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FECHA: 05 / 04 / 10 OBJETIVOS  Aplicar los conceptos fundamentales fundamentales de la termodinámica termodinámica a las siguientes determinaciones experimentales: 1. Capacidad calorífica de un calorímetro 2. Calor especifico de algunos metales 3. Calor latente de fusión. 4. Calor latente de vaporización



 FUNDAMENTO TEÓRICO Termodinámica: Estudio de las transformaciones de energía donde intervienen calor, trabajo mecánico y otros aspectos de la energía, así como la relación entre estas transformaciones y las propiedades de la materia. La termodinámica es una parte fundamental e indispensable de la química, la física y otras ciencias. Sus aplicaciones aparecen ap arecen en objetos como motores de combustión, refrigeradores, procesos bioquímicos y la estructura de las estrellas. Calor: Es la transferencia de energía que se da exclusivamente por una diferencia de temperatura. Esta energía se desplaza de cuerpos de mayor a menor temperatura, y cesa cuando el grado de agitación molecular de los cuerpos sea el mismo, es decir cuando estén a igual temperatura (Equilibrio Térmico) Mecanismos de transferencia de calor: Los tres mecanismos de transferencia son conducción, convección y radiación. Hay conducción dentro de un cuerpo o entre dos cuerpos que están en contacto. La convección depende del movimiento de una masa de una región del espacio a otra. La radiación es transferencia de calor por radiación electromagnética, como la luz del sol, sin que tenga que haber materia en el espacio entre los cuerpos. Capacidad Calorífica (C): Es la cantidad de calor que un cuerpo requiere para variar la temperatura en 1ºK(o 1ºC). Cuanto mayor sea la capacidad calorífica de un cuerpo, mas calor ca lor se necesita para producir una elevación de temperatura dada. Esta propiedad multiplicada por la variación de temperatura da como producto el calor dado o cedido. Su unidad es J/ºC J /ºC [pic] En el caso de sustancias puras, la capacidad calorífica suele reportarse para una cierta cantidad de sustancia. Capacidad Calorífica Molar ( ): A veces es más útil describir una cantidad de sustancia en término del número de moles n, en lugar de



 la masa m del material. En este caso se definirá entonces como la cantidad de calor que requiere un mol de una sustancia para varias 1ºC. Calor Específico (c): Es la cantidad de calor que se requiere ganar o perder para variar su temperatura en 1º C o 1ºK la temperatura de un gramo de sustancia. El producto de la masa molar por el calor especifico, dará como resultado la Capacidad Calorífica Molar. Su unidad es J/gºC cM = Con la ayuda de esta fórmula se deduce: Siendo: Q = calor cedido o otorgado c = calor especifico m = masa [pic] = Tf -Ti Procesos endotérmicos y exotérmicos: Nos daremos cuenta de que la transferencia de calor desde y hacia el sistema desempeña un papel protagónico. Cuando ocurre un proceso en el que el sistema absorbe calor, decimos que el proceso es endotérmico. En cambio, un proceso que produce desprendimiento de calor se caracteriza como exotérmico. Caloría (cal): Es la cantidad de energía necesaria para aumentar la temperatura de 1g de agua 1ºK (o 1ºC). Entalpia (H): Al igual que la energía interna, la entalpia es una función de estado, trata el calor absorbido o liberado en las reacciones (cambios térmicos) a presión constante. Cambio de Entalpia ( [pic] ): Es igual al calor que el sistema gana o pierde cuando el proceso se lleva a presión constante.



