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Experiéncies didactiques i treballs practics

La velocitat de reaccio

Montserrat Tortosa
IES Ferran Casablancas (Sabadell), CRECIM-UAB
mtortosa@xtec.cat

Es presenta un experiment per determinar la velocitat d’'una reacci6 i la seva evolucio
temporal, utilitzant sensors de pressio i temperatura i un equip de captacioé automatica de
dades. Es un experiment senzill, adient per la quimica de Batxillerat, que pot ampliar-se
per treballar les variables que afecten la velocitat.

Paraules clau: velocitat de reaccid, sensor, pressid, reaccié quimica, equip de captacié automatica de da-

des

Introduccio

A la Uni6 Europea un 10 % de la contribucié in-
dustrial al Producte Interior Brut és aportat per la
indUstria quimica. L’activitat economica d'aquest
sector es basa, naturalment, en processos quimics
i quan interessa dur a terme una reaccidé quimica a
escala industrial un dels factors clau a tenir en
compte és la velocitat de reacci6. Una reaccié
massa lenta pot resultar econdmicament inviable,
mentre que si és massa rapida podria costar de
controlar.

La velocitat de reaccié és una magnitud que es
defineix com la variacié de la concentracié d'un re-
actiu (o d’'un producte) en un periode de temps. Les
magnituds que cal verificar per tenir la velocitat de
reaccié adequada depenen de cada cas.

Centrarem el nostre estudi en una reaccié molt
comuna que s'utilitza en ambits diversos com per
exemple en la neteja de la calg incrustada a les ca-
nonades d'aigua o en l'analisi de roques calcaries;
és la reaccio del carbonat de calci amb acid clorhi-
dric:

CaCOs4(s) + 2 HCI(aq) = CaCly(aq) + COx(g) + H,O
Com que s'obté dioxid de carboni, que és un

gas, si fem la reaccié en un recipient tancat podrem
seguir I'evolucié de la formacié de productes mit-

jancant un sensor de pressié. Si el volum i la tem-
peratura es mantenen constants, la velocitat de re-
accio és proporcional a la variacié de pressio:

A[CO, ]
At

AP

 RTAt

on AP és la variacié de pressié a l'interior del reci-
pient deguda a la formacié de CO..

Per tant, cladra fer la reaccié en un recipient
tancat, a temperatura constant (ambient) i mesurar
les variacions de pressi6 al llarg del temps.

V=

Objectius

e Aprendre a determinar velocitats de reaccio

e Estudiar la variacié de la velocitat amb el temps
per a la reaccié del carbonat de calci amb I'acid
clorhidric.

En acabar la practica I'alumnat ha de saber me-
surar I'evolucio de la pressié en una reaccié quimi-
ca en que intervenen gasos i calcular velocitats de
reaccio6 a partir de variacions de pressio.
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Material i equipament necessaris
Material de laboratori

e Erlenmeyer de 100 ml

Tap de goma per a I'erlenmeyer, travessat amb
una agulla hipodérmica.

Suport, pinces i nou.

Allargador de pressi6 Luer Lock (d'uns 8 cm)
Pipeta de 10 ml

Espatula

Balances

Productes

e HCI0,25 M &

e Calcita (CaCOs,) triturada amb el morter
Elements equip Multilog

¢ Interficie Multilog-Pro amb cables USB

e Sensor de temperatura (rang —25°C/110°C, re-
solucio 0,13°C)

e Sensor de pressié (rang 0-700 kPa, resolucio
0,5 kPa)

e Ordinador

A Cal portar ulleres de seguretat

Muntatge i execucio
de I'experiéncia

1) Es connecta el tap al sensor de pressi6. Cal
ajustar el sensor de pressié al tub allargador i
aquest a una agulla hipodérmica que travessa
el tap de goma. Aquesta operacié és molt im-
portant; no hi ha d’haver pérdues ja que es fa-
ran mesures de pressio de gas (fig. 1).

2) Es posen 10 ml d’acid clorhidric 0,5 M dins de
I'erlenmeyer.

3) Es preparen 0,2 g de calcita (CaCOs3) en pols.

4) Es configura el sistema perqué enregistri les
dades de pressié i temperatura en funcié del
temps. Per fer-ho cal seguir els passos se-
guents:

a) Es connecta el sensor de pressié a
I'entrada 10-1 i el sensor de temperatura a
I'entrada 10-2 de la consola Multilog-Pro, i
aquesta a l'ordinador mitjancant el port
USB o el socol de 9 pins.

b) Es clica el boté configurar ajudant

i s'obren successivament tres pantalles:

Pantalla 1

Es detectaran els sensors de pressio6 i de tem-
peratura. En el cas que no surtin directament, cal-
dra buscar-los amb el menu situat a la dreta del
seu nom.

