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Indicacions per al professorat

Obijectius didactics de la sequéncia

L’objectiu principal d’aquesta seqiiencia és que I'alumnat de 1r i 2n de Batxillerat sigui capag de definir el
concepte de velocitat de reaccié i desenvolupi un métode per calcular-la per al cas de la variacio de la
pressio d’un gas a volum constant. En particular, s’espera que els estudiants estableixin una relacié entre
I'increment del nombre de mols en un volum constant d’un Erlenmeyer i 'increment de la pressié a una
temperatura fixa a partir de I'equacio dels gasos ideals.

En la primera part, els estudiants han d’aplicar el model de canvi quimic, basat en el model cinétic-
molecular i a partir de I'observacié de diverses reaccions quimiques han d’identificar proves que
demostrin que hi ha hagut un canvi quimic.

En la segona part, s’espera que els estudiants siguin capagos de definir el concepte de velocitat de reaccio
tant de manera qualitativa (a partir de I'increment o disminucié de la quantitat de producte o de reactiu,
respectivament, al llarg del temps), com de manera quantitativa per al cas d’una reaccié que desprén un
gas.

En la tercera part, els estudiants han d’aplicar el model cinétic-molecular i de canvi quimic per identificar
els factors que poden influir en la velocitat de reaccié per accelerar I'emissié de CO: de la reacci6 de
I’hidrogen carbonat amb I’acid clorhidric.

Finalment, els alumnes construeixen un airbag intentant aplicar els conceptes adquirits durant el taller
per tal de optimitzar-ne el funcionament.

Material, muntatge experimental i eines digitals que es fan servir

En aquest sessio es necessita disposar dels segiients reactius quimics:
- Cintes de magnesi
- Acid clorhidric 1M —
N N
- Acid clorhidric 0.5M /* A\
- Bicarbonat de sodi en pols 2

- lodur de potassi 0.1M -- Q

- Nitrat de plom 0.1M \

També sera necessari el segiient material de laboratori:

- Erlenmeyer de 100mL
- Vas de precipitats de 50mL (minim)
- Dos tubs d’assaig

- Capsula de porcellana

L’experiment principal de la seqliencia consisteix en mesurar la variacié de pressié provocada per la
emissié de CO2 en un recipient tancat. Per tal de mesurar 'augment de pressié ens caldra un sensor de
pressio que pot ser adquirit per alguns dels principals proveidors de sensors del mercat, com ara Vernier
(http://www.vernier.com/), Fourier (http://einsteinworld.com), Pasco (https://www.pasco.com) o

Globisens (http://www.globisens.net). Per a la presa de dades, la configuracié recomanada és de 1 mostra

per segon durant 5 minuts.


http://www.vernier.com/
http://einsteinworld.com)/
https://www.pasco.com/
http://www.globisens.net/

Estructura de la seqiéncia

La seqlieéncia es divideix en 4 parts:

Primera part: Exploracié de diferents reaccions quimiques per tal de trobar aquella que
més s’assembla a la reaccié que es produeix dins d’un Airbag.

1. Introduccid
2. Com es desenvolupen en el temps els canvis quimics?

Segona part: Andlisi experimental de la velocitat de reaccié quimica a través de la
recollida de dades amb sensors.

3. Mesura de la velocitat d’una reaccié
Tercera part: Estudi de les variables que poden modificar la velocitat de reaccio

4. Com podem modificar la velocitat d’una reaccié?
5. Conclusions generals

Quarta part: Construccié d’un muntatge al laboratori que simula un airbag.

6. Mans a l'obral



1. Introduccié

Un element que passa desapercebut cada dia, perd que en ocasions ens pot salvar la vida és
I'airbag, el coixi de seguretat que s’infla de cop quan el cotxe pateix un xoc gran.

Fig.1. Simbol que representa un airbag.

Els cientifics van estar molts anys pensant i provant la millor manera d’inflar I'airbag. Després de
diverses experiencies van arribar a la conclusié que només mitjancant una reaccié quimica es
podria aconseguir inflar-lo de la forma desitjada.

Completa al teu dossier: ¢

1a. Quines caracteristiques creus que han de tenir aquestes reaccions quimiques perquée es
puguin utilitzar per a inflar I'airbag?

Segur que has pensat algunes caracteristiques importants pero, de vegades, no és tan facil poder
triar la reaccié que més ens interessa. En aquesta practica ens centrarem només en una de les
caracteristiques anteriors: la rapidesa amb que es produeix una reaccid. Aixi doncs, al llarg de la
practica intentarem respondre la pregunta segiient:

Quines son les millors condicions per inflar rapidament un
airbag a partir d’una reaccié quimica?