 Calor Latente de Fusión (Lf): Es la cantidad de calor que 1 g de cierta sustancia a condiciones de saturación, requiere ganar para cambiar a la fase liquida por completo. Calor Latente de Vaporización (Lv): Es el calor que 1 g de cierta sustancia a condiciones de saturación, requiere ganar para cambiar a la fase gaseosa por completo. Calorímetro: Dispositivo cuyas paredes están hechas de materiales aislantes térmicos, se usa para estudiar mezclas caloríficas y para conservar sustancias a temperatura constante. DIAGRAMAS DE PROCESOS EXPERIMENTO N0 1: Determinación de la Capacidad Calorífica del Calorímetro (Cc) EXPERIMENTO N0 3: Calor Latente de Fusión (Lf) EXPERIMENTO N04: Calor Latente de Vaporización (Lv) DATOS Y CÁLCULOS EXPERIMENTO NO 1: DETERMINACIÓN DE LA CAPACIDAD CALORIFICA DEL CALORÍMETRO (CC) 1. PROCEDIMIENTO A: ENSAYO 1 DATOS: - 100ml de agua fría ( 260C ) - 100ml de agua caliente ( 70oC ) - 200ml de agua mezclada ( 50oC )



 Densidad del agua: [pic] - CeH2O = [pic] CALCULOS: Sabemos: [pic] [pic] Luego: Q (g) = Q1 + Q2 Q (p) = Q3 Con: Q1 = calor ganado por el agua fría Q2 = calor ganado por el calorímetro Q3 = calor perdido por el agua caliente  Así tenemos: → Q1 = CeH2O . mH2O .[pic]= [pic] . 1OOg . (50oC – 26oC) Q1 = 2400 cal → Q2 = CC .[pic] = CC . (50oC – 26oC) Q2 = 24 oC . CC → Q3 = CeH2O . mH2O .[pic] = [pic] . 1OOg . (50oC – 70oC) Q3 = - 2000 cal Luego: Q1 + Q2 + Q3 = 0 2400cal + 24 oC . CC - 2000 cal = 0 ENSAYO 2



 DATOS: - 100ml de agua fría (26oC ) - 105ml de agua caliente ( 73oC ) - 205ml de agua mezclada ( 49oC ) - Densidad del agua: [pic] - CeH2O = [pic] Luego: Q(g) = Q1 + Q2 Q(p) = Q3 Donde: Q1 = calor ganado por el agua fría Q2 = calor ganado por el calorímetro Q3 = calor perdido por el agua caliente  Así tenemos: → Q1 = CeH2O . mH2O .[pic] = [pic] . 1OOg. (49oC – 26oC) Q1 = 2300 cal → Q2 = CC .[pic] = CC . (49oC – 26oC) Q2 = 23 oC . CC → Q3 = (-1) CeH2O . mH2O .[pic] = [pic] . 1OOg . (49oC – 73oC) Q3 = - 2400 cal Luego: Q1 + Q2 + Q3 = 0



 2300cal + 23 oC . CC - 2400 cal = 0 EXPERIMENTO NO 3: CALOR LATENTE DE FUSION (Lf) ENSAYO 1 DATOS: - 50 ml de agua tibia ( 47oC ) - 23 ml de hielo fundido ( 0oC ) - 73 ml de mezcla final (17oC ) - Densidad del agua: [pic] - CeH2O = [pic] - CC = 4.348 [pic] CALCULOS: Sabemos: [pic] Luego: Q(g) = Q1 + Q2 Q(p) = Q3 Donde: - Calor de fusión del hielo: Q1 = mh.Lf Q1 = 23g . Lf - Calor para pasar de 0oC a 17 oC: Q2 = mh . C . (17 oC - 0 oC) = 23g . [pic] . 17 oC



 Q2 = 391 cal - Calor perdido por el agua en el calorímetro y por el calorímetro: Q3 = ( mH2O CeH2O + CC )( Tf – Ti ) = ( 50[pic] - 4.348 [pic] )( 17 oC - 47 oC) Q3 = - 1369.56 cal Luego: Q1 + Q2 + Q3 = 0 23g . Lf + 391 cal - 1369.56 cal = 0 ENSAYO 2 DATOS: - 50 ml de agua tibia ( 49oC ) - 21 ml de hielo fundido ( 0oC ) - 71 ml de mezcla final ( 22oC ) - Densidad del agua: [pic] - CeH2O = [pic] - CC = 4.348 [pic] CALCULOS: Sabemos: [pic] Luego: Q(g) = Q1 + Q2 Q(p) = Q3 Donde:



