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	QUÍMICA  BATXILLERAT                                                             Pràctiques de laboratori 

	Estudi de la velocitat d’una reacció


	Alumne/a:
Grup:                                         Data:
	


Objectius                                                                                                                    
· Determinar la velocitat d’una reacció a partir de la  mesura de l’augment de pressió que produeix la formació d’un dels productes.

· Observar l’efecte que té sobre la velocitat de la reacció la modificació de la concentració d’un dels reactius.
Materials                                                                                                                    

· Utillatge de laboratori: balança digital (de resolució 0.01 g) , espàtula, proveta graduada, matràs erlenmeyer amb tap de goma, tub allargador connectat a una agulla hipodèrmica.
· Productes: CaCO3, dissolucions d’HCl 0,10 M i 0,05 M.
· Equip de captació de dades: sensor de pressió, sensor de temperatura             (o termòmetre), consola Multilog i cables de connexió, ordinador amb el programa Multilab.
Normes de seguretat i gestió de residus                                                                                             
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· Les dissolucions d’àcid clorhídric són corrosives. Utilitzeu  ulleres de seguretat durant la realització dels experiments.

· Els residus produïts en aquesta experiència es poden llençar per l’aigüera.

Fonament teòric                                                                                                          

· El diòxid de carboni es pot obtenir per la reacció entre un àcid i  un carbonat o bicarbonat metàl·lic, per exemple:                                            

                     CaCO3 (s) + 2 HCl (aq) ( CaCl2 (aq) + CO2 (g) + H2O(l)

· La velocitat de reacció és una magnitud definida com la variació de la concentració d’un reactiu (o d’un producte) en un període de temps. Les magnituds que es mesuren per obtenir la velocitat depenen de la reacció. 
· La velocitat d’una reacció es pot calcular com el quocient entre la diferència de concentracions d’un producte (o d’un reactiu) en un període de temps dividit per aquest temps. En el cas de la reacció proposada, com que el  diòxid de carboni és un gas, podem seguir el seu canvi de concentració mesurant la variació de pressió al llarg del temps. Si duem a terme la reacció en un recipient tancat, podrem monitoritzar la formació de productes utilitzant un sensor de pressió. Si la temperatura i el volum romanen constants, la velocitat de la reacció en un interval de temps és proporcional a la variació de la pressió.
	P V = n R T  

[CO2] = n =  P 

             V    RT

 v = Δ[CO2] 

           Δt  


	v = __ΔP__ 

       R T Δt




· v: velocitat de reacció (mol· L-1· s-1)

· ΔP: variació de pressió dins del matràs deguda al CO2  produït (atm)

· R: constant dels gasos ideals = 0,082 atm· L· mol-1·K-1
· T: temperatura (K)

· Δt : interval de temps al que correspon la variació de la pressió (s)
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Procediment  i obtenció de dades                                ​​​​​​​                                                                          

1. Abans de començar amb l’experiment fes una predicció del resultat: dibuixa un gràfic que indiqui com creus que variarà amb el temps la pressió a l’interior del matràs durant la reacció del carbonat de calci amb l’àcid.
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 Posa’t les ulleres de seguretat. 
3. Ajusta el sensor de pressió al tub allargador de goma connectat a l’agulla hipodèrmica que travessa el tap de goma del matràs (veure fotografia del muntatge). Connecta el sensor de pressió a l’entrada 1 de la consola.


4. Per mesurar la temperatura ambient durant l’experiment pots utilitzar un termòmetre digital o un sensor de temperatura connectat a l’entrada 2 de la consola. 

5. Configura l’equip de captació de dades amb els paràmetres següents:

· Freqüència: cada segon

· Mode: substituir

· Temps: 8:20 minuts

6. Amb ajuda de la proveta col·loca  50,0 mL d’HCl  0,10 M en el matràs.

7. Pesa 0,10 g de CaCO3 (serà el reactiu limitant)
8. Afegeix el sòlid al matràs i tapa’l bé amb el tap de goma. Simultàniament has de posar en marxa el programa de captació de dades.
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	Atenció: Durant tot l’experiment has de subjectar ben fort amb les mans el tap de goma per evitar que pugui saltar degut a la pressió que exerceix el gas CO2 que es forma en la reacció. 




9. Remena suaument el matràs per afavorir una correcta barreja dels reactius. Observa la reacció que hi té lloc.

10. Quan la reacció finalitzi (això passa quan s’arriba a la pressió màxima a l’interior del recipient) atura la captació de dades.