Itinerari per resoldre el problema

a) Primerament, realitzaras uns experiments per explorar i comparar la rapidesa de
diverses reaccions quimiques.

b) En segon lloc, gracies a un sistema de captacié automatica de dades, determinaras la
velocitat d’una reaccié.

c) Després, intentaras entendre quins factors influeixen en la velocitat de reaccio a la llum
de la teoria de les col-lisions.

d) Finalment, aplicaras tots els coneixements que heu adquirit en la construccié d’un
model d’airbag al laboratori.



2. Com es desenvolupen al llarg del temps els canvis quimics?

En aquest apartat estudiarem diversos canvis quimics per explorar i comparar la rapidesa
amb qué es produeixen. D’aquesta manera podem triar quins ens interessen més per a la
construccio del nostre airbag. Estudiarem aquestes reaccions:
PRIMERA REACCIO: Oxidaci6 del magnesi
SEGONA REACCIO: Magnesi i acid clorhidric

TERCERA REACCIO: Hidrogencarbonat de sodi i acid clorhidric

QUARTA REACCIO: Obtencié del iodur de plom

A\

Poseu-vos les ulleres de seguretat!

2.1. Oxidacio del magnesi

Agafa un trosset d’uns 2cm de cinta de magnesi amb la pinca, apropa-hi un misto ences fins que
s’encengui el magnesi. Quan comenci la reaccid, simultaniament poseu en marxa el cronometre
(podeu fer servir el dels vostres mobils) i deixeu caure el magnesi ences sobre una capsula de
porcellana. Anota el temps que triga la reaccié a completar-se.

Completa al teu dossier: @@

2a. Quines proves et fan pensar que hi ha hagut un canvi quimic, és a dir, una reaccié?

2b. Anota el temps necessari per produir-se la reaccié completa:

Temps =

2c. Amb queé reacciona el magnesi quan s’esta cremant?

2d. Quins son els productes de la reaccid?

2e. Escriu la reaccid quimica que resumeixi el procés.




2.2. Magnesi i acid clorhidric

A\

Poseu-vos les ulleres de seguretat!

Agafa un tub d’assaig i posa-hi uns5 ml d’acid clorhidric de concentracié 1 M. Tot seguit
afegeix-hi uns 2 cm de cinta de magnesi i posa en marxa el cronometre. Sacseja una mica el tub
per tal que el magnesi quedi en contacte amb I’'acid. Anota el temps que triga en produir-se la
reaccié completa.

Fig.2. Esquema del muntatge de la reaccio

Completa al teu dossier: @9

2f. Quines proves et fan pensar que hi ha hagut un canvi quimic, és a dir, una reaccié?

2g. Anota el temps necessari per produir-se la reaccié completa:
Temps =

2h. Quins son els productes de la reaccid?

2i. Escriu la reaccid quimica que resumeixi el procés.

2.3. Hidrogencarbonat de sodi i acid clorhidric

A\

Poseu-vos les ulleres de seguretat!

La tercera reaccid la faras en un vas de precipitats. Pesa 0,2g de hidrogencarbonat de sodi dins
del vas de precipitats. Aboca-hi 10 ml d’acid clorhidric de concentracié 0,4M i simultaniament
posa en marxa el cronometre. Anota el temps que triga en produir-se la reaccié completa.

Fig.3. Vas de precipitats



Completa al teu dossier: @9

2j. Quines proves et fan pensar que hi ha hagut un canvi quimic, és a dir, una reaccié?

2k. Anota el temps necessari per produir-se la reaccié completa:
Temps =

2l. Quins sén els productes de la reaccio?

2m. Escriu la reaccié quimica que resumeixi el procés.

2.4. Obtencio del iodur de plom

A\

Poseu-vos les ulleres de seguretat!

Agafa un tub d’assaig i posa-hi aproximadament fins a % de tub de solucié de nitrat de plom (ll)
0,1 M, en un altre tub afegiu el mateix volum de iodur de potassi 0,1 M. Tot seguit has de fer
dues coses simultaniament: abocar el contingut d’un tub en I'altre i posar en marxa el
cronometre.

Completa al teu dossier: @9

2n. Quines proves et fan pensar que hi ha hagut un canvi quimic, és a dir, una reaccié?

