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44. Resposta suggerida.

Element

Sodi

Potassi

Calci

Fosfor

Magnesi

Sofre

Clor

Funcio
en els éssers vius

Regula el repartiment d’aigua en I'organisme i
intervé en la transmissio de I'impuls nervios als
musculs.

Actua de regulador en el balan¢ d’aigua en
I’organisme i participa en la contracci6 del
muscul cardiac.

Es essencial per a una bona circulacié de la
sang. EI 99 % d’aquest mineral en el cos forma
part de I'esquelet ossi.

Es un element constituent de ’estructura dels
0ss0s i, en associacié amb certs lipids, dona
lloc als fosfolipids, que s6bn components indis-
pensables de les membranes cellulars i del
teixit nervios.

Equilibra el sistema nerviés central, és impor-
tant per a la transmissié correcta dels impul-
s0s nerviosos i augmenta la secrecié de bilis.
També és de gran ajuda en el tractament de
I’artrosi, ja que ajuda a fixar el calci.

Entra en la composicié de diverses hormones
(insulina) i vitamines, neutralitza els toxics i
ajuda el fetge en la secrecié de bilis. Es pre-
sent en totes les cellules, especialment en la
pell, les ungles, els cabells i els cartilags.

Afavoreix I'equilibri acid-base en I'organisme i
ajuda el fetge en la seva funcié d’eliminacié de
toxics.

4. L'enllac quimic

1. Unions entre atoms

(pag. 761 77)

Activitats

2.

1. a) Representa I'energia d’enllag per a una molécula
diatomica en funci¢ de la distancia que separa els

2. K(Z=19): 152 252 2pb 352 3pb 48’ — [Ar] 4s.
Amb la configuracio electronica reduida és facil esti-

106

nuclis atomics.

b) La distancia entre els nuclis dels atoms és de
74 pm (1 pm=10""2 m).

Font

Principalment la sal, perd és pre-
sent en tots els aliments.

La fruita i les verdures fresques,
els llegums i la fruita seca.

Productes lactis i derivats, i en
menor proporcio la fruita seca i les
llavors de sesam.

Present en aliments proteics, com
la carni el peix, i en d’altres com els
productes lactis i els derivats, lle-
gums, fruita seca, el rovell d’ou, etc.

Cacau, soia, fruita seca, civada,
blat de moro i algunes verdures.

Llegums, col, ceba, all, esparrecs,
porro, peix i rovell d’ou.

Principalment, en la sal comuna i
en tots els aliments que continguin
sal.

Dosi minima
recomanada

1,5 g/dia

470 mg/dia

1,0 g/dia

700 mg/dia

310-420 mg/dia

Nivell no especi-

ficat

2,3 g/dia

mar que ha de perdre un electrd per a adquirir la con-

figuracié de gas noble.

Enlla¢ quimic
(pag. 781 79)

@: enllag ionic en el clorur de sodi

En la seguent activitat interactiva, I'alumnat pot simu-
lar com s’estableix un enllag idnic entre I'i© Na (Nat) i I'id

Cl (CI-). Posteriorment, els alumnes han de completar un

seguit de quUestions que es plantegen en I'activitat inte-
ractiva.
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Activitats

3. El calci (Ca) és un element metallic al qual li sobren
dos electrons en el nivell més extern per a adquirir
la configuracié de gas noble, de manera que tendeix
a cedir-los per formar el cati6 Ca?*. D’altra banda,
el clor (Cl) és un element no metallic que té set elec-
trons en el nivell més extern, de manera que cada
atom de clor pot acceptar un electrd per a adquirir
la configuracié de gas noble i formar I'anié CI~. Amb
aquest traspas d’electrons, tots dos atoms adqui-
reixen una configuracié de vuit electrons en el nivell
més extern. Com a resultat de les forces electrostati-
ques que s’estableixen entre els ions amb carregues
diferents, els cations i els anions s’ordenen geome-
tricament en I'espai i s’origina una xarxa cristallina io-
nica.

a) Ca(£=20): 1s22s22pb 3s23pb4s2?;
Ca?+: 15225226 382 3pb
Cl(Z=17): 152252 2p® 352 3p?;
Cl: 182252 2pb 352 3pb
b) Elsions positius (cations) i els ions negatius (anions)

s’aproximen entre si per I'accié de les forces elec-
trostatiques d’atraccidé que s’estableixen entre tots

dos.
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c) Com que I'i6 Ca?* té dos electrons per a cedir i I'id
CI- només en pot captar un, calen dos ions CI- per
cada i6 Ca?* per a formar I'enllag ionic.

d) La xarxa cristallina ionica que es forma (CaCly)
sera solida a temperatura ambient, dura i fra-
gil, amb un punt de fusioé i d’ebullicio elevats. Tam-
bé s’espera que sigui soluble en aigua i que con-
dueixi el corrent eléctric en solucié aquosa o en
estat fos.

