FIGURA 1. (x 400) Sin atacar la muestra.

En los ensayos 2 y 3, al variarse los por cientos del
nodulizante y ferrosilicio 75 % empleados, se observo una
buena asimilacion del magnesio con un contenido residual
del 0,07-0,09 % . En la microestructura de la probeta sin
atacar (foto 2) se aprecia una nodulacién efectiva, uniforme
y con presencia de nédulos correctamente distribuidos.

FIGURA 2. (x 400) Sin atacar la muestra.

En los ensayos mecénicos realizados a las probetas
segun las normas cubanas, se obtuvieron valores prome-
dios de 500-520 MPa de resistencia a la tracciény 2,2 % de
alargamiento relativo.

CONCLUSIONES

Con este trabajo se demuestran |as posibilidades que
existen en el taller de fundicién de la EMN para producir,
con calidad, los nodulizantes base niquel que necesita el
pals, ya que se cuenta con el equipamiento indispensable,
ol personal calificadoy la materia prima fundamental (sinter
de niquel). Ademés, la cantidad de nodulizantes que se
necesita para producir el hierro nodular con altas propieda-

des mecénicas no excede del 3 - 4 % de la carga segdn las
condicliones del taller.

La produccién del nodulizante por la tecnologia
actual tiene un costo de $ 4 016,92 , mientras que con
la tecnologla propuesta el costo es de $ 3 982,37 , lo
que significa un ahorro de $ 34,55 por cada tonelada
fundida.
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RESUMEN: EI presente trabajo muestra la metodologia a seguir para obtener la ecuacién de velocidad de reacciones
homogéneas irreversibles por los métodos diferencial e integral de anélisis de datos.
Se realiza un programa con la metodologia de ambos métodos que puede ser utilizado tanto en la actividad docente como en la

ABSTRACT: In the present paper the methodology to be followed in orden to obtain the kinetic equation of irreversible
homogeneus chemical reactions for the integral and differential methods in the analysis of data is shown.

A program with the methodology of both methods was done that can be used as means of teaching activities and in solving

INTRODUCCION

Gran importancia ha adquirido el empleo de medios
técnicos modernos para la ensefianza, al extremo de con-
vertirse conjuntamente con los métodos en uno de los
componentes fundamentales de la did4ctica.

Desde la aparicién de las computadoras en los
centros de ensefanza superior, se utilizan como equi-
po de soporte ideal para la materializacién de los
sistemas de ensefanza programada. El rdpido desa-
rrolio de la Informética permitio la aparicién de lengua-
jes més evolucionados, unido a esto, las posibilidades
de graficar en la pantalla representaron un salto cualita-
tivo que permitié poder utilizar las técnicas de computa-

cién como instrumento de ensefianza y aprendizaje muy
variado.

Como es conocido, los medios de enserianza son el
soporie de los métodos de ensefianza por lo que se con-
vierten en instrumento eficaz para la adquisicion de habili-
dades précticas por parte de los estudiantes y conllevaa la
necesidad de que el estudiante sepa qué quiere y a qué
debe llegar, expresando esto en término deductivo por lo
que se hace necesario una estructuracion légica del pen-
samiento, a ello puede contribuir la utilizacién de esquemas
I6gicos, métodos de célculo y metodologfa de solucién de
determinados problemas que se muestran en este trabajo.

DESARROLLO

En los sistemas homogéneos a volumen constante la
velocidad de reaccion referida a un reactivo i esté dada por:

= -3 )

Por otra parte 6s conocido que la ecuacién cinética
de velocidad para una reaccién dada es la expresién ma-
temética que relaciona la velocidad de reaccién (r}) con las
propiedades de estado del sistema reaccionante, es decir,
temperatura, presién y composicién.

rj = ! (temperatura) f (presion) f (composicién)  (2)
Para «una reaccion general a T y V constante:
A+ +cC+..—— IL+mM+.. (3
donde:

rn-—;‘glﬁ-kCI'Cﬁ'C% @

k: velocidad especifica de la reacci4n o constant= de
velocidad
Ca, Cg, Cc: concentraciones de A, B y C respectiva
mente
a, b, c: orden de reaccién con respecto aA, By C
ra: velocidad de reaccién
Pero:

k=K - e"EfﬂT (5)

donde:
k°: factor frecuencia
E: energla de activacién de la reaccién
T: temperatura
R: constante universal de los gases
Esta ecuacion se conoce como ecuacioén de Arrhe-

nius y permite analizar la influencia de la temperatura sobre
Ia velocidad de reaccién.




Con el objetivo de determinar la ecuacién cinética se
emplean dos métodos: el integral y el diferencial.
* En el presente programa se puede obtener la ecua-
ra=K - e ERT. C3 CB CE.. ©) cién cinética de una reaccién quimica aplicando ambos
métodos.