20. Anota el temps necessari per produir-se la reaccié completa:
Temps =
2p. Quins son els productes de la reaccid?

2q. Escriu la reaccié quimica que resumeixi el procés.




2.5. Resum i classificacio de les reaccions quimiques analitzades

Completa al teu dossier: @9

2r. Omple la taula seglient amb les reaccions quimiques igualades i els resultats dels temps que
heu obtingut per a cada reaccié. Classifica les reaccions estudiades en funcié de la seva
velocitat.

Reaccié quimica Temps Classificaci6 RAPIDA/LENTA
1) Oxidacié del magnesi

2) Magnesi + acid clorhidric

3) Hidrogencarbonat de sodi
+ acid clorhidric
4) Obtencié de iodur de plom

2s. Quines reaccions creus que tenen les millors caracteristiques per a poder construir el nostre
airbag? Justifica la teva resposta.

Gracies a les experiéncies que has realitzat has comprovat que hi ha reaccions més rapides o
més lentes. De totes maneres, per poder realitzar una comparacié més justa, necessites
quantificar aquesta rapidesa, és a dir, posar-li un nimero.

Queé div la ciéncia?

La velocitat de reaccié és una magnitud que podem calcular per tal de comparar la rapidesa
de diferents reaccions quimiques. Tenint en compte que una reaccié quimica és el procés pel
qual es transformen uns reactius en productes, podem definir la velocitat quimica com els
mols de producte que es generen per unitat de temps (mols/s). Com que no podem mesurar
de manera directa els mols d’'una substancia hem de buscar metodes indirectes. En el cas de
qgue un dels productes sigui un gas, podem mesurar la variacié de la pressié en un recipient
tancat, ja que a volum i temperatura constants la pressio és proporcional al nombre de mols.

/4




3. Mesura de la velocitat d’una reaccié

En I'apartat anterior has vist la necessitat de quantificar la rapidesa d’una reaccié. Per tal de
determinar experimentalment la velocitat d’'una reaccid, ens centrarem en una de les
experiéncies que ja hem vist anteriorment:

NaHCOs(s) + HCl(aq) -> NaCl(aq) +COx(g) + H:0(l)

Aquesta reaccié es caracteritza per un despreniment gasés que es pot relacionar amb la
guantitat de materia que reacciona gracies a I'equacié general dels gasos ideals. Aixi doncs, en
el nostre cas, és més practic seguir I'evolucié de la formacié de productes mitjangant un sensor
de pressio.

L’equacid de la velocitat per la nostra reaccid es pot escriure de la manera seglient:

,oheo] _aP
At RT-At

On A[CO;] és la variacié de la concentracié de CO; en un interval de temps (At), AP és la
variacio de la pressid a l'interior del recipient causada per 'augment de CO,, R és la constant
universal dels gasos i T és la temperatura.

3.1. Qué creus que passara?

Abans de realitzar qualsevol experiéncia és important pensar en el que succeira. Per tant, hauras

de respondre a la pregunta: Com creus que variara la pressié amb el temps a mesura que es va
produint la reaccié?

Completa al teu dossier: @9

3a. Com creus que variara la pressid amb el temps a mesura que es va produint la reaccié?
Utilitza la grafica de sota per representar-ho.




3.2. Muntatge de I’experiment

A\

Poseu-vos les ulleres de seguretat!

a) Assegura’t que el sensor de pressié esta ben connectat al tap. Aquesta operacié és molt
important; no hi pot haver pérdues, ja que farem mesures de pressio de gas.

|

Fig.3. Muntatge experimental per mesurar la pressic.

b) Posa 0,2 g de NaHCOsdins de I'erlenmeyer.
c) Prepara 10 ml d’acid clorhidric 0,4M.
d) Per tal de realitzar I'experiment ajusta la presa de dades a 1 mostra/s durant 5 minuts.

Aboca 10ml d’acid clorhidric 0,4M i inicia la captacié de les dades. Mantingues el tap ben ajustat
per a qué no hi hagin pérdues del gas i agita Ileugerament movent circularment I'erlenmeyer
damunt la taula.

Completa al teu dossier: @9

3b. Dibuixa el grafic que heu obtingut:




3c. Quines diferéncies i quines semblances trobes entre la grafica obtinguda i la que havies
predit?

3d. Quant de temps dura la reaccid?

3e. Quin valor té la pressio inicial?

3f. Quin valor té la pressié maxima?

3g. Es produeix la mateixa quantitat de gas durant tot I'experiment? En qué et bases?