3. Enllac¢ covalent (pag. 80i81)

@: enllag idnic i enllag covalent

En aquesta activitat interactiva, els alumnes poden visualit-
zar de manera animada les diferencies entre I’enllag ionic i
I'enllag covalent, a més de familiaritzar-se amb el vocabu-
lari de la lligd en angles. Tot seguit, I'alumnat ha de saber
diferenciar entre transferencia d’electrons, en el cas de

I'enllag ionic, i comparticio d’electrons, en el cas de I'enllag
covalent.

Activitats

4. Dibuixem l'estructura de Lewis del HF:
o0
— .
H—F
[ N ]

D’acord amb aquesta estructura, el HF presenta un
enllac covalent; en aquest cas, de tipus molecular.
Aixi, podem deduir que, pel tipus d’enllag, el HF seria
una substancia tova (en cas que fos solida a tempera-
tura ambient, perod és un liquid) i té un punt d’ebullicio
i de fusio baixos. Quant a la solubilitat, cal esperar que
sigui soluble en solvents organics i insoluble en aigua
(encara que no és el cas). En aquest cas, es tractaria
d’una substancia no conductora.

4. Enllac metallic (pag. 82)

Agora

[’alumnat ha de valorar la importancia de reciclar els me-
talls.

Es important destacar que el reciclatge dels metalls contri-
bueix significativament a no empitjorar I'entorn mediam-
biental actual. El reciclatge del metall aporta dos beneficis
principals:

— Reduir 'impacte ambiental que produeix I'extraccié de
primeres matéries (inclou la reduccié de la contamina-
ci6 de I'aire i de I'aigua, i també de les deixalles).

— Recuperar I'acer reciclat és menys contaminant i nociu
que la produccié d’acer nou. També implica una gran
disminucié del consum d’energia.

A més a més, cal sensibilitzar els alumnes amb la idea
que, si aquests residus son enterrats, contaminen les ai-
gles superficials i residuals. D’altra banda, si son incine-
rats, originen la contaminacié de I'atmosfera i incrementen
I'efecte d’hivernacle. Per exemple, si es recicla la ferralla,
es redueixen en un 70% tant la contaminacioé de I'aigua
i de I'aire com de les deixalles de la mineria.

— Resposta suggerida.

Reciclar metall és senzill, ja que actualment hi ha ser-
veis i empreses de reciclatge que s’encarreguen de
processar-lo. Tanmateix, no tots els metalls seguei-
xen un patrdé comu a I’hora de reciclar-los. Per aquest
motiu, és important separar I'alumini dels materials
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ferrosos com el ferro i I'acer, ja que en molts centres
de reciclatge no s’accepten tots dos tipus. Es poden
diferenciar de diverses maneres. La més facil és per
mitja de I'etiqueta identificadora que la major part de
productes tenen. Si no, es pot fer servir un remei caso-
la: agafar un imant. Tots els materials que no s’adhe-
reixin a 'imant seran d’alumini.

Activitats

5. L'alumnat accedeix a I'enlla¢ proposat i duu a terme
les activitats interactives corresponents. Els alumnes
poden comprovar les seves respostes d’una manera
autonoma.

5. Unions intermoleculars
(pag. 83)

Amplia
Resposta suggerida.

L’alumnat ha de numerar un seguit de molecules biologi-
ques que presenten interaccions intermoleculars. Per
exemple, les unions intermoleculars sén les responsables
de mantenir unides les dues cadenes de I’ADN. També
son presents en les interaccions entre els peptids i els ami-
noacids. Es pot considerar a més la hidratacioé que experi-
menten els ions que ingerim de la dieta amb I'aigua pre-
sent en el nostre organisme.

