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Amb la fita d’obtenir el calor latent de solidificació de l’aigua  (H2O) , en primer lloc calibrarem un calorimetre diferencial de flux i, més tard, l’usarem per mesurar el calor latent bescanviada entre una massa M d’aigua destil·lada sobre un dels detectors i el bloc calorimètric. Les dades foren automàticament enregistrades per un ordinador. El valor que vam obtenir és el següent:

In order to obtain the solidification latent heat of  water (H2O), in first place we calibrated a differential-heat-conduction-scanning calorimeter and, later, we used it for measuring the exchanged heat between a mass M of destiled water on one of the detectors and the the calorimètric block. The data were automatically saved by a computer. The value is the following:

L= 379 ( 95 J/g 

Introducció 
L’objectiu de la pràctica 7 era el calibratge (és a dir l’obtenció de la sensibilitat en funció de la temperatura) del calorímetre que havíem d’utilitzar a la pràctica 8, i l’objectiu de la pràctica 8 era la mesura de el calor latent de fusió de l’aigua, la qual correspon a una transició de fase de primer ordre.
L’informe està organitzat de la següent manera: primerament, una introducció teòrica on exposem els fonaments bàsics sobre el calorímetre emprat en la nostra pràctica. Seguidament l’explicació del procediment experimental. I finalment, el tractament de les dades  del calibratge i de la mesura del calor latent de l’aigua, seguit d’una breu explicació del tractament d’errors i una conclusió.
Fonaments teòrics

Quant als calorímetres cal tenir en compte que es tracten d’aparells que permeten mesurar el calor que flueix entre sistemes a diferents temperatures i en contacte tèrmic. N’hi ha de diferents tipus, cada un d’ells adaptat a les diverses necessitats. Nosaltres vam emprar en concret un calorímetre diferencial de flux.

El principi de funcionament de la calorimetria  de flux es basa en la diferència de temperatura entre un bloc termostàtic a temperatura controlada i el sistema que volem estudiar. Aquesta diferència és proporcional al flux de calor per unitat de temps entre el sistema i el bloc i, també, al senyal elèctric obtingut que és mesura gràcies a l’efecte termoelèctric.
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Calibrar el calorímetre consisteix a determinar la constant de proporcionalitat entre el voltatge i el flux de calor per unitat de temps, constant que s’anomena sensibilitat del calorímetre (S), i és funció de la temperatura de treball del calorímetre:

S = V/q

Mitjançant el calorimetre diferencial de flux vam mesurar el calor bescanviat entre una massa M situada sobre un dels detectors i el bloc calorimètric, a mesurar que anàvem variant la temperatura la temperatura del calorímetre. La calor bescanviada durant el procés de solidificació està donada per l’àrea sota de la corba calorimètrica que obtindrem en representar les dades, després de corregir la línia de base. En condicions de pressió constant, el calor bescanviada coincideix amb el canvi d’entalpia de la transició (calor latent):

(H = ( q(t)dt

Procediment experimental
El material emprat en la realització de les pràctiques 7 i 8 va ser:

- calorímetre

- multímetre d’alta resolució 

- amperímetre

- font d’alimentació

- termòmetre digital

- ordinador amb placa de comunicacions GPIB i programa d’adquisició de dades.

Resultats i tractament de dades
Calibratge del calorímetre 
A la pràctica 7 vam trobar els senyals del calorímetre per diferents temperatures, per tal de calibrar-lo trobant una relació entre la sensibilitat del calorímetre i la temperatura. 
Per a obtenir la sensibilitat hem de procedir de la mateixa manera en els 5 senyals. Primerament, cal determinar la alçada Y que va des de la línia de base fins el pic, per fer-ho ens hem servit del programa informàtic Origin 6.0. Un cop obtingut aquest valor, només ens cal dividir-lo per la potència, és a dir, el producte de la intensitat per la diferència de potencial, la qual és manté constant en tot l’experiment.