 - Calor de fusión del hielo: Q1 = mh.Lf Q1 = 21g . Lf - Calor para pasar de 0oC a 22 oC: Q2 = mh . C . (22 oC - 0 oC) = 21g . [pic] . 22 oC Q2 = 462 cal - Calor perdido por el agua en el calorímetro y por el calorímetro: Q3 = ( mH2O CeH2O + CC )( Tf – Ti ) = ( 50 [pic] - 4.348 [pic] )( 22 oC - 49 oC ) Q3 = - 1232.604 cal Luego: Q1 + Q2 + Q3 = 0 21g . Lf + 462 cal - 1232.604 cal = 0 EXPERIMENTO NO 4: CALOR LATENTE DE VAPORIZACION (Lv) DATOS: - 50ml de agua fría (27oC ) 8ml de vapor condensado ( 100oC ) - 58ml de agua mezclada ( 50oC ) - Densidad del agua: [pic]



 - CeH2O = [pic] CALCULOS: Sabemos: [pic] Luego: Q(g) = Q1 Q(p) = Q2 Q(p) = Q3 Donde: - Calor ganado por el agua en el calorímetro y por el calorímetro: Q1 = ( mH2O CeH2O + CC )( Tf – Ti ) = (50 [pic] + 4.348 [pic] ) (50 oC - 27 oC) Q1 = 1250.004 cal - Calor cedido por el sistema caliente: Q2 = - mv.Lv = - 8g.Lv Q3 = - mv. .CeH2O(Tebullicion –Tf) = -8g.1cal/g0C.(1000C-500C)



 Q3 = - 400cal Luego: Q1 + Q2 +Q3= 0 1250.004 cal – 8g.Lv – 400cal = 0 OBSERVACIONES Experimento N01 ❖ Nos



pudimos dar cuenta que el error de la precisión en la medida



de los volúmenes de agua que utilizábamos influyo en la obtención del resultado de la capacidad calorífica del calorímetro razón por el cual se tuvo q realzar otros ensayos para corroborar el resultado. ❖ Se



observo que el agua suministrada para ser calentada y ser



añadida al calorímetro, va reduciendo su volumen en cada instante. ❖ Al



apagar el mechero procedemos a medir la temperatura del agua



y notamos que la temperatura del agua seguía en aumento. ❖ Se



observo que la lectura del termómetro en la mezcla final iba en



aumento hasta alcanzar una temperatura máxima de la cual empezó a descender por ello se tenia que estar atento a la medición. Experimento N03



 ❖ Este



experimento requiere de rapidez ya que al sacar el hielo hacia



el entorno de trabajo este empezó a derretirse la cantidad de material de trabajo (hielo) disminuía a cada instante. ❖ El



termómetro debía estar atemperado con el entorno para una



mejor precisión de la lectura final d la mezcla. ❖ Se



observa que después de un corto tiempo de haber introducido el



hielo al calorímetro que contiene agua caliente, el hielo, desaparece. ❖ Al



tratar de medir el volumen final del agua que esta contenido en e



l calorímetro, se observo que había aumentado. Experimento N04 ❖ Se



observo que se tiene que verificar que el tampón del matraz



tenga que estar seguro para evitar que haya mucha emisión de vapor y para que se consiga el objetivo del experimento y además evitar los accidentes de quemadura por la emisión de estos vapores ya que se encuentran a altas temperaturas. ❖ Después



de haber agregado vidrio al agua que esta contenida en el



matraz y haber sido calentada, adquiere un movimiento caótico. ❖ Se



observo la formación de vapor y el desprendimiento de gotas de



agua por el tubo.