Finalment, el professor/a pot considerar la idea de dife-
renciar entre unions intramoleculars (els enllagos quimics
que ja s’han estudiat) i les unions intermoleculars. En
aquest cas, mentre que les unions intramoleculars sén
forces fortes que s’encarreguen de mantenir units els
atoms d’una molécula, les unions intermoleculars sén for-
ces febles i les responsables principals de les propietats
macroscopiques de la materia (per exemple, punt d’ebu-
llicié i de fusio).

Activitats

6. Resposta suggerida.

En I'activitat seglient, els alumnes s’han de distri-
buir en parelles i analitzar la grafica que planteja I'e-
XErcici.

— Les temperatures d’ebullicio de I'aigua, del fluorur
d’hidrogen i de 'amoniac no segueixen la tenden-
cia de les altres substancies, perquée aquestes
presenten interaccions intermoleculars d’enllacos
d’hidrogen. Es a dir, les interaccions per enlla-
¢os d’hidrogen es manifesten entre molécules que

contenen enllagos O—H, F—H i N—H. A més a
més, es pot concloure que les interaccions per
enllagos d’hidrogen sén més intenses amb atoms
de O i més febles amb atoms de N.

Visi6 360° (pag. 84 i 85)

L’aigua: una substancia molt especial

Activitats

7. a) Laigua conté dos tipus d’enllagos principals: en-
llacos intramoleculars de tipus covalent i enllagcos
intermoleculars d’enllagos d’hidrogen.

b) S’explica per les interaccions intermoleculars d’en-
llagos d’hidrogen que presenten les molecules
d’aigua. A més, malgrat que aquestes interaccions
son de tipus feble, sén més intenses en les mole-
cules que contenen enllagcos O—H, com és el cas
de la molecula d’aigua (H50).

c) Es aixi perqué per sota dels 4 °C I'aigua es dilata;
per aixo la seva densitat és més gran en fase soli-
da (gel) que en fase liquida.

d) Tenen un temps de vida mitja de picosegons, és
a dir, de I'ordre de 1072 s,

e) Resposta suggerida.

['alumnat ha de considerar que les unions intermole-
culars tenen un paper fonamental en les propietats fi-
sicoquimiques de l'aigua. Principalment, els enllagos
d’hidrogen fan que I'aigua es trobi en estat liquid a
temperatura ambient (quan s’hauria de trobar en estat
gasos). A més a més, també influeix en I'estructura
interna de l'aigua, ja que cada molecula d’aigua pot
estar unida amb quatre molécules més. Finalment,
malgrat que les unions intermoleculars en I'aigua sén
intenses, la continua formacio i ruptura dels enllacos
d’hidrogen en la molécula d’aigua és el que permet la
mobilitat de les molecules d’aigua.

8. Escrivim les configuracions electroniques demanades:
H(Z=1):1s
O(Z=8):1s22s22p*

— Els dos enllagos covalents en la molécula d’aigua
sorgeixen de la comparticid d’electrons entre els
dos atoms de H i I'atom de O. El O té sis electrons
en el nivell més extern i en requereix dos més per
a aconseguir I'octet, configuracié electronica que
li aporta una estabilitat energetica maxima. D’altra
banda, el H requereix un electré per a adquirir la
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configuracié de gas noble més propera (He, 1s2).
D’aquesta manera, com que els dos atoms de H
comparteixen els electrons amb I'atom de O,
s’aconsegueix que tots dos adquireixin una estabi-
litat energetica maxima i formin I'enllag covalent.
La representacio grafica de I'estructura de Lewis
de la molécula d’aigua és la seguent:

to)
H H

9. Resposta suggerida.

a) En primer lloc, els alumnes s’organitzen en grups i
investiguen les tecniques de potabilitzacio de
I'aigua. Els métodes més comuns de potabilitzacié
de I'aigua son: ebullicio, filtracié i metodes quimics
(cloracio, iodacié...). Per a més informacio, vegeu
les pagines web seglents:

http://links.edebe.com/x9q7
http://links.edebe.com/vy7t9

b) Lactivitat seglient es pot resoldre utilitzant la tecni-
ca de treball cooperatiu E/ foli giratori. Entre les
mesures incloses per a reduir el consum d’aigua,
hi ha les seguents: carregar completament els
electrodomestics abans d’engegar-los (rentadora,
rentavaixella), no deixar I'aixeta oberta mentre ens
rentem les dents (podem recérrer al métode
d’omplir un got d’aigua per esbandir-nos), regar
les plantes amb aigua que ens hagi sobrat o utilit-
zar la regadora en comptes de la manega, dutxar-
nos en comptes de banyar-nos, etc.