3h. A partir de I'expressid de la velocitat introduida a I'inici de |'apartat 3, calcula la velocitat
de reaccid. Seleccioneu tres trams diferents del grafic per poder obtenir les variacions de temps
i de pressio.

Inicial

Mitja

Final

3.3. Conclusions

Ara ja has vist una manera de determinar la rapidesa o lentitud d’una reaccié de manera
guantitativa mitjancant la velocitat de reaccio.

Completa al teu dossier: @9

3i. Repassa els resultats de la pregunta anterior. Per qué creus que la velocitat va variant a
mesura que passa el temps? Justifica la teva resposta.

10



4. Com podem modificar la velocitat d'una reaccié?

Fins ara hem estudiat com calcular la velocitat d’'una reaccié i com pot variar amb el temps, pero
si volem treure algun rendiment a aquesta reaccid o utilitzar-la com a aplicacié, necessitem
saber quins factors afecten al fet que vagi més rapida o més lenta i com els podem modificar per
tal d’optimitzar el procés. Aixi doncs, per tenir més pistes sobre les seves caracteristiques,
necessitem endinsar-nos en les teories sobre com esta feta la mateéria i de quina manera
transcorren les reaccions.

Queé div la ciéncia?

Una reaccié quimica es produeix quan hi ha una col-lisié entre les diferents particules. Tot i
que, en condicions normals, hi ha molts xocs, i només aquells que tenen una determinada
energia, aconsegueixen trencar els enllagos i formar particules noves. Aquest tipus de xocs
els anomenarem xocs eficagcos. Quants més xocs eficagos hi hagi en el recipient, més rapid

reaccionaran els dos reactius.

o0 09
00 09

; En un xoc eficag es Formacié de dues particules
Particules A2 i B2 abans trenquen els enllacos AB després d'un xoc eficag.
de xocar. existents i se’n formen de
nous.

4

Completa al teu dossier: @9

4a. A partir de I'esquema i la posada en comu anterior, escriu els possibles factors que podries
modificar de la reaccié i com hi intervindrien perqueé I'airbag fos més efectiu.

NaHCOs(s) + 2 HCl(aq) -> NaCl(aq) + CO(g) + H20(1)
Factor Com afecta a la reacci6?

11



No només és necessari fer prediccions a partir del que sabem, sind que cal comprovar que

realment funcionin! Aixi doncs, comprovarem si les nostres prediccions son certes, o no.

Per facilitar la investigacid, cada grup es centrara en un factor o variable que anira modificant.
La resta de variables es fixaran i, d’aguesta manera, podrem saber exactament la influéncia de
la variable triada.

4.1. Preparacié de I'experiment

Completa al teu dossier: @}

4b. En la teva investigacid, en quin factor et fixaras per saber com intervé en la velocitat de

reacci6?

4c. Que faras per analitzar com afecta a la velocitat de reaccio el factor que vols estudiar? |
amb la resta de variables?

4.2. Enregistrament i analisi de les dades

Segueix les mateixes indicacions que has fet servir als apartats anteriors per mesurar la pressio
del gas en funcié del temps. En aquest apartat no cal que tornis a calcular la velocitat per a cada
tram.

Completa al teu dossier: @9

4d. Dibuixa el grafic que has obtingut.
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4e. Fixa’t en l'interval de temps del primer tram escollit en exercici 3h i compara’l amb el
mateix interval de temps en aquest cas. Com ha afectat a la velocitat de reacciéo modificar la
variable que heu triat?

4.3. Conclusions del teu experiment

Completa al teu dossier: @9

4f. Els resultats que has trobat, concorden amb el que esperaves inicialment? Per que?

5. Conclusions generals

Quines sén les millors condicions per inflar rapidament un airbag a partir d’'una reaccié quimica?

Completa al teu dossier: @9

5a. A partir dels resultats de la resta de grups, pensa i escriu com aprofitaries el qué heu aprés
per fer que la nostra reaccié fos més rapida.

5b. Creus que aquestes condicions son les més adequades per a construir airbags per cotxes?
Per que?

13




6. Mans a ’obra!

Ara ja estas preparat per construir el teu airbag.

Completa al teu dossier: @9

6a. Planifica! Amb els materials de qué disposes (dos bosses amb tanca hermeética de mides
diferents, hidrogencarbonat de sodi i acid clorhidric), pensa com els utilitzaries per fabricar un
airbag que funcioni. Fes un dibuix o esquema del teu muntatge. Com el posaras en
funcionament?

| finalment... Prova’l!
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