La Quimica de l'aire Material de I'alumnat

A I'atmosfera li demanem massa. Els problemes
mediambientals

4 Quines son les reaccions quimiques que afecten la composicié de l'aire
pur? Quins efectes tenen en el medi ambient? | sobre les persones i els
éssers vius que habiten el planeta?

Les reaccions quimiques que es produeixen de forma natural a 'aire son
complicades i dificils d’estudiar. Els productes d’aquestes reaccions son
els components de I'aire quan esta en estat pur.

Perd l'acumulacié dels contaminants, emesos a l'atmosfera en les
darreres décades, produeix unes altres reaccions quimiques paral-leles
amb efectes no desitjables, bé perqué trenquen la proporcié natural dels
components de l'aire, bé perquée s’hi originen productes nous que no
haurien d’estar presents a 'atmosfera.

Ha arribat un punt que els mecanismes de depuracié i de renovacid
atmosférics no son suficients per a restablir 'equilibri inicial.

El mén cientific alerta sobre els efectes que [I'acumulacié de
contaminants pot produir en el clima global del planeta. Malgrat les
dificultats per determinar amb exactitud aquests efectes, la majoria de
previsions ens indiquen que les consequéncies seran negatives, i en un
termini no gaire llunya.

A continuacio estudiarem els trets més rellevants dels tres problemes
mediambientals més coneguts: el canvi climatic, la formaci6 del forat de
la capa d’'0zd i la pluja acida.

Heu de respondre, en grup, una bateria de preguntes, la resposta de
les quals haureu de presentar per escrit, després de consultar les
diferents direccions d’Internet que us oferim a continuacio.

Heu de ser capacos/ces d’interpretar la informacio trobada, resumir-la i
expressar-la per escrit emprant la terminologia adient.

La presentacio del treball la podeu fer en altres registres diferents del
paper, com ara l'informatic; per exemple, com a presentaciéo en Power
Point.

Les seglients pagines us proporcionaran informacié per a resoldre els
proxims apartats. També podeu consultar en altres adreces diferents:

http://www.xtec.es/ pcairo/bios/1.htm
http://mediambient.gencat.net/Images/43 30661.pdf
Web salvem la terra (cercar-la amb el Google).
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A24,

Efecte hivernacle. El canvi climatic

El balan¢ d’energia terrestre ha aconseguit una temperatura a la qual s’ha
acomodat la vida del planeta. Pero, que passa si I'atmosfera reté més energia
de la normal?

A24- 1. Fins a on arriba cada radiacio dins I’atmosfera?

__|‘

Aconseguiu un grafic en el que pugueu observar com entra i com es
reflecteix la radiacio electromagnética dins I'atmosfera terrestre. Indiqueu
el percentatge d’absorcio en cada cas.

A24- 2. Com varia la temperatura dins un hivernacle?

dl

Segurament en alguna ocasié haureu entrat dins un cotxe que estava
aparcat al sol a l'estiu. Quina sensacid heu experimentat? Heu tocat
alguna peca de plastic o de metall? De quin color haurieu preferit que fos
el cotxe? | si hi haguéssiu d’entrar al cotxe a I'hivern?

Les radiacions visibles poden entrar als cotxes facilment a través dels
vidres. Pero les radiacions que n’haurien de sortir son infraroges, perqué
tenen menys energia, i no poden sortir faciiment a través dels vidres.
Queden atrapades a dins del cotxe, en bona part. En les activitats seglents
podreu contrastar les situacions anteriors de forma més objectiva.

=

Col-loqueu un termometre al sol i un altre a 'ombra i aneu anotant les
temperatures cada pocs segons. Representeu-les en la mateixa grafica.

Ara col-loqueu els dos termometres al sol, perd un tapat amb un tros de
roba blanca i I'altre amb roba negra. Pel que deduiu en aquesta activitat,
quin color és més adient per a I'estiu? Recordeu els quadres del pintor
Sorolla. | a I'hivern, de quin color aniriem més abrigats?

Construiu un hivernacle amb I'ajut de dos filferros doblegats en forma
d’arcs i d’un plastic col-locat per damunt d’ells. Situeu dos termometres
per mesurar la temperatura ambient, un dins el recinte tancat i un altre
fora. Poseu el conjunt al Sol, perd en un lloc que quedi protegit de la
llum solar directa. Mesureu les temperatures d’ambdds termometres
cada dues hores des de les vuit del mati fins a les dotze de la nit.