Cre@ctivitat: elaborem un poster digital
sobre I'aigua amb Popplet

En l'activitat seglent, els alumnes s’han de dividir en
grups per realitzar un poster digital amb 'eina Popplet so-
bre el tema del Dia Mundial de I'Aigua de I'any corres-
ponent.

Ciencia al teu abast
(pag. 861 87)

En aquesta practica, els alumnes han d’identificar si una
substancia és ionica, covalent o metallica a partir de les
propietats que té. Per a aixo, el professor/a facilita tres mos-
tres desconegudes a cada grup. Les mostres que s’han
d’identificar sén les seguents: clorur de sodi (sal comuna),
sacarosa i llimadures de ferro.

Obtencio de dades

A (NaCl) Solid v v
B (sacarosa)  Solid v X
C (limadures  Solid % v

de ferro)

Analisi de dades

A partir de la taula anterior, els alumnes han d’identificar el
tipus d’enllag present en cada mostra (ionic, covalent o
metaldic).

Mostra A: ionic.
Mostra B: covalent.

Mostra C: metallic.

— En aquest apartat, cada grup ha de discutir sobre si la
substancia covalent en questié és de tipus molecular o
cristalli. La sacarosa és un disacarid format pels mono-
sacarids glucosa i fructosa. Aquests monosacarids son
unitats basiques de carbohidrats que contenen unions
intermoleculars. Per aixo, I'aigua pot trencar facilment
les unions entre els carbohidrats que componen la sa-
carosa i dissoldre’ls. Per tant, segons les propietats
que presenta la sacarosa, es pot considerar una subs-
tancia covalent molecular.

Comunicacio dels resultats

Finalment, cada grup ha de redactar un informe de la
practica que respongui a les diferents etapes del metode
cientific. Aquest informe pot estar pautat o detallat pel
professor/a.

Sintesi (pag. 88)
Recorda el que has apres

10. Els atoms tendeixen a unir-se per a aconseguir més
estabilitat energética, seguint el que es coneix com a
regla de 'octet. D’aquesta manera, es produeixen
desplagaments o transferencies d’electrons dels ni-
vells més externs dels atoms per a formar enllagos
quimics i aconseguir aixi una configuracio energética
més estable (configuracié de gas noble), formada per
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11.

12.

13.

14,

vuit electrons en el nivell més extern. Els enllagos qui-
mics estudiats son: enllag ionic, enllag covalent i enllag
metalic.

Resposta suggerida.

A manera d’exemple, es proposa com a substancia
ionica el clorur de sodi (NaCl). El Na és un element
metallic al qual li sobra un electrd en el nivell més ex-
tern per a adquirir la configuracié de gas noble, de
manera que tendeix a cedir-lo per passar un i6 carre-
gat positivament (Nat). D’altra banda, el Cl és un ele-
ment no metallic que té set electrons en la capa més
externa, de manera que accepta I'electréd procedent
del potassi i adquireix una configuracié negativa (CI-).
Amb aquest traspas d’electrons, tots dos atoms com-
pleixen la regla de I'octet; és a dir, tots dos atoms ad-
quireixen una configuracié de vuit electrons en el nivell
més extern.

L’enllag ionic sorgeix de les forces electrostatiques
d’atraccid que s’estableixen entre els ions positius
Na+ (cations) i els ions negatius CI- (anions).

Representacié de la molécula d’aigua segons I'estruc-

tura de Lewis:
O

H H

Resposta suggerida.

Els metalls sén substancies solides (a excepcio del
Hg), tenen una duresa variable i punts de fusio en ge-
neral alts, per la qual cosa es poden emprar en molts
ambits de la vida diaria (construccio, electronica, tec-
nologia...). A més a més, es poden fondre juntament
amb altres metalls per a formar aliatges, o amb mer-
curi, per a formar amalgames, i generar aixi substan-
cies més robustes. | sbn molt bons conductors de
I'electricitat.

Les unions intermoleculars son interaccions atracti-
ves entre molecules de caracter covalent molecular.
Aquestes interaccions son febles; tanmateix, son molt
nombroses i determinen les propietats fisiques de les
substancies covalents moleculars, com, per exemple,
I'estat fisic, el punt de fusi6 i d’ebullicio, la solubili-
tat, etc.