 ❖ El



volumen final de agua del calorímetro después del experimento



aumento respecto del inicio. CUESTIONARIO Experimentos 1 y 2 2) Llene el cuadro correspondiente al experimento 1, descrito después de la experiencia A |Temperatura de agua fría |Temperatura de agua |Temperatura de la mezcla |Capacidad Calorífica del Calorímetro | |(T1) |caliente(T2) |(T3) | | |26 0c |70 0c |50 0c |-16.666 cal/0c ensayo-1 |26 0c |73 0c |49 0c |4.348cal/0c ensayo-2 | 3) se preparan 2 calorímetros similares, y solo se determina la capacidad calorífica de uno de ellos. ¿Se podría decir que la capacidad calorífica de este calorímetro es igual al otro? ¿Por qué? No, puesto que se pudo cometer errores en la experimentación para la determinación de la capacidad calorífica. Por otra parte el material que se emplea en la fabricación de este interviene mucho y aunque estén fabricados con el mismo material, siempre existirá diferencia entre uno y otro.



 7) Entre dos calorímetros iguales, uno que tiene mayor capacidad calorífica que el otro. ¿Cuál es el mejor? El calorímetro que posee menor capacidad calorífica. El objetivo del calorímetro es que intervenga de manera mínima en el proceso. Por lo tanto se busca que requiera lo mínimo para variar su temperatura al estado de equilibrio. 8) ¿Por qué son plateadas las paredes internas de un termo? Las paredes son plateadas para que el calor se refleje vectorialmente por las paredes del termo de forma continua para conservar el calor; es decir actúa como un aislante térmico. 9) se sabe que el vidrio es un mal conductor del calor, por lo tanto, cualquier vaso de precipitado se puede usar como calorímetro sin cubrirlo con papel platinado. ¿Es correcta esta apreciación? Si pero no es recomendable puesto que el vidrio solo reduce la cantidad de calor que se librera al exterior por conducción, pero existe otra forma de liberación del calor que es por radiación la cual hace que el calor traspase y salga al exterior, por eso es recomendable utilizar el papel platinado. 10) Compare las capacidades caloríficas de los sólidos, líquidos y gases y trate de dar una explicación de las diferencias.



 Para ver las diferencias, debo analizar una sustancia en los tres estados. Ya que en los experimentos realizados en el laboratorio se hicieron en base al agua. Veremos su capacidad calorífica en los tres estados. |Sustancia |Fase |Capacidad calorífica molar | |Agua |Solido (0ºC) |38.09 | |Agua |Liquido (25ºC) |75.33 | |Agua |Gas (100ºC) |37.47 |  Analizando los estados solido y líquido: Se observa que la capacidad calorífica del agua en estado sólido es menor ya que cuando se encuentra en este estado la energía proporcionada tan solo va destinada a su movimiento de rotación (grado de libertad). Mientras que en el agua la energía es consumida para los movimientos de rotación y traslación (ósea tiene mayor grado de libertad).  Analizando los estados líquido y gaseoso: En este caso el estado líquido tiene mayor capacidad calorífica que el vapor. Debido a que gran parte del calor otorgado se absorbe para romper la estructura regularmente ordenada en lugar de aumentar la energía cinética de las moléculas. 12) ¿Por qué la capacidad calorífica molar es una propiedad de la absorción del calor más segura, teóricamente, que la simple definición de capacidad calorífica?



 Porque la capacidad calorífica depende de un parámetro experimental que es la masa, a diferencia de la capacidad calorífica molar que no depende de ella si no de un determinado parámetro ya establecido. Experimentos 3 y 4 1) ¿Cuál es el calor latente de fusión que obtuvo experimentalmente? Se hallo experimentalmente que el calor latente de fusión es 42.54 [pic]que es el valor más cercano al valor teórico entre los dos ensayos realizados. El procedimiento de cómo llegamos a este resultado se puede ver en la parte de cálculos (Experimento Nº 3).En la pagina N07 2) ¿Cuál es el Calor Latente de Vaporización que obtuvo experimental? Se hallo experimentalmente que el calor latente de vaporización es 106.2505[pic] El procedimiento de cómo llegamos a este resultado se puede ver en la parte de cálculos (Experimento Nº 4).En la pagina N08 3) ¿cuál es el error absoluto y relativo de la determinación? EXPERIMENTO NO 3: CALOR LATENTE DE FUSION (Lf)