Confeccioneu una taula de dades on quedin ordenats els valors
anteriors.

Dibuixeu-los en un grafic temperatura—temps. Expresseu-hi els valors
de la temperatura en ° C i els del temps en hores.

On fa més calor al llarg del dia, dins o fora de I'hivernacle?

| on fa més fred a la nit?

A queé es deuen aquestes diferencies?
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| que li passa a la temperatura dins I'hivernacle quan a I'exterior esta
gelant? Si no teniu ocasi6é de comprovar aquest apartat, consulteu-ho
en la bibliografia o a Internet.

A24- 3. El CO, de l'aire és bo, pero també dolent

Com ja heu tingut ocasié de comprovar, l'aire també conté CO,. El paper
que pot jugar aquest a l'aire pot ser bo o dolent. Veurem a continuacio
alguna de les seves funcions.

al

lal

Busqueu als vostres llibres de ciencies naturals les reaccions de
fotosintesi que realitzen les plantes. En quin lloc apareix el CO,? Es
un reactiu o un producte de la respiracio dels vegetals? Sempre juga
el mateix paper?

Per qué aconsellen no dormir de nit en una habitacié tancada molt
plena de plantes?

Antigament (i ara també encara es fa) es pintaven les faganes de les
cases amb la “pintura a la cal¢”. Cerqueu informacioé sobre aquest
métode de pintura. Quin és el component de l'aire indispensable per
poder pintar amb aquest sistema?

Esbrineu quins sén els productes de la reacci6 de combustid dels
hidrocarburs. On van a parar els productes d’aquesta reaccié de
combustio?

Amb el llistat seguent confeccioneu unes fitxes d’'un color per a les
funcions del CO, com a gas bo, i unes altres de color diferent quan el
seu paper sigui dolent (feu servir les mides 10x6 cm —“mides d’or”).
Alguna de les afirmacions seglents pot ser bona o dolenta alhora,
segons com es miri. La podeu repetir en els dos colors. Podeu
canviar les frases o afegir-ne d’altres amb les quals us identifiqueu
més. Aprofiteu el temps que dediqueu a la confeccid de les fitxes per
comentar amb els companys i les companyes els missatges que
escriviu.

1. EI CO; ens escalfa!

2. EI CO; és culpable de la calor!

3. L'augment del CO, fara augmentar la temperatura de la
Terra!

4. Conservem les nostres tradicions! Volem COy!

5. L’augment del CO, provocara un canvi climatic!

6. ElI CO; permet la produccio d’aliments!

7. EI CO3 no és culpable!

8. COa3: indesitjable enemic de la vida!

9. EICO3 no és toxic!

10.CO; = problema ambiental!
11.ElI CO; és amic de les plantes!
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12.Prou emissions de COy!

13.El CO; és ecologic!

14.Fora el COy!

15.Les plantes també emeten CO,!

16.El CO, és perillos!

17.Jo ¢ €l CO,!

18.ElI CO, contamina!

19. Les plantes necessiten el CO,!

20.EI CO; és bo! (només té mala premsa).

21.Prou de vehicles emissors de CO,! Visca la bici!

22.Coca-cola a favor del COa,.

23.El CO; de les plantes mata!

24.No criminalitzeu el COy!

25.Vigila, el CO, esta augmentant!

26.La biosfera necessita CO,!

27.E1 CO; és verinos!

28.Els consumidors i les consumidores de cava, sifé i gasosa
defensem el CO,!

29.Salvem el COy!

30. ...

Les activitats humanes
ila

contaminacio -

Coidit varisle 3¢ €30

=l Quin és el llistat que ha sortit més llarg, el de les fitxes del CO, bo o el
de les fitxes del CO, dolent?

A24- 4. El CO; és un gas d’efecte hivernacle.

Quin és el paper del didoxid de carboni en l'increment de la temperatura
global de I'atmosfera?
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il
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Com captura I’energia la molécula de CO,?