Per exemple, I'aigua, I'acid fluorhidric, I’'amoniac, la
cadena d’ADN o les proteines son substancies que
contenen interaccions d’aquest tipus.

Activitats finals (pag. 89 a 91)

1.

15.

16.

17.

18.

Unions entre atoms

a) Falsa. Els atoms tendeixen a unir-se per a aconse-
guir un estat de menys energia, la qual cosa els
confereix més estabilitat.

b) Vertadera. Els enllagos ionic i metallic donen lloc
sempre a estructures cristallines, mentre que I'en-
llac covalent pot formar xarxes cristallines (en el
cas de les substancies covalents moleculars) o
molecules aillades (en el cas de les substancies
covalents atomiques).

c) Vertadera. Les molecules son entitats discretes
formades per un nombre determinat d’atoms.

d) Falsa. Una xarxa cristallina consisteix en una es-
tructura tridimensional amb limits definits en I'espai.

a) Enllag ionic.

b) Unions intermoleculars: enllagos de Van der Waals
i enllagos d’hidrogen.

c) Enllag covalent.

La regla de I'octet explica la tendencia que tenen els
atoms a agrupar-se per a aconseguir més estabilitat
(menys energia), que és aquella que li confereix una
configuracié de vuit electrons en el nivell més extern
(configuracio de gas noble).

Be (Z = 4): 1s2 2s2 — Tendéncia a perdre dos elec-
trons per a obtenir la configuracié electronica del
He (1s2).

F(Z=9):1s22s22p® — Tendéncia a guanyar un
electrd per a obtenir la configuracio electronica del Ne
(1s2 252 2pf).

Ca(Z£=20):1s22s22p®3s23pf4s2 — Tendencia a
perdre dos electrons per a obtenir la configuracio
electronica del Ar (152 2s2 2p® 3s? 3p9).

a) La grafica representa I'energia d’enllag entre dos
atoms en funcié de la distancia que separa els
seus nuclis.

b) Leix d’abscisses representa la distancia de sepa-
racio entre dos atoms, i I'eix d’ordenades, I'energia
del sistema.

c) El'minim d’energia correspon a la distancia d’enllag
entre els dos atoms. Quan els atoms es troben a
aquesta distancia, s’aconsegueix el minim d’ener-
gia i es forma I'enlla¢ quimic.
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2.

19.

20.

21.

22.

23.

L’enllac ionic

La figura representa la transferencia electronica d’un
dels electrons d’'un atom de Li (Z = 3) a un atom de F
(Z =9), que origina I'enllag ionic entre I'i¢ positiu Li*
i 'i6 negatiu F=. D’aquesta manera, tots dos adqui-
reixen una configuracié electronica de gas noble (el
Li adquireix la configuracié electronica del He i el F
adquireix la configuracié electronica del Ne), que déna
lloc a una estabilitat energetica més gran.

a) Si que correspon a una substancia ionica.

) No correspon a una substancia ionica.

c) Sique correspon a una substancia ionica.
)

d) No correspon a una substancia ionica.

L'oxigen (O), com que és un no-metall, i el potassi (K),
com que és un metall, donaran lloc a la formacio
d’una substancia ionica.

a) K(Z=19): 1s22s22pb 352 3pf 45!
O(Z=8): 1s22s822p*

El O requereix dos electrons per a completar el
nivell més extern (aconseguir I'octet electronic en
el nivell electronic 2). El K tendira a perdre el seu
electrd del nivell electronic més extern (4s) per a
adquirir una configuracio electronica més estable,
que s’obté quan el seu tercer nivell electronic esta
complet.

b) Seguint la teoria de I'octet, la substancia resultant
de la unio ionica entre el 0% i el Kt és el K,0.

c) Donara lloc a una estructura cristallina.

d) Tindra unes temperatures de fusio i d’ebullicid
altes.

a) L'index de coordinacié del CsCl és 8:8 (estructura
cubica).

b) Lenllag s’ha format per la perdua d’un electrd del
Cs (que origina I'i6 Cs*), el qual és transferit al Cl,
que origina I'ié CI-. D’aquesta manera, tots dos
adquireixen una configuracié electronica de gas
noble, per la qual cosa son meés estables des d’un
punt de vista energetic.

Resposta suggerida.

