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OBJETIVO

Determinar el calor de combustion de una sustancia solida,
usando una bomba calorimétrica.
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COMBUSTION

Proceso de oxidacion rapida de una
sustancia, acompafado de un aumento de
calor y frecuentemente de luz.

En el caso de los combustibles comunes, el
proceso consiste en una combinacién
quimica con el oxigeno de [a atmdsfera que
[leva a [a formacién de didxido de carbono,
mondxido de carbono y agua, junto con
otros productos como diéxido de azufre,
que proceden de [os componentes menores
del combustible.

El término combustién, también engloba el
concepto de oxidacién en sentido amplio.

El agente oxidante puede ser 4cido nitrico,
ciertos percloratos e incluso cloro o fldor.




h
CEPTOS IMPORTANTES QUE TIENEN QUE

INVESTIGAR

* Termoquimica s - @

e Reacciones exotérmicas \ ’

e Reacciones endotérmica

« Combustible

e Comburente
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Cs + O2 > COZ + AH combustion

Respiracion:
C6leo6 +6 O2 g 6CO2 +6 HZO + AH combustion

Glucosa




« Bomba calorimetrica

e Calorimetro

(V = cte)

iNingun calor entra o sale!

1. Agitador eléctrico

N

N o o s ow

. Bomba calorimétrica (camara de

reaccién)

. Camisa aislante
. Recipiente para el agua
. Sonda de temperatura (termémetro)

Cable de ignicién
Tapa

qsys = qwaler + qcal + qrxn

Qs =0

qrxn =- (qwaler + qcal)
= msAt

qcal = Cr:alAt

qwaler

Reaccioén a P constante
AH = qrxn



ONES QUE SE PUEDEN

MEDIR CON CALORIMETRIA




Primer Principio de la Termodinamica

La energia total de cualquier sistema aislado se
conserva

para un sistema cerrado (de masa constante)
AU=0-W

donde

AU : el cambio en la energia interna del sistema

QO : es el calor agregado al sistema
W . el trabajo realizado por el sistema

Q0 > 0 : Sistema absorbe energia como calor

O < 0 : Sistema transfiere energia como calor
W > 0 : Sistema realiza trabajo
W < 0 : Sistema recibe trabajo







 RELACION ENTRE AU Y AH
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PROCEDIMIENTO
EXPERIMENTAL




' El calor de ﬂ

combustion [ [
se determina
normalmente
con una

bomba B]
calorimeétrica !

Es el
calorimetro a
volumen
constante,
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o este caso SAHNNRNNENNN 5 ) RNNNNRN
el calor

liberado por 1. Bomba Calorimétrica 5. Recipiente Adiabatico
la reaccion 2. Bario de agua 6. Electrodos

Qv es AU. 3. Agitador 7. Valvula de descarga

4, TermOmetro 8. Motor del aauitador
9. Capsula protectora




TECNICA

La técnica es la misma para la sustancia (acido benzoico) con la
que se calcula la capacidad térmica del calorimetro y para la
sustancia (naftaleno o alimento) a la que se le calcula el calor de
combustion, lo unico que varia es el tratamiento de los datos.

1. - Pesar 1 g aproximadamente del sélido que se va a utilizar.

2.- Con la prensa pastilladora hacer una pastilla usando el soélido
pesado anteriormente. (la técnica para hacer la pastilla sera
indicada por el profesor)

3.- Atravesar la pastilla por el centro con una broca de 1.5 mm.
4.- Cortar 10 cm. del alambre de ignicion.
5.- Pesar la pastilla y el alambre por separado.



6.- Pasar el alambre por el orificio de la pastilla y amarrar
las puntas a los electrodos de la bomba, cuidando que no
haya falso contacto.

Electrodos

Alambre de ignicion

Céapsula protectora

/.- Poner en el fondo de la bomba 1 ml de agua destilada medida
con una pipeta volumétrica.

8.- Colocar la tapa de la bomba, apretando la tuerca anular con la
mano. No usar herramientas.



CILINDRO

D] =
OXIGENO BOMBA 1. Valvula maestra

| 2. Valvula de control

3. Valvula de purga

4. Valvula de descarga de la bomba

MC. Manometro de presion de oxigeno en el cilindro
MO. Mandmetro de presion de oxigeno en la bomba




9.- Introducir el oxigeno a la bomba.:

a) Conectar el juego de mandémetros al cilindro del oxigeno.

b) Conectar la terminal moleteada a [a bomba (apretar con [a mano), con la
valvula de descarga (4) y de control cerradas (2).

c) Abrir la valvula maestra (1) totalmente o lo suficiente hasta que la presién del
tanque se lea en el manémetro M.C.