El CO, que hi ha a I'atmosfera absorbeix radiacid. Es veu aquest
procés en el vostre dibuix de I'apartat A24- 1? Si no és aixi, continueu
la recerca per tal de poder completar el grafic.

D’on ve la radiacio que absorbeix la molécula de CO,?

De quin valor és la frequéncia d’aquesta radiacio electromagnética?
Quina energia guanya la molécula de dioxid de carboni quan absorbeix
un foto de la radiacio anterior? Recorda que E = h-v.

Qué passa durant I’efecte hivernacle?

Quin efecte té en I'atmosfera I'absorcié continuada d’energia per part
de les molécules de CO, que llancem a l'aire?

Quines seran les consequeéncies finals d’aquesta absorcié d’energia
sobre el medi ambient?

Cerqueu altres gasos que també contribueixen a I'efecte hivernacle.

On i com afectara el canvi climatic?

Queé és la criosfera? Quin paper tindra en el canvi climatic?

Quins seran els principals efectes del canvi climatic en el medi
ambient?

Afectaran per igual tots els paisos del mén?

Qué en sabeu de la compravenda dels drets d’emissio de gasos
d’efecte hivernacle entre els paisos?

Com es poden aturar, minvar o corregir aquests canvis?

Seleccioneu alguna curiositat relacionada amb el problema de I'efecte
hivernacle en la web “Salvem la terra”.

A24- 5. Ja s’esta produint el canvi climatic?

La controversia esta servida. Fa temps se sent a parlar del canvi climatic.
Perd la complicacié dels models del funcionament de I'atmosfera dificulta
que el mon cientific es posi d’acord en aquest tema.

1

Busqueu un grafic on puguem observar el canvi que s’ha anat donant al
llarg dels anys en la composicio de I'atmosfera i més concretament en els
darrers dos segles.

Consulteu les pagines:

http:/www.xtec.es/aulanet/ud/ciencies/atmosfera/crono hiv.htm
http:/www.ecologistasenaccion.com
http:/www.xtec.es/aulanet/ud/ciencies/atmosfera/documents.htm

i confeccioneu un resum dels moments més importants que han marcat
la cronologia del canvi climatic.
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Compareu la distribucié de la fauna i la flora mundials en les diferents
epoques al llarg de la historia i analitzeu si s’han produit canvis
significatius. Hi pot tenir relacié una redistribucio de les zones calides i/o
fredes pels canvis de temperatura?

Porteu una lectura que questioni si s’esta produint o no el canvi
climatic i reflexioneu sobre el tema entre tots els companys/es.
Creieu que ens podem permetre continuar al ritme actual de
consum d’energia i, per tant, d’'emissio de CO,?

Aquestes questions, un cop resoltes pels grups, us poden servir per
dur a terme el debat sobre la sostenibilitat de la nostra forma de
viure. Reflectiu les conclusions, a les que arribeu en el debat, en un
escrit, tot adaptant els termes i el vocabulari que feu servir als que
s’usen en els escrits que haureu consultat.

Llegiu l'article seguent, subratlleu les idees més importants i comenteu-lo
amb la resta de companys i companyes del grup. Fora interessant que
aconseguissiu un article molt més antic i un altre de més recent i
comparéssiu les previsions que s’han fet sobre el problema de
I'escalfament del planeta en diferents époques.

Avui 30/04/02

El conjunt de I'Estat ha superat en més del doble el limit fixat pel
protocol de Kyoto sobre canvi climatic

Catalunya ha augmentat un 50% les emissions de CO2 en 10 anys
El pla d'energia del govern catala pretén posar fre a I'escalada

Joaquim Elcacho
BARCELONA

Catalunya va augmentar les emissions de gasos d'efecte hivernacle
(didxid de carboni -CO2 - i similars) d'un 49,49% entre els anys 1990 i
2000. Aixi, de 25.536 gigatones equivalents de dioxid de carboni
emeses el 1990 es va passar a 38.176 gigatones, segons dades
facilitades a I'AVUI per la direccioé general d'Energia amb relacio a les
emissions degudes al cicle d'energia (no s'hi inclouen gasos dels
abocadors, agricultura o ramaderia). Si la tendéncia actual de consum
d'energia es manté, I'any 2010 Catalunya emetra I'equivalent a 52.623
gigatones de dioxid de carboni, és a dir, un 106% més que la xifra de
referéncia del 1990. En canvi, si es posen en marxa les mesures
d'eficiéncia energética, estalvi i utilitzacié de les energies renovables
previstes pel pla de I'energia a Catalunya en I'horitzé de I'any 2010, a
finals d'aquesta década Catalunya emetra a I'atmosfera I'equivalent a
46.261 gigatones de dioxid de carboni, és a dir un 81,15% més que el
1990.
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Objectius de Kyoto