En la seglient activitat interactiva, I'alumnat es familia-
ritzara amb diferents compostos ionics, que ha d’iden-

24,

25,

3.

26.

tificar i escriure al quadern utilitzant-ne la formula em-
pirica.

Resposta suggerida.

En la seguent activitat interactiva, els alumnes obser-
ven quatre estructures cristallines diferents provinents
de quatre compostos ionics distints: K,O, Nal, NayS
i CaBr,.

— El procés de formacio segueix la regla de I'octet.
Les substancies metalliques K, Na i Ca perden els
seus electrons de l'orbital s (i queden carregats
positivament) per a adquirir la configuracio electro-
nica de gas noble. Posteriorment, aquests elec-
trons son captats per les substancies no metalli-
ques O, |, Si Br (i queden carregats negativament)
per a completar aixi amb vuit electrons el seu nivell
de valéncia.

KoO — K (Z=19): [Ar] 4s"; O (Z = 8): [He] 282
2p* (per a aconseguir I'octet, el O requereix dos
electrons, que sén subministrats per cadascun
dels dos K).

Nal — Na (Z = 11): [Ne] 3s'; | (Z = 53): [Kr] 4d1°
5s2 5p° (per a aconseguir I'octet, el | requereix un
electrd, que és subministrat pel K).

Na,S — Na (Z = 11): [Ne] 3s'; S (Z = 16): [Ng]
3s? 3p* (per a aconseguir I'octet, el S requereix
dos electrons, que son subministrats per cadas-
cun dels dos Na).

CaBr, — Ca (Z = 20): [Ar] 4s2; Br (Z = 35): [A1]
482 4p° (per a aconseguir I'octet, el Ca cedeix dos
electrons, que son transferits a cadascun dels
dos Bir).

— Nombres de coordinacio:
KO — 4:8 Na,S — 4:8
Nal — 6:6 CaBr, —» 8:4

Resposta suggerida.

L'alumnat ha d’escollir un compost ionic i redactar un
petit informe en Word en qué n’esmenti les propietats
i les aplicacions.

Enllac covalent

Resposta suggerida.

['alumnat ha d’escollir tres parells d’elements que,
en unir-se, generin un enllag covalent. Es proposa
com a exemples els parells H/O, C/O i N/H.
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27.

28.

29.

30.

Després de dibuixar I'estructura de Lewis de la mole-
cula de Cl,, es pot observar que aquesta molecula
compleix la regla de I'octet.

e XX
O . X
. X X
oo XX

a) El C té quatre electrons en el nivell més extern,
per la qual cosa requereix quatre electrons per
a completar I'octet. Per la seva banda, el Cl té
set electrons en el nivell més extern, per la qual
cosa requereix un electré per a completar I'octet.
D’aquesta manera, el carboni pot compartir qua-
tre electrons, cadascun d’ells amb un Cl, perquée
tots els atoms de la molécula de CCl, compleixin la
regla de I'octet.

o) ICl|

— _
ICI—C—Cll
Sl
Cl|

c) Com que es tracta d’una substancia covalent que,
a més a més, és un solvent, el tetraclorur de car-
boni sera una substancia liquida a temperatura
ambient; per tant, amb punts de fusio i ebullicio
baixos. D’altra banda, tindra una duresa baixa, i
sera insoluble en aigua i soluble en solvents orga-
nics. Igual que la resta de molécules covalents, no
presentara conductivitat electrica.

a)

Sera soluble en aigua? No

Conduira I’electricitat? No

Es trobara en estat solid a tempera- Si
tura ambient?

Es tractara d’una substancia dura? Si
b) En la gran duresa que ofereix aquest material.

Resposta suggerida.

En I'activitat seglent, I'alumnat llegeix una noticia rela-
cionada amb les propietats superconductores del
grafe, un material que genera una gran repercussio en
el camp de la nanotecnologia. D’aquesta noticia, cal
destacar la gran superconductivitat, la baixa densitat i
I’alta duresa que té el grafe, aspectes que permeten
crear dispositius electronics robustos, petits i molt
lleugers. Es pensa que el grafe revolucionara el futur,

31.

32.

33.

34.

atés I'elevat i divers nombre d’aplicacions que es pre-
veuen per a aquest material.

