d’aigua que s’escalfa, la temperatura que s’assoleix,
etc. Per exemple, fixar una quantitat d’aigua, un litre,
i veure quin augment de temperatura produeix per



cada quilo de combustible. A partir d’aquestes dades
es podria canviar a unitats de calor: jouls o calories
utilitzant la calor especifica de I'aigua. Dependra del
temps disponible i del tipus d’alumnes que s’utilitzi la
poténcia calorifica en kd/kg o en quantitat d’aigua
escalfada.

Amb la calor especifica, I'increment de tempe-

- ratura i la massa d’aigua es pot calcular la

quantitat de calor necessaria. També si el lignit i€ un

poder calorific de 16,5 kJ/kg es pot obtenir la quan-

titat de lignit necessari. Qualitativament es podria

abordar la qliesti6 comparant el poder calorific del buta
i del lignit (vegeu taula 1 dels combustibles).

Es una ocasié per introduir els diferents tipus
i de combustibles, la seva composicié i estruc-
tura. Les diferéncies entre els tipus de carbons les
poden buscar els alumnes en la part de teoria del
crédit. Si a l'institut hi ha exemplars dels carbons se’ls
poden ensenyar. En el cas del petroli s’hauria d’ex-
plicar la composici6 i formulacié del hidrocarburs més
senzills i/o utilitzats.

Amb aquesta quiestié veuran que és el carboni

S" . I'element majoritari dels combustibles i és el

responsable (juntament amb I’hidrogen en els

hidrocarburs) del despreniment d’energia. Per aixo,

com més alta sigui la proporcié d’aquest element més
gran sera el seu poder calorific.

La matéria D és la fusta verda, la B és la turba, la E el
lignit, la AThulla i la C Iantracita.

Pretenem assolir la formulacié dels hidrocar-
% bursi el concepte de reaccié de combustio.

& Aniran sortint els diferents factors que afecten
¢ la despesa energética, com sén edat, activitat
fisica, sexe, pes, algada i superficie corporal. Els hauria
de quedar clar que quan dormim el nostre cos conti-
nua gastant energia, encara que menys quantitat que

quan estem llevats.

Si considerem que les necessitats energétiques diaries
s6n 2.800 quilocalories per als nois i 2.100 per a les
noies, hauran de prendre les quantitats d’aliments
adients (amb el seu contingut caloric), procurant no
sobrepassar aquestes dades, pero també sense que-
dar-se curts.

Els plastics

Dins d’aquest grup tan important de materials, que
podria ser objecte de tractament en un crédit inde-

pendent, ens detenim basicament en el reconeixe-
ment dels tipus de plastics més utilitzats, en I'estudi
d'alguna de les seves caracteristiques fisiques, que
permetran als estudiants poder fer-se una idea de
Pestructura interna de les macromolécules, i en 'apro-
fitament de les seves propietats per separar-los i clas-
sificar-los.

RECURSOS

El llibre de Parejo (1995) és excel-lent per utilitzar-
lo en un credit de plastics i com a informacio per al
professorat. Tracta tots els aspectes de forma prou
exhaustiva. En particular proposa I'obtencié al
laboratori de diversos plastics, parla extensament
del cautxu, fa historia, explica els métodes d’ob-
tencié de peces, etc.

El material de I'associacié de fabricants de plas-
tics (Scott i Cordén, 1995) també és interessant.
Esta estructurat en forma de programa d’activi-
tats. Com és natural, escombra cap a casa quant
als avantatges dels plastics. Es pot demanar
gratuitament a: ANAIP (Confederacién Espafiola
de Empresarios de Plasticos, av. Brasil, 17, 28020
Madrid).

No pretenem aprofundir en I'obtencié dels plastics ni
en la produccié de peces, ni en la seva utilitzaci6 in-
dustrial i domeéstica, ni en els processos de reciclat
per pirdlisi o incineracio.

Abans de comencar 'estudi dels plastics féra bo enco-
manar als alumnes que portin de casa plastics de tota
mena, que despreés podran fer servir en el seu treball
(preferentment objectes sencers que portin algun tipus
d’identificacid).

Amb aquesta primera activitat es pretén que
= els estudiants facin una lectura comprensiva
del text i comencin a familiaritzar-se amb els noms,
les sigles i la composicié dels plastics.

Aqui s’intenta que els alumnes aprenguin a
= reconeixer un minim de diferents plastics per
poder realitzar I'activitat segiient. La col-leccié dels
estudiants es pot completar amb mostres conegudes
pel professor.

Els alumnes poden construir una taula amb els
9 diferents plastics escollits i les seves propietats,
de manera que els pugui servir en el futur per identifi-
car noves mostres:
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PE PS PVC etc. etc.

Comportament
davant la calor

Assaig a
la flama

Densitat

Flexibilitat

Tall

Fragilitat

etc.

El comportament davant la calor distingeix
els termoplastics dels termoestables, el Quan

color de la flama és un indici de la seva  s’escalfa i

composicié, la densitat pot distingir ~ crema, el

plastics molt semblants, etc. palletis
goteja.