El control de les emissions de gasos amb efecte hivernacle, com el
dioxid de carboni, és un dels principals objectius del protocol de Kyoto.
Els acords establerts en aquesta ciutat japonesa fa cinc anys pretenen
fer front al canvi climatic associat a I'escalfament del planeta, causat
en bona part per les emissions d'aquest gasos.

El protocol de Kyoto estableix que, en el seu conjunt, la Unié Europea
(UE) ha de reduir les seves emissions de gasos d'efecte hivernacle
d'un 8% l'any 2010 (es prenen com a referéncia inicial les emissions
de l'any 1990). Dins la Uni6 Europea, pero, el repartiment d'aquest
compromis és desigual. Aixi, mentre Alemanya ha de reduir les seves
emissions d'un 21%, I'Estat espanyol pot incrementar les emissions
d'un 15%.

Tot i amb aixd, amb les dades actuals, en només 10 anys [|'Estat
espanyol ha augmentat les emissions de gasos d'efecte hivernacle
d'un 33,7%, és a dir que supera el limit del protocol de Kyoto en 18,7
punts. De fet, dins la UE, I'Estat espanyol és ara el lider en
incompliment del protocol de Kyoto.

El cas de Catalunya
Tot i reconéixer que les previsions d'augment de les emissions de

gasos d'efecte hivernacle a Catalunya "sén notablement superiors" a
les del conjunt de I'Estat, el pla d'energia de Catalunya afirma que per

calcular la part proporcional que li correspon pel que fa a
I'acompliment del protocol de Kyoto, s'han de tenir en consideracié dos
factors.

D'una banda, el 1990, a Catalunya només s'emetien 4,2 tones
equivalents de dioxid de carboni per habitant, mentre que al conjunt de
I'Estat eren 5,3 (a causa del fort pes de l'energia nuclear a Catalunya).
En el mateix sentit, la Generalitat considera que com que Catalunya
representa el 20,6% del producte interior brut de I'Estat, pot fer servir
aquest mateix percentatge com a limit per a les seves emissions de
gasos d'efecte hivernacle, amb I'argument que la UE va fer servir un
métode “"similar" per establir el repartiment entre Estats.
Seguint el sistema de calcul del pla d'energia, Catalunya hauria
d'emetre el 2010 un maxim de 49.150 tones equivalents de dioxid de
carboni. Per contra, si es fa servir una regla de tres simple, per
acomplir I'objectiu del protocol de Kyoto fixat per la UE per a I'Estat
espanyol, Catalunya no hauria de superar les 29.350 tones.

4 Amb les orientacions del professor/a, prepareu una “Conferéncia Sobre
el Canvi Climatic”. Podeu gravar-la en video i analitzar posteriorment la
vostra actuacio.
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2 No oblideu indicar sempre la referéncia als documents o pagines
d’Internet que aneu consultant per a resoldre les questions que us
plantegem.

A25. L’aflebliment de la capa d’0z6

L’'oz6, Os, és una forma al-lotropica de l'oxigen. En les capes altes de
I'atmosfera, interacciona amb una determinada radiacié ultraviolada i impedeix
que aquesta radiacio afecti els éssers vius del planeta. Qué passaria si deixés
d’existir aquesta capa?

A25- 1. Qué en sabem de '0z6?
Coneguem millor aquest element i els processos de formacio i destruccio.

al Teniu situada la capa d’oz6 a la vostra representacié de I'atmosfera
de paper? Si no és aixi, ara és el moment de fer-ho. Continueu la
consulta per Internet en les pagines que us proposem a continuacio
per respondre les questions seguents:

http://www.fundacion-epson.es/jc trabajos 2000/fotoprotectors/radiacions-
2.htm

http:/www.monoqgrafias.com/trabajos5/quiam/quim.shtml
http:/www.xtec.es/centres/a8040552/departaments/experimentals/ozo/htm

Que és '0z6?

