Pràctica 8.

Mesura de la calor latent de solidificació de l’H2O.

Cerni Pol Rossa. Grup D1

Universitat de Barcelona, Diagonal 647, 08028 Barcelona. 3 de maig de 2004


Resum

L’objectiu d’aquesta pràctica és de mesurar la calor latent en una transició de fase de primer ordre. Així, obtindrem la calor latent de solidificació de l’aigua utilitzant el calorímetre amb la calibració feta en la pràctica 7.

The purpose of this experience is to measure the latent heat in a first order phase transition. So, we are going to obtain the water latent solidification heat using the calorimeter with the 7th practice’s calibration.
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Introducció teòrica

Mitjançant el calorímetre diferencial de flux mesurem el calor bescanviat entre una massa M d’aigua situada sobre un dels detectors i el bloc calorimètric, a mesura que anem variant 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 del voltatge enfront del temps, després de corregir la línia de base. En condicions de pressió constant, la calor bescanviada coincideix amb el canvi d’entalpia de la transició (calor latent); o sigui, que si q(t) és el flux de calor, tenim:
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Material


El material necessari per a realitzar la pràctica és:


Un calorímetre amb la seva calibració.


Un multímetre d’alta resolució.


Un termòmetre digital.


Un ordinador amb una placa de comunicacions GPIB i el programa d’adquisició de dades emprat en la pràctica 7.


Un manòmetre que ens indicarà la pressió del gas que està dintre del tub graduat.

Procediment experimental

En primer lloc, cal preparar el calorímetre per fer la mesura. Per a això netegem amb alcohol la cassoleta marcada amb la L i l’assequem bé fins a comprovar que està ben seca. La pesem, l’omplim amb una gota d’aigua (que no ocupi tot l’espai d la cassoleta perquè si abans o després de gelar-se toca amb la tapa o pantalla protectora les mesures no seran correctes) i la tornem a pesar per determinar la massa M d’aigua. Col·loquem la cassoleta amb l’aigua sobre la termopila, posem la pantalla protectora, tapem el calorímetre i el col·loquem dins la caixa aïllant. Esperem uns minuts per que la temperatura s’estabilitzi, mentre engeguem els aparells. A continuació procedim a refredar el calorímetre posant-lo en un bany de N2 líquid. Comencem a mesurar la resposta del calorímetre a partir dels 10ºC aproximadament. Cal estar atents a la temperatura a la que es produeix el pic calorimètric, corresponent a la transició de fase, que anotem un cop s’hagi produït. Esperem a que el senyal calorimètric torni a la línia de base, ens esperem uns minuts a que s’estabilitzi, i aturem la presa de dades i guardem al disquet, anotant el nombre de punts presos.

Podem repetir la mesura a l’inrevés, augmentant la temperatura de la mostra tot deixant el calorímetre refredat fora del recipient de poliestirè i esperant que s’escalfi a temperatura ambient; arribant als 10 graus centígrads negatius i començant a mesurar, anotant la temperatura pel canvi de fase i esperant a que les mesures tornin a la línia de base com abans.
Resultats obtinguts


La sensibilitat en funció de la temperatura trobada en la pràctica 7 és S(T)= -73 + 1.26·T – 1.13·10-3·T2 [mV/W].

La precisió que ens dóna la bàscula és de 0,1 grams, usada com a l’error d’aquesta, així, la massa de la cassoleta és mc = (1.39±0.01)g, la massa de la cassoleta amb la gota d’aigua ma=(1.44±0.01)g, i la massa d’aigua és M = (0.05±0.02)g (emprat el tractament d’error: 
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L’error en la temperatura és de 0.01graus centígrads, així en refredar la mostra d’aigua trobem la temperatura del pic en la gràfica, corresponent al canvi de fase, de T1 = (–10.4±0.01)ºC = (262.75±0.01) K per la que trobem una sensibilitat S1 = (180.053±0.007) mV/W; fent el càlcul d’errors de S de la següent forma: 
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Per al procés de la solidificació, i si 
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, obtenim la següent gràfica:
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On integrant l’àrea de la corba trobem Q = -21.4232 J a partir de processaments numèrics, i negativa al tractar-se de la solidificació d’un procés exotèrmic per part de l’aigua. Així doncs, calculem ara la calor latent de solidificació de l’aigua a partir de 
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trobant L = -428.464 J/g.

El càlcul de l’error per L el fem a partir de :
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(on hem negligit el primer terme degut al complicat càlcul de l’error en la calor Q –també petit, suposem, degut a l’eficàcia dels càlculs numèrics de Origin-)

Així finalment la calor latent de solidificació de l’aigua és de 
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Discussió de les dades obtingudes


El valor trobat en la bibliografia pel calor latent és de L = -333.5 J/g, el qual es troba dins el marge d’incertesa del nostre resultat 
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, encara que aquest no resulti gaire correcte i convincent degut al gran i considerable marge d’error trobat.


L’error en la mesura de L, bastant gran, és degut a l’error que tenim en la massa de la gota d’aigua M = (0.05±0.02)g on podem veure que mesura i error són de la mateixa magnitud i molt semblants, fet que podem derivar de la precisió de la bàscula i les dues pesades necessàries per obtenir la massa de l’aigua. Doncs, per a millorar el muntatge d’aquesta pràctica proposem l’ús d’un calorímetre amb capacitat per a masses d’aigua més grans, o bé d’una balança amb més precisió que la actual.


Observant la temperatura del pic de la gràfica obtinguda experimentalment es veu que la temperatura d’aquest no és de 0ºC, això és degut a un possible fenomen de subrefredament a causa de impureses en l’aigua, la lentitud del calorímete en refredar, o la tensió superficial de la gota d’aigua.

Hem trobat una L amb signe negatiu degut a què el procés és una transició líquid-sòlid exotèrmica en el cas de l’aigua, apreciable pel fet d’obtenir una línia de base ja negativa (conveni de calor donada pel sistema negativa).


En aquesta pràctica hem decidit no treballar amb el segon procés portat a terme al laboratori, el de refredament, a causa de la forma corbada que vam obtenir en el pic i de la poca altura d’aquest, que ens portava a trobar una L que no concordava amb el valor teòric esperat.


Conclusions


Hem obtingut valors de la temperatura de l’aigua en una solidificació d’aquesta emprant un muntatge basat en un calorímetre calibrat en la pràctica anterior i un ordinador, i a partir d’aquests, calculat la calor latent de solidificació d’aquesta trobant un resultat que, encara que amb un error considerable, engloba bé el valor teòric esperat. Aquest error (del 25%) és degut a l’error en la massa d’aigua presa com a mostra degut a les limitacions en capacitat del calorímetre i la precisió de la bàscula usada. Podem dir que el muntatge amb el que hem treballat és un bon experiment per trobar L, encara que millorant-lo de la forma més amunt comentada trobaríem un valor de L més precís que ens corroboraria més o menys el nostre resultat.
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