Enllac metallic

a) Vertadera. En I'enllagc metallic, tots els atoms com-
parteixen els electrons del nivell més extern, la qual
cosa dona lloc a xarxes cristallines metalliques
amb un nuvol d’electrons deslocalitzat.

b) Falsa. Els metalls només formen cations.

c) Falsa. En general, molts metalls tenen temperatu-
res de fusio elevades, pero no tots.

d) Vertadera. S’explica perqué els electrons tenen
llibertat per a desplagar-se.

Resposta suggerida.

Els atoms d’alumini (Al) tenen la configuracio electroni-
ca seguent:

Al (Z=13): 1s22s22pb3s23p!

Com que es tracta d’atoms que només contenen tres
electrons en el nivell més extern, els falten un gran
nombre d’electrons per a completar I'octet. Per aixo,
tenen tendéncia a perdre’ls, ja que no guanyen estabi-
litat intercanviant electrons entre ells, amb la qual cosa
aixi es converteixen en ions positius (AI%*).

El conjunt d’electrons cedits forma un nuvol electronic
compartit per tots els ions que es desplaca lliurement
entre ells, estabilitza el conjunt perque disminueix
la repulsio electrica entre ions que tenen carrega del
mateix signe i permet que s’aproximin i es colloguin
ordenadament i formin una xarxa metallica, tal com
s’observa en la figura seglent:

Al A-AFAL Al-Al
Al-Al ALAL-Al Al
Al A-AFAL Al-Al

Resposta suggerida.

Els alumnes han d’escollir un metall i predir-ne les pro-
pietats fisicoguimiques. Posteriorment, han de verifi-
car la informacio predita amb la informacié que extre-
guin d’internet.

Resposta suggerida.

Basant-nos en les seves propietats electriques, aques-
ta activitat es pot resoldre de la manera segtient:



a) Comprovar si condueix 0 no el corrent electric, per
exemple, realitzant I'experiment d’encendre una
bombeta.

Per a dur a terme aquest experiment, es necessi-
ta aquest material: la mostra que s’ha d’analitzar,
dos cables conductors de coure, pinces per a pe-
lar cables, dues peces de cocodril, una pila de
petaca i un portalampades de 3,5 V.

El muntatge es pot realitzar de la manera segtent,
tal com es descriu en la figura que apareix a conti-
nuacio:

Bombeta i portalampades

Cable de coure

-t --

Pila
de petaca

Cable de coure Mostra que s’ha d’analitzar

— En primer lloc, es pelen els extrems dels dos
cables de coure amb les pinces per a pelar ca-
bles.

— En un extrem d’un dels cables de coure s’incor-
pora una pega de cocodril i es connecta al pol
negatiu de la pila; I'altre extrem es connecta a
la zona de contacte electric del portalampades.

— Tot seguit, es talla un tros d’aquest cable de
coure (aproximadament, 2 cm) i se’n pelen els
extrems, amb I'objectiu d'utilitzar-lo com a su-
port per a la mostra que s’ha d’analitzar.

— A continuacio, es connecta un dels extrems del
segon cable de coure al pol positiu de la pila
(amb la peca de cocodril previament incorpora-
da) i I'altre extrem a la zona de contacte electric
del portalampades.

— Per a determinar si la bombeta s’encén o no,
es colloca la mostra que s’ha d’analitzar en
I’espai produit pels dos extrems del cable de
coure que s’ha tallat préviament.

— S’efectua la connexid entre la mostra i els dos
extrems d’aquest cable. Si s’encén la bom-
beta, significa que el flux d’electrons es manté
a través del circuit i que el material analitzat és
un metall (conductor). Per contra, si la bombeta
no s’encén, sera indici que el material no deixa
passar el flux d’electrons i, per tant, es tracta
d’un material no conductor (no-metall).

35.

36

37.
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b) Sila bombeta s’encén, significa que és un material
conductor i, per tant, un material metallic.

c) L’alumnat ha de comparar el seu experiment pro-
posat amb el d’'un company/a.

Unions intermoleculars

Mentre que els enllagos covalents intramoleculars sén
forces fortes que s’encarreguen de mantenir units els
atoms d’una molécula, les unions intermoleculars sén
forces febles responsables de les propietats macros-
copiques de la materia (per exemple, punts d’ebullicid
i fusio).

— Resposta suggerida.

Un exemple d’enllag covalent intramolecular son
els enllagos formats per I'atom de H i I'atom de F
per a formar el HF.