Com és la seva molécula?

Quins productes quimics l'ataquen i en provoquen la seva
destruccio?

Quin és el procés que provoca la formacié i la destruccié de la
molécula d’'oz6? Representeu les reaccions tot dibuixant els atoms
implicats com si fossin boletes diferents.

Que és la fotodissociacio i la fotoionitzacio?

Com definirieu la Quimica de la Troposfera?

4 L’oz06: curiositats d’'un gas molt especial. Anem a fer una reaccio en la
qual obtindrem aquest gas.

ADVERTIMENT: Aquesta reaccio és molt perillosa! No 'heu de fer
sense el control del professor o de la professora. En cas que us caigués
acid sulfuric damunt la pell, cal que primer us eixugueu bé amb un drap
abans d’esbandir-vos amb forga aigua.

Barregeu permanganat de potassi amb unes gotes d’acid sulfuric,
tal com es veu al dibuix seguent. Anoteu als requadres els noms
de les substancies que intervenen en I'experiéncia.
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En aquest procés hem emprat permanganat de potassi i
, per a obternir , que és un gas.

| després, mireu qué passa quan posem la ma de morter en
contacte amb foc.

gy
oo s/ (R

Un cop vista I'experiéncia esmentada, assenyaleu les propietats de
'ozd que us semblin més caracteristiques:

o Que crema les coses molt de pressa.

o El color.
o La seva olor. o Que molesta els ulls.

A25- 2. Quins efectes té la formacio del forat? On es noten més?
Contesteu les preguntes seguents

Com afecta la radiacio solar a la formacio del forat?

45



La Quimica de l'aire Material de I'alumnat

A quins llocs de la terra afecta I'afebliment de la capa d'0z6?
En quines époques de I'any es nota el seu efecte?

Qué podem fer per a solucionar aquest problema?

S’esta aplicant alguna de les solucions que es proposen?

A25- 3. Cada cosa al seu lloc

Hi ha 0z6 a nivell de la superficie terrestre? Quin és el seu origen,
natural, antropogénic o tots dos?
Com es produeix aquesta contaminacio?
Quins paisos estan afectats per aquest tipus de contaminaci6?
Quin efecte té sobre el medi ambient i, particularment, sobre els
éssers vius?

= Quins simptomes noten les persones en un ambient

contaminat per 'oz6? | la vegetacio?

En quin lloc afecta més, en arees urbanes o rurals? Per quée?
| a quines hores del dia és major la concentracié d'aquest
contaminant a l'aire?
Qué hem de fer durant un periode d’alta contaminacié per 0z6?
Com es podria evitar i/o prevenir la contaminacié per l'ozé
troposféric?
Quina és la normativa europea i espanyola sobre I'0z6 troposféric?
Com es vigila?

A25- 4. Activitats per al repas

al Debateu amb els vostres companys la doble consideracié que podem
fer de 'ozd: com a molécula beneficiosa i com a molécula dolenta per
al medi.

sl Seleccioneu alguna curiositat relacionada amb el forat d’ozé en la
web “Salvem la terra”.

al Llegiu el segiient article d’'un diari que us proposa el professor/a i
comenteu-lo amb la resta de companys i de companyes del grup.

EL PAIS 16/09/01

El agujero de la capa de ozono alcanza su maximo histérico
AGENCIAS | Madrid

La capa de ozono continua destruyéndose a un ritmo del 6% cada
diez afnos. Todo parece indicar que el agujero de la Antartida
superara este ano los 28 millones de kildbmetros cuadrados, lo que
supondra un maximo histérico, segun Emilio Cuevas, miembro de
la Comisidn Internacional del Ozono.
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En el Dia Internacional para la Preservacion de la Capa de Ozono
que se celebra hoy, instituido en 1995 por la ONU, los cientificos
contindan alertando sobre el deterioro paulatino pero alarmante de
esta capa situada en la estratosfera, que protege a la Tierra de la
radiacion ultravioleta. EI aumento de este tipo de radiacién puede
provocar canceres de piel, cataratas o debilitamiento del sistema
inmunitario, entre otras enfermedades.