Ajudant de conliguracia. Pas 1 de 3 - Sensors.

Eseull sennoes -

Erveads 1 [ A ~ Entinda 5 =
Enindn 2 Tampessturs -25 - 110°C - =

Criends 3 [l ] e

Enisada 4 =] A Entiada 0 -:'J
Mostrar propistats Eied |

Cancrtie Broper Arabas

cliqueu Proper

Pantalla 2

seleccioneu freqiéncia: Cada segon
mode de gravacio: Substituir

Ajudant da confipuraid. Pas 2 de J - Ritme

Cancetlsr | Erveg [ Fiope | fusbes
L4

cligueu Proper

Pantalla 3

Seleccioneu per temps 8:20 min.

Ajudant de configuracis. Pas 3 de 3 - Gravant tenps

I Eshomar membsis.

cliqueu Acabar
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Figura 1. Muntatge experimental per a determinar
velocitats de reaccié amb equip MBL.

Alerta: Les operacions que cal fer a partir d'ara
han de ser rapides per no perdre gens del gas que
es va produint a la reaccio.

Adquisicio i
enregistrament de les dades

1) Poseu en marxa el programa Multilab amb el
bot6 executar ﬁ

2) Aboqueu el solid a I'erlenmeyer i tapeu rapida-
ment amb el tap connectat al sensor de pressio.

3) Agiteu lleument I'erlenmeyer

4) Observeu i anoteu I'evolucid de la reaccio.

5) Quan vegeu que la reaccié s’ha acabat, atureu
I'adquisicio de dades, amb el bot6 stop @

Nota: La manca de practica pot fer que hi hagi

Resultats esperats.
Analisi de les dades

a) Si cal, ajusteu els valors dels eixos, de manera
que el grafic ocupi tota la pantalla (poseu-vos
sobre l'eix horitzontal i premeu el boté dret,
desactiveu l'opcidé autoescalat i canvieu els va-
lors minim i maxim per a poder veure bé el gra-
fic)

Observant la forma del grafic i els valors de la
taula es poden respondre qliestions sobre si la
quantitat de gas produit és constant durant la
practica, quant temps dura la reaccid, o quant
valen la pressié i la temperatura inicials i a qué
sén degudes.

També es poden calcular les velocitats de reac-
ci6 a diferents intervals, treure conclusions so-
bre la variacié de la velocitat al llarg del temps

b)

Presentem els resultats obtinguts i el calcul de
la velocitat de reacci6 en tres intervals, un a l'inici,
un al mig i el tercer al final de la reaccio.

- i)
i - m’nff'W Lo
g iy |
% J.u-'r” it g
Enn | ]\“"lﬂ_“‘ :? .E

Tampa(s)
Xw300(3) ¥ = 118.5T (kPa)

=L TOy - 0N e a2 = - T

pérdues de gas per les juntures. Si fos aixi caldra re-
petir I'experiéncia.

Figura 2. Grafic de pressi6 (linia vermella) en fun-
cio del temps obtingut en fer reaccionar 10 ml HCI
0,5 M amb 0,2 g de calcita triturada.

La dissolucio que queda després de la
reaccid podeu llencar-la a la pica, dei-
xant rajar aigua abundant.

Calculs

Amb la funcié commutar primer cursor s'obté la
fletxa de la figura que, en moure-la amb el ratoli pel
grafic, permet conéixer els valors de pressio i de
temps que s’han recollit a la taula segiient i amb els
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quals s’han calculat les velocitats de reaccié. La
temperatura (T = 18,9 °C ) és I'ambiental, linia bla-
va al grafic.

Interval | A linici de Al mig Al final
la reaccio

Temps
inicial / s 0 150 300
Temps
final /s 150 300 450
Pressi6 5 s .
inicial ;P2 | 10210 1,14-10 1,19-10
Pressi6 5 s ]
final /Pa 1,14-10 1,19-10 1,20-10
Velocitat
de reaccié 3,30-10° 1,37-10° 27410
/mol (L-s)™

Taula 3. Resultats experimentals i calculats en la
reaccio de 10 ml HCI 0,5 M amb 0,2 g de calcita tri-
turada.

Dels resultats es desprén que la velocitat de re-
accio va disminuint al llarg del temps.

Propostes d’ampliacio

Aquest experiment és (til per treballar el control
de variables que afecten la velocitat de reaccié.

Si els alumnes coneixen la teoria de les colli-
sions, se’ls pot proposar el disseny i execucié d'ex-
periments adients per fer variar la velocitat de reac-
cio.
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