D’altra banda, un exemple d’unions intermolecu-
lars son els ponts d’hidrogen que es formen entre
els atoms de H d’una molecula de HF amb els
atoms de F d’una altra molécula de HF veina.

Principalment, les unions intermoleculars es donen en
els compostos HCI, HF i NHs.

— ElI'HF i el NH3 formen enllagcos d’hidrogen i el HCI
forma enllagcos de Van der Waals.

Resposta suggerida.

— Els enllagos de Van der Waals sén més intensos
en la molecula de |, que en la molécula de O,.
Aquest fet s’explica perque els atoms de iode te-
nen més electrons que els atoms d’oxigen, per la
qual cosa els seus atoms estan més polaritzats.
Per aixo el iode és una substancia solida, i I'oxigen,
una substancia gasosa.

38. Resposta suggerida.

a) L'aigua present a I'escorga dels arbres que conte-
nen el fong Exidiopsis effusa es congela en con-
tacte amb l'aire fred i penetra en els porus de
I’escorca. A continuacio, aquesta aigua contingu-
da en els porus de I'escorga dels arbres es mou
cap al front de gel i es congela en contacte amb
I’aire, i creix en estructures d’uns 0,01 mm de
gruix. Per la seva banda, es creu que el fong Exi-
diopsis effusa actua d’estabilitzador, i permet que
el gel creixi com si fossin cabells de gel.

b) Les unions intermoleculars generen una repulsio
entre les molécules d’aigua, la qual cosa produeix
un efecte succid, que desplaca I'aigua fora dels
porus de I'escorca dels arbres.
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39. Resposta suggerida.

En I'activitat segulient, els alumnes han d’investigar
el motiu pel qual Johannes van der Waals va rebre el
Premi Nobel de Fisica el 1910 i elaborar una biografia.
Es pot trobar una biografia d’aquest fisic en la pagina
web segUent:

http://links.edebe.com/uer54

— Johannes van der Waals va ser reconegut amb el
Premi Nobel de Fisica el 1910 per la contribucid
que va representar I'equacio de I'estat dels gasos
reals (equacié de Van der Waals), la qual permet
una aproximacié més gran a la realitat fisica que
I'equacio6 dels gasos ideals, ja que amb aquesta es
tenen en compte les forces d’interaccio que hi ha
entre les molécules.

Posa a prova les teves competéncies
(pag. 921 93)

40.
lonica B
Covalent molecular D
Covalent cristallina C
Metallica A
41. 2)
A Fe Conductor de I’electricitat
en estat solid
NaCl Soluble en aigua
cC C Duresa elevada
NH3 Estat gasos

b) Les substancies A, B i C estan formades per xar-
xes cristallines, i la substancia D, per molecules.

42, a) El sodi (Na) és un element metallic al qual li sobra

un electrd en el nivell més extern per a adquirir la
configuracié de gas noble, de manera que tendeix
a cedir-lo per a passar a un i6 carregat positiva-
ment (Na*). D’altra banda, el clor (Cl) és un element
no metallic que té set electrons en el nivell més
extern, de manera que accepta I’electrd procedent
del potassi i adquireix carrega negativa (CI-).

Amb aquest traspas d’electrons, tots dos atoms
compleixen la regla de I'octet; és a dir, tots dos
atoms adquireixen una configuracioé de vuit elec-
trons en el nivell més extern.

[’enllag ionic sorgeix de les forces electrostatiques
d’atraccio que s’estableixen entre els ions positius
Nat (cations) i els ions negatius CI- (anions).

b) H
H-N--H

c) Segons el model del nuvol electronic, els atoms
de ferro (Fe) poden compartir dos dels seus elec-
trons de valencia amb altres cations de ferro per
a formar un enllag metallic. D’aquesta manera,
el conjunt d’electrons cedits forma un nuvol elec-
tronic compartit per tots els ions que es despla-
¢a lliurement entre ells, la qual cosa estabilitza el
conjunt perque disminueix la repulsio eléctrica
entre ions amb carrega del mateix signe i permet
que s’aproximin i es colloquin d’una manera orde-
nada.

43. |'amoniac (NHg) presenta unions intermoleculars; en

concret, enllagos d’hidrogen, fet que li atorga punts
de fusio i ebullicio més alts dels esperats. D’altra ban-
da, el carboni, en la forma allotropica de diamant, no
té unions intermoleculars.