La principal causa de la degradacion del ozono son los
clorofluorocarbonados (CFCs) y la propia actividad humana. Por
eso la ONG Ecologistas en Accion reiter6 ayer su peticion al
Gobierno para que prohiba inmediatamente los compuestos que
destruyen el ozono que, pese a los convenios internacionales, aun
se producen. En la lucha por la preservacion del ozono, Espafia
juega un papel activo ya que en la Antartida cuenta con tres
estaciones para su vigilancia e investigacion.

A26. L’aigua que ens cau del cel hauria de ser neta. La pluja
acida

Un dels mecanismes de neteja de l'aire és la pluja. Sincerament, penses que
podriem beure aigua provinent de la pluja sense cap problema? Per quins
motius?

A26- 1. Coneguem una mica més el fenomen de la pluja acida.
2 Que és la pluja acida?

Aconseguiu un esquema on puguem veure com es produeix la
pluja acida.

Quines substancies desencadenen la formacio de la pluja acida?
Escriviu les reaccions de formacio dels acids implicats en aquest
problema de contaminacié i dibuixeu-les tot representant els
atoms que participen en els reactius i en els productes.

Hi ha el mateix nombre d’atoms de cada element en cada part
de la reaccid? Feu-los coincidir amb I'ajust de la reaccié quimica.

A26- 2. Anem a analitzar I’aigua de pluja. Podrem comprovar si és acida?

4l Agafeu una mostra d’aigua de pluja (si pot ser, de la primera que
comenga a caure) i una altra quantitat similar d’aigua de l'aixeta o
d’aigua destil-lada.

Determineu el grau d’acidesa de cada mostra amb un paper
indicador del pH. Observeu algun canvi?

També podeu usar un indicador natural. Piqueu unes fulles de
col llombarda i feu-les bullir durant deu minuts. Quan el liquid
sigui fred, coleu-lo i tindreu un indicador natural. Fiqueu-ne unes
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gotes en dos recipients. En un afegiu-hi unes gotes de vinagre i
en l'altre de bicarbonat de sodi dissolt amb aigua. Observeu el
color de la dissolucié en cada cas i aixi podreu comparar-lo amb
el color d'una mostra d'aigua de pluja amb unes gotes de
I'indicador natural. Podeu observar algun canvi?

Penseu que amb una sola prova es poden treure conclusions?
Per que?

Pot influir el grau de contaminacié ambiental del lloc on viviu?
Sempre que tingueu ocasio, repetiu la prova i contrasteu-la amb
les que fan els vostres companys i companyes. Llavors podreu
ser meés precisos/es en les vostres conclusions. Seran
extrapolables a tots els llocs de la Terra? | a totes les époques de
any?

A26- 3. Podem saber si un lloc es troba afectat per la pluja acida?

4l La pluja acida només afecta el lloc de la Terra on s’han produit els
contaminants que l'originen?

Quin efectes té aquesta contaminacid sobre els diferents
sistemes materials (aigua, plantes, animals, edificis...)? Intenteu
esbrinar quin és I'efecte dels acids sobre diferents substancies.
Reproduiu I'experiéncia seguent.

Afegiu acid clorhidric a cada tub d’assaig i encercleu el nom de
les substancies que han estat afectades per 'acid:

Ferro Marbre Matéria Zinc Magnesi Or
organica

Després del que heu vist, creieu que la pluja acida pot afectar els
edificis i monuments?
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Com podeu saber si una pedra és calcaria o no? Ho podrem
saber ficant-li unes gotes d’acid (o de vinagre) damunt. Quina
reaccio s’hi produeix?
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En quines zones o poblacions del planeta ha afectat més aquest
problema?

Prop de la vostra localitat, hi ha alguna zona afectada? Quin és
en aquest cas l'origen de la contaminacio?

l ON HAN MARXAT TOTS?

Quines solucions podem posar tant per evitar la formacié de la
pluja acida com per a pal-liar els seus efectes? Comenteu-les
amb els vostres companys i companyes de grup. Consulteu la
web de Salvem la Terra per a aquest apartat.

Activitat de resum

A27. Com activitat de resum, feu el mapa conceptual amb tots
els punts treballats en aquesta unitat
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