 Rt: Resultado teórico: Lf = 80[pic] Re: Resultado experimental: Lf = 42.54[pic] Error absoluto (Ea): Ea = 80 – 42.54 Ea = 37.46 Error relativo (Er): Er = [pic].100% Er = 46.825% EXPERIMENTO NO 4: CALOR LATENTE DE VAPORIZACION (Lv) Rt: Resultado teórico: Lf = 560[pic] Re: Resultado experimental: Lf = 131.24[pic] Error absoluto (Ea): Ea = 560 – 131.24



 Ea = 428.76 Error relativo (Er): Er = [pic].100% Er = 76.564% 4) ¿Por qué el hielo debe estar en la temperatura 0ºC de equilibrio antes de ser añadido al calorímetro? Porque de esta manera, ya no tenemos que hallar la temperatura del hielo ni el calor que se consumió para llevar a 0ºC el hielo de temperatura desconocida. De esta manera pasamos de frente al análisis de la temperatura de equilibrio 5) ¿Existe alguna diferencia si el agua se pesa antes o después de calentar? ¿Por qué? Si existe diferencia entre ellas siendo la masa inicial mayor que la masa final, debida a que en el proceso de calentamiento parte del agua gana energía suficiente para evaporarse y convertirse en vapor haciendo disminuir la masa inicial esto sucederá hasta dejar de suministrar calor.



 6) Si el hielo estuviera inicialmente a -5oC, escriba las ecuaciones de balance térmico necesarias para encontrar el calor latente de fusión? Para resolver este problema debemos tener los siguientes datos. DATOS: - Capacidad calorífica del calorímetro: CC (cal/oC) - Masa inicial de agua en el calorímetro - Masa total de agua en el calorímetro - Masa de hielo fundido: mh = mf - mi - Temperatura inicial del agua en el calorímetro: Ti(oC) = -5oC - Temperatura final del sistema: Tf(oC) - Calor especifico del agua: CeH2O CALCULOS: Sabemos: [pic] Luego: Q(g) = Q1 + Q2 +Q3



 Q(p) = Q4 Donde: - Calor para pasar de -5oC a 0oC: Q1 = mh . CeH2O . (0oC – (-5 oC)) - Calor de fusión del hielo: Q2 = mh.Lf - Calor para pasar de 0oC a TfoC: Q3 = mh . CeH2O . (TfoC - 0 oC) - Calor perdido por el agua en el calorímetro y por el calorímetro: Q4 = ( mH2O CeH2O + CC ) ( Tf – Ti ) Luego: Q1 + Q2 + Q3 + Q4 = 0 mh . CeH2O . (0oC – (-5 oC)) + mh.Lf + mh . CeH2O . (TfoC - 0 oC) + (mH2O CeH2O + CC) (Tf – Ti) = 0 mh . CeH2O . (5 oC) + mh.Lf + mh . CeH2O . (TfoC) + (mH2O CeH2O + CC) (Tf – Ti) = 0



 mh.Lf = - mh . CeH2O . (TfoC) - (mH2O CeH2O + CC) (Tf – Ti) - mh . CeH2O . (5 oC) Lf = - CeH2O . (TfoC) - (mH2O CeH2O + CC) (Tf – Ti)/ mh - CeH2O . (5 oC) 7) ¿Cómo se determina el calor específico del hielo y el agua? En un recipiente aislado. Introduzco 1 kilo de hielo a 0ºC y 100 g de agua de distinta temperatura (50ºC). Espero a que lleguen al eq uilibrio térmico y retiro el hielo que no se fundió para pesarlo. Mediante una diferencia de la cantidad inicial de hielo y la actual puedo saber cuánto hielo se derritió (m1). Y con la formula que se muestra a continuación se determinara que el calor especifico del agua 1 cal/gºC  Aplicando: Qg + Qp = 0 Qg = Lm1 = 80m1 Qp = cm2( [pic] ) = c(100)(0-50) Similar al caso anterior podemos hallar el calor específico del hielo. Pero en esta caso usaremos 20 g de hielo a -10ºCy 30 g de agua a 30 ºC. Esperamos que llegue al equilibrio térmico y pasamos a revisar cuanto hielo se fundió. Con la formula siguiente determinaremos que el calor especifico del hielo es 0.5 cal/gºC.