Els senyals del calorimetre tenen la següent forma:
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Aquesta gràfica correspon a la mesura realitzada a la temperatura ambient (T=23.3ºC), les altres gràfiques són molt similars.
De forma anàloga per tots els senyals, buscarem la sensibilitat S=Y/VI.

V=2,00 ( 0,01V 
T1= 296.45 K
I1= 20.06 ( 0.01 mA; Y1= 14.12 mV
T2= 293.15 K 
I2= 20.00 ( 0.01 mA; Y2= 13.72 mV
T3= 261.25 K
I3= 18.40 ( 0.01 mA; Y3= 11.85 mV
T4= 249.45 K 
I4= 19.80 ( 0.01 mA; Y4= 12.24 mV
T5= 241.45 K 
I5= 19.18 ( 0.01 mA; Y5= 11.35 mV
A partir d’aquestes dades trobem la sensibilitat a les diferents temperatures:

S1= 352 ( 2 mV/W
S2= 343 ( 2 mV/W

S3= 322 ( 2 mV/W

S4= 309 ( 2 mV/W

S5= 296 ( 2 mV/W

Representant aquests valors obtinguts per la sensibilitat a diferents temperatures, veiem que el millor ajust és un ajust polinomic de segon grau:
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D’aquí podem trobar la relació entre la sensibilitat i la temperatura que ens permetrà, a la pràctica 8, saber quina és la sensibilitat del calorímetre a la temperatura a la que nosaltres estem treballant.
S(T)= -740.45 + 6.95 T - 0.011 T2
Determinació del calor latent de solidificació de l’aigua

[image: image3.emf]                                            

                                            

                                            

                                            

                                            

                                            

0 500 1000 1500 2000 2500

-0,5

-0,4

-0,3

-0,2

-0,1

0,0

dq/dt (J/s)

temps (s)


Aquesta gràfica mostra la variació del flux de calor en front del temps. 
Per trobar aquesta relació ens ha calgut saber la sensibilitat del calorímetre a la temperatura a la qual es troba el pic, el punt de solidificació; aquesta és de 265.35 K. Fent servir la relació trobada en la pràctica 7 hem trobat que la sensibilitat val
S= 329 ( 2 mV/W
Així doncs, si dq/dt= V/S, és immediat conèixer el flux.

Un pas previ al càlcul del calor latent, és la integració de l’àrea compresa entre la línia de base i el pic. D’aquesta manera s’obté el valor total de la calor bescanviada durant la transició de fase. 
Q= 15.25 J
Finalment, coneixent  Q i la massa d’aigua (M= 0,04(0,01 g) amb la que hem estat treballant, trobem el calor latent:
L=Q/M = 379 ( 95 J/g 
Càlcul d’errors
La precisió dels aparells que hem utilitzat durant l’experiment és la següent:
	Aparell
	Precisió

	Voltímetre
	0.01 V

	Amperimetre
	0.01 mA

	Termòmetre
	0.1 ºC

	Balança
	0.01 g


Propagació d’errors:
Sigui Y(x,z), si coneixem els errors associats a x i z,

δY= Y δx/x + Y δz/z

Conclusions

El valor obtingut per a el calor latent de fusió de l’aigua difereix del valor trobat a la bibliografia que és el següent:

Lf(H2O) = 334,63 J/g

No obstant això veiem que el valor real entra dins del marge d’error del nostre càlcul. La causa d’aquest error es troba  bàsicament en dos fets clau: el càlcul de l’àrea depèn molt de la correcció de la línia de base i per tant la incertesa en aquesta contribueix de manera molt important  tant en l’error final com en la imprecisió del resultat, per tant caldria disminuir la deriva al mínim. L’altra font important d’error és el gran error relatiu de la massa de l’aigua, fet que es podria millorar augmentant la massa d’aigua a estudiar o millorant la precisió de la mesura.
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