11. En la taula següent anota els valors de temperatura, pressió i temps mesurats durant la reacció:

	Pressió
	P (kPa)
	Temps 
	t (s)

	Inicial 

	
	Inicial
	

	Final


	
	Final
	

	 ΔP
	
	Δt
	

	   T  (ºC) = 

La T es manté constant durant la reacció


                                                              Taula 1

12. Fes una captura de pantalla del gràfic P vs t que has obtingut.
Anàlisi dels resultats                                                                                              
1. A partir de les dades de la taula 1, calcula la velocitat mitjana de la reacció.                                                 

Per obtenir la velocitat de reacció expressada en mol ·L-1· s-1 cal que expressis l’increment de pressió en atm :
	ΔP=             kPa
	ΔP =                   atm


	R = 0.082 atm·L·mol-1·K-1

	T =                K

	Δt =               s

	v =  __ΔP__ =                     mol ·L-1· s-1                                     

   R T Δt


Taula 2

2. Insereix a continuació el gràfic P vs t que has obtingut amb el sistema de captació de dades.
3. Observa el gràfic P vs t obtingut en aquesta activitat. Creus que la quantitat de gas CO2 produïda és la mateixa al llarg de tota la reacció? Raona la teva resposta.

4. Compara el gràfic P vs t obtingut en la reacció amb la teva predicció. Comenta les diferències i semblances que hi trobis.

5. Com seria el gràfic P vs t de la reacció en cas que la velocitat de producció de gas CO2 fos constant durant tota la reacció? Fes un dibuix i raona la resposta.
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Procediment  i obtenció de dades                                                                                                           

1. Has de seguir el mateix procediment que en l’activitat anterior però en aquest cas utilitzant una dissolució d’àcid clorhídric de concentració més baixa (la meitat). Farem reaccionar   50,0 mL d’HCl de concentració 0,05 M amb els        0,10 g de CaCO3.

2. En la taula següent anota els valors de temperatura, pressió i temps mesurats durant la reacció:

	Pressió
	P (kPa)
	Temps
	t (s)

	Inicial


	
	Inicial
	

	Final


	
	Final
	

	 ΔP
	
	Δt
	

	   T (ºC)  =

La T es manté constant durant la reacció


Taula 3

3. Grava el gràfic P vs t obtingut (o fes una captura de pantalla).

Anàlisi dels resultats                                                                                             
1. A partir de les dades de la taula 3 calcula la nova velocitat mitjana de reacció utilitzant la dissolució d’HCl 0,1 M.   
	ΔP =                   kPa
	ΔP =                   atm


	R = 0.082 atm·L·mol-1·K-1

	T =                K

	Δt =               s

	v =  __ΔP__ =                     mol ·L-1· s-1                                     

   R T Δt




Taula 4

2. Insereix a continuació el gràfic P vs t obtingut en aquesta segona part de l’activitat.
3. Examina el gràfic P vs t obtingut en aquesta activitat i compara’l amb el de l’activitat anterior. Escriu les teves conclusions.

4. Compara els valors de la velocitat mitjana de reacció obtinguts en els dos experiments. A quina conclusió pots arribar?
5. En aquest segon assaig hem estudiat com afecta la modificació de la concentració d’un dels reactius (l’àcid clorhídric) a la velocitat de la reacció. Coneixes altres factors que podrien augmentar (o disminuir) la velocitat de la reacció entre el carbonat de calci i l’àcid clorhídric? Quins?

6. A classe de química hem estudiat el model de col·lisions. Què diu aquest model?
7. Utilitzant el model de col·lisions explica quin efecte podem esperar que tingui sobre la velocitat d’una reacció l’augment de concentració d’algun dels reactius.

Conclusions                                                                                                           
Redacta les teves conclusions sobre les activitats experimentals realitzades, els resultats obtinguts i la informació que has recopilat. Per elaborar les teves conclusions, pots plantejar-te i respondre les següents preguntes:

a) Has assolit els objectius de les activitats?

b) Els resultats obtinguts són els esperats? Hi ha diferències importants entre els resultats obtinguts i els esperats? 

c) Has trobat problemes durant la realització dels experiments? Quins?

d) Si tornessis a repetir els experiments, què faries per obtenir uns millors resultats?

Referències                                                                                                               

Activitat 1. Determinació de la velocitat de reacció





Activitat 2.  Efecte de la concentració dels reactius sobre la velocitat de reacció
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