  Aplicando: Q1 + Q2 + Q3 = 0 Q1 = cm1( [pic] )= c(20)(0 - (-10)) Q2 = Lm = 80(10) Q3 = cm2( [pic] ) = (1)(30)(0 – 30) CONCLUSIONES • Uno de los hechos que despertó curiosidad e interés en el tema fue que al combinar distintos estados del agua estos cambiaban alcanzando una temperatura de equilibrio, lo cual significaba que el calor no se perdía, solo se transfería entre ellos. • Al realizar los respectivos cálculos nos dimos cuenta que diferían mucho de los datos teóricos, lo cual nos causo asombro y a la vez nos motivo para investigar y buscar las causas de las diferencias. • Las múltiples aplicaciones de la termoquímica en nuestra vida también genero interés en el estudio de dicha ciencia. RECOMENDACIONES - En el experimento 4, se tuvo problemas con el tubo de desprendimiento de vapores, puesto que el vapor se condensaba en el



 mismo, la recomendación seria que el tubo este cubierta o revestido por un aislante térmico. - mayor seguridad con el tapón del matraz puesto que podría salir disparado y ocasionar daños. - Se nos dio una tapa de tecnopor para el calorímetro el cual no era exacto ósea que no encajaba en la boca del calorímetro, cosa que ocasiono que el resultado no sea el apropiado. REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS ❖ Brow,
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 Q = cm( [pic] ) [pic] = Hfinal – Hinicial = Qp Poner 100ml agua fría en el calorímetro Calentar 110ml agua y anotar su temperatura Enfriar el termómetro y secar  Anotar la temperatura del agua dentro del calorímetro Introducir el termómetro en la tapa de tecnopor  Agregar el agua caliente al calorímetro y cerrar con el tecnopor  Agitar suavemente con el termómetro  Anotar la temperatura de la mezcla final  Anotar el volumen final de agua en el calorímetro Coloque en el calorímetro 50ml de agua (entre 400c-500c) Tomar unos trozos de hielo  Anotar la temperatura del agua del calorímetro



 Pesar lo trozos de hielo  Asegurarse que la temperatura del hielo sea 00c  Agregar los cubos del hielo al calorímetro Tapar calorímetro con el tecnopor con el termómetro puesto Mover suavemente con el termómetro hasta fundir el hielo  Anotar la temperatura final de la mezcla en equilibrio Medir el volumen final de agua en el calorímetro  Añade agua hasta la mitad del balón de destilación  Añadir al colorímetro 50ml de agua fría  Agregue vidrio, y calentar la mezcla  Anotar la temperatura del agua dentro del calorímetro Cuando se desprenda continuamente vapor por el tubo de vapor Introducir este tubo en el calorímetro por la tapa de tecnopor



 [pic]$%IW£¤³ÃÐóù[?] - 8 A [ „ … Œ Ž ’ “ ˜ ™  îßÐÁ²£”£”£”…p”…p”…”£a£R£ChÇL%h…%PCJaJmH sH hÇL%h L:CJ$aJ$mH sH hÇL%hÍ@-CJ$aJ$Cuando la temperatura varía entre (200c-250c) retirar el tubo  Anotar la temperatura final de la mezcla Medir el volumen de agua final en el calorímetro CC = -16.666 [pic] CC = 4.348 [pic] Lf = 42.54[pic] Lf = 36.69[pic] [pic] [pic]



 Qg Temperatura de Equilibrio Qp T1 T2 Lf = - CeH2O . (TfoC) - (mH2O CeH2O + CC) (Tf – Ti)/ mh - CeH2O . (5 oC) Lv =106.2505 cal/g
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