Concretament, pel que fa a 'assaig a la flama s’hauria
de tenir en compte si la mostra crema amb facilitat o
no, si s’apaga quan es treu la mostra del foc, si degota
el plastic o no, el color i 'olor dels fums i si canvien el
color del paper indicador humit (és el cas del PVC).

En aquesta activitat es pretén estudiar de ma-
L nera quantitativa una de les propietats dels
plastics i intentar arribar a trobar una llei paral-lela a la
de Hooke per a les molles, és a dir, com s’estira una
goma en funcioé del pes que li pengem.

Féra convenient proposar als alumnes un parell de
coses que els portaran a veure la diferéncia de
comportament entre els metalls i els plastics:

Una vegada que hagin mesurat els allargaments de
la goma (penjant-hi pesos), que ho tornin a fer, pero
aquesta vegada realitzant el procés invers: traient els
pesos. En cada allargament de la goma hi ha un proces
d’histéresi que fa que no torni a recuperar-se com ho
fan les molles.

Comprovar qué passa quan s’escalfa amb un asse-
cador de cabell una molla i una goma de les que han
suportat un pes. Si les estiren fins a doblar la seva
longitud i les escalfen, observaran com la molla s’estira
i la goma s’encongeix, i si les deixen refredar passara
el conirari. Lexplicacié ve donada per la diferent es-
tructura interna dels metalls i els plastics.

Respecte a aquesta questié se’ls pot fer reflexionar
sobre el comportament de les rodes dels cotxes, que
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mantenen la seva forma quan s’escalfen pel fregament
amb l'asfalt, a pesar de 'augment de la pressio de
l'aire de linterior, que queda compensada per la
tendéncia a encongir-se de la goma.

A l'activitat complementaria 3 es proposa als alumnes
una activitat que podria ser alternativa a aquesta, ja
que se’ls demana sobre I'estudi de la resisténcia a la
tracci6 i al foradament.

Ceramica i vidre

Basicament es pretén estudiar I'estructura atdomica
dels materials ceramics i vidres, que com que sén
similars donen origen a propietats semblants.

RECURSOS

Per a les ceramiques i els vidres tradicionals hem
hagut de recorrer a llibres amb una certa antiguitat
que no so6n al mercat aixi és que, malauradament,
no us en podem recomanar cap. En el cas dels nous
materials ceramics podeu adrecar-vos al mono-
grafic que la revista Investigacién y Ciencia va pu-
blicar el 1986 sobre materials o 'anuari que publi-
ca El Pais sobre ciéncia, tecnologia i medi ambient
(1996).

A les botigues i als magatzems de totxos, rajoles,
etc., normalment es troben fulls informatius sobre
les caracteristiques dels materials ceramics que
venen, les proves de qualitat que s’utilitzen, etc.

Es pretén donar una ullada als diferents tipus

i de ceramica que trobem al nostre voltant i ini-

ciar una classificacio. Basicament ens interessa la

diferenciacié entre porosa i compacta, i a més introduir

els noms nous com ara la porcellana, la pisa, el gres,
etc.

En la part informativa dedicada a aquest tema
< hi ha un punt en el procés de fabricacié que
permetra que els estudiants es familiaritzin amb els
components basics de les ceramiques: la silice i I'alu-
mina.

Les propietats més evidents (duresa, inércia
9 als agents quimics, resisténcia a la calor,
aillants de I'electricitat, etc.) identifiquen la ceramica
amb una estructura gegant de tipus atomic en la qual
el component basic és I'enllag Si-O. Es basic també
lenllag Al-O de l'alimina hidratada, pero tenint en
compte la complexitat de I'estructura es pot ometre.



Remetre els alumnes a la taula 1 és una manera de
repassar les propietats de les substancies atomiques
i dels metalls i justificar també la investigacio cap a la
recerca de nous materials que tinguin les propietais
de tots dos.

Els components sén molt semblants a les
‘e . ceramiques i el principal és el mateix: la silice.
Com que les propietats s6n també molt semblants es
pot intuir que 'estructura interna sigui també del tipus
atomica. Els dibuixos de I'estructura de la silice, del
vidre de silice i del vidre corrent, inclosos al document
tedric, sén molt entenedors.

Activitats generals que poden realitzar
els alumnes en acabar qualsevol
apartat

Fer una sintesi del tema, apartat, etc.

Enunciar els aspectes de la metodologia cientifica que
s’han practicat en aquest tema citant les activitats
corresponents.

Confeccionar una llista dels termes cientifics que s’han
utilitzat en el present tema indicant breument el seu
significat.

Fer una llista de totes les coses que han aprés al llarg
d’aquest tema, aquest trimestre, etc.

Corregir a la llibreta els examens, individuals i/o de
grup, realitzats a classe.

Explicar les impressions (i depressions) que tenen
sobre la marxa de I'assignatura a aquestes algades
del crédit (al mes, al trimestre, etc.).

Fer un relat amb els (in)compliments del programa
del crédit acordat (tant en els aspectes organitzatius
com de contingut).
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