Para la ecuacién general (4) obtendremos:

METODO INTEGRAL DE ANALISIS DE DATOS

En el método gréfico integral de andlisis de datos se R dCa _ k- G (9)
toma una ecuacion cinética particular, seintegra, se obtiene ot
la scuacion de una recta, se realiza el ajuste en un grafico ;
y si ol ajuste no es satistactorio, se sugiere ensayar otra y la ecuacion integrada es
ecuacién realizando las mismas operaciones. NCa=INCa —k -t (10)

Fueron estudiadas las siguientes reacciones:
1. Reacciones de orden Cero cuya ecuacién cinética esta 3. Reacciones bimoleculares irreversibles de segundo or-

dada por: den de tipo
- _dcﬁ_k N A + B —— Productos
: o Si Ca = Ca, entonces la ecuacion anterior. puede

la ecuacién integrada es escribirse de la siguiente forma: 2A  —— Productos,
4 = cuya ecuacion cinética esta dada por
Ca=Ca— k-t (8)

dCa . 11
esta es una reaccion del tipo A —— productos —fMA==-gr = k- Ch ()

. imer orden de ti
2. Reacciones monomoleculares de primer oraen po J la 6cuacién integrada es
A——— Productos i !
cuya ecuacién cinética es i 3T k-t
METODO INTEGRAL ANALITICO

En este método se piantean las ecuaciones de distin- tante los valores de k, ese da el orden de reaccion y la
tos érdenes, se integran, se despejan las constantes espe- constante especffica, o sea, esa serd la ecuacién que
cfficas y se calculan. En la ecuacion, que para diversos representa la cinética de la reaccién.
valores de tiempo, se mantengan colistante 0 méas cons-

APLICACION DEL METODO DIFERENCIAL

Procedimiento gréfico _deiy _ . ]
En el método diferencial se aplica directamente la log ( _O‘T) log s+ + log Cr
ecuacién diferencial a ensayar, se evalian todos los térmi-
nos de la ecuacion inclufda la derivada dcifdt y se ensaya
la exactitud del ajuste de Ia ecuacién con los datos experi-
mentales.

En el caso de las reacciones de orden simple que se
ajustan a la ecuacién general:

4

4. Serepresenta un gréfico del log (-dci/dt) vs. log Ci si se
obtiene una recta, fa pendiente de dicha recta sera el
orden y el intercepto, la constante de velocidad,

Procedimiento analftico
Para la reaccién A Productos se propone una
(13) ecuacién cinética general y se aplica logaritmo a ésta para
dos valores de concentracién, se calcula n en base a ia
combinacién de las dos ecuaciones anteriores. Conocien-
Se siguen los siguientes f 2. . do el valor de n se calcula k y se establece la ecuacién de

1. Con los datos de concentracion y tiempo se construye velocidad.
un gréfico trazéndose la linea continua que se Ssiire Los términos de velocidad se obtienen tomando la

los puntos representados. velocidad de cambio de la concentracién en un intervalo

2. Se determinan las pendientes para distintos valores de :
concentracion a intervalos regulares de tiempo, estas dado de tiempo, es decir, (Ac/Af). El valor de n se caicula

ne Bk

pendientes dei/dt sondas velocidades de reaccién para mediante la siguiente formula:
las concentraciones y tiempos considerados. JCi JC '

3. Aplicando propiedades de logaritmo a la ecuacion ci- log ( = T —log ( ..?r?.)  s)
nética (13) se obtiene la siguiente ecuacién correspen- n= oa C ;
diente a una recta. log (C1) — log (©2)

RESULTADOS P o
El programa consta de las siguientes partes: mend Parte instructiva: contiene indicaciones generales

principal, parte instructiva y parte operativa. donde se encuentran las metodologias para aplicar 10s

métodos integral y diferencial y posee un editor que da
gran flexibilidad en el caso de ser necesaria alguna co-
rreccién.

Parte operativa: permite, con la introduccién de los
datos la obtencién del gréfico y a partir de éste el orden y
la constante de velocidad de reaccién. El gréfico se ajusta

en la UNIT desarrollada por el Departamento de Matemética
del ISMM de Moa.

Es posible analizar la influencia de la temperatura en
la velocidad de la reaccién a partir de la ecuacién de
Arrhenius.

El programa se realizé en Turbo Pascal versién 5.5,

utilizando el método de los minimos cuadrados presente  Soportado sobre sistema operativo MS-DOS y tiene la si-
guiente estructura:

DIAGRAMA DE ESTRUCTURA
Menu principal o
Parte Operativa Salir al DOS Parte Instructiva

[egar_] '
’ | Diferencial |

l Diferencial = | Terminar  f———————
CONCLUSIONES
1. Se confecciond un programa que permite ser utilizado 3. E

L programa contiene la metodologla para el analisis de
g:tni:g n;;liomda e'nssﬁanza en proceso docente. edu- datos a partir de los métodos integral y diferencial, lo
e hre e 2 estudio cinético de las reacciones que permite la interaccién constante del objeto de es-

s o i omogéneas. . tudio y el usuario.
; ‘agxpn;:"gﬂzm:1 puadaaealgar utilizado en el andlisis de dalo?. 4. El programa como medioc de ensenanza ha permitido
cagade es, fio :zacit‘im de clases practicas, préacti- una mayor motivacion en la realizacién de actividades
i eatamtema, y en investigaciones relacionadas docentes, asi como una estrecha vinculacion de las

técnicas de computacion con la Quimica Fisica del

perfil metallrgico, lo que puede ser extensivo a otras
esferas.
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