(Ej.: 125 kg/cm2 tanque recién cargado)

d) Abrir con cuidado la valvula de control (2) hasta alcanzar entre 20 6 25 atm. No
[legar a presiones superiores de 30 atm, pues puede explotar.

e] Cerrar la valvula de control (2) una vez alcanzada [a presién deseada.

f] Cerrar la valvula maestra (1).

g) Abrir la valvula de purga (3).

h)Quitar la conexién moleteadas de [a bomba.



10.- Preparacion del bafio de agua:

a) En la cubeta metalica poner 2 litros exactos de agua a 25.5°C
aproximadamente (para tener un bano de 25°C).

b) Introducir la cubeta en el recipiente adiabatico cuidando que quede en el
lugar correcto.

c) Poner dentro de [a cubeta [a bomba, utilizando las pinzas especiales para
ello, observar que quede en el lugar adecuado.

d) Colocar en [a bomba los cables que suministran corriente eléctrica a los
electrodos. (La intensidad de corriente que pasa por el alambre de ignicién
es de aproximadamente 4 amp., con un voltaje de 18 V, suficiente para
encender [a pastilla).



e] Si1se observan burbujas en la tapa de [a bomba (intensas), sacarla de la
cubeta, secarla y liberar el oxigeno usando la valvula de descarga y repetir

[a operaciéon de [lenado con oxigeno. Alguna que otra burbuja - una cada 5 o
10 segundos carece de importancia.

f] Colocar la tapa con el agitador y poner el termdmetro de precision
(graduado en 0.01 6 0.02°C) en el orificio de la tapa, observando que puedan

[eerse Jos 25°C. En ese momento colocar el [ente de aumento el termdémetro
para mejorar las lecturas.

g) Accionar el motor del agitador.



11.- Conectar los electrodos de [a bomba a [a fuente de poder y |a fuente al
suministro de corriente de 125 Volts.

12.- Empezar a leer |a temperatura del bano de agua cada 30 segundos durante g
minutos.

13.- Oprimir el botén de encendido de la unidad de ignicién. El operador debe
permanecer alejado del calorimetro durante 15 segundos después del encendido
para su propia seguridad.

14.- A partir de este momento tomar la temperatura cada 15 segundos hasta
obtener un valor maximo.

15.- Seguir leyendo [a temperatura del bano durante 10 minutos més en intervalos
de 30 segundos.

16.- Desconectar el agitador y [a fuente de corriente.
17.- Retirar con mucho cuidado el termdémetro, el [ente de aumento y guardarlos.

18.- Quitar la tapa del calorimetro.



19.- Con [as pinzas sacar [a bomba de |a cubeta, retirando antes [os cables de
[os electrodos.

20.- Secar por fuera [a bomba.

21.- Sacar [entamente los gases de [a bomba, usando la valvula de descarga (4).
22.- Destapar [a bomba manualmente (no usar herramientas).

23.- Pesar los restos del alambre de ignicion.

24.- Si se encuentra que el interior de [a bomba esti cubierto de hollin,
posiblemente [a cantidad de oxigeno disponible en el momento de [a
combustién fue insuficiente para provocar una combustién completa y el
ensayo debe ser descartado.
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'DETERMINAR LA CONSTANTE DEL CALORIMETRO
1.- Elaborar una hoja de datos:

a) Masa de la pastilla: mac- benz g mcompuesto

b) Masa del alambre de ignicion antes y después de la combustion, malambre

c) Masa del agua, mH20

d) Masa del acido nitrico formado, mHNoO3

e) Calor de combustion del acido benzoico, para el calculo de la capacidad térmica del calorimetro,.

Auoac.benz.
f) Calor de formacion del acido nitrico, AU°fHNO3 DATOS OBTENIDOS PARA CALCULAR LA CONSTANTE DEL
g) Calor de combustién del alambre de CALORIMETRO

ignicion, AUecalambre
h) Calor especifico del agua, c H20 3 |a
temperatura promedio del bano.

i) Columna de datos: tiempo (min) vs.

Temperatura (°C). —
mglambre= | 0006 | ¢




CALCULOS AU DE LAm
1.- Elaborar una hoja de datos:

a) Masa de la muestra: mmuestra

b) Masa del alambre de ignicion antes y después de la combustion, malambre

c) Masa del agua, mH20

d) Masa del acido nitrico formado, mHNoO3

e) Calor de combustion del acido benzoico, para el calculo de la capacidad térmica del calorimetro,.
A Uoac.benz.

DO [ (=R {elgnrtTele] s Mo S I-Tol{s oW aTida [ MWL\ LLULEE DATOS OBTENIDOS PARA CALCULAR CALOR COMBUSTION DE LA
g) Calor de combustién del alambre de MUESTRA

ignicion, AUecalambre
h) Calor especifico del agua, c H20 3 |a
temperatura promedio del bano.

i) Columna de datos: tiempo (min) vs.

Temperatura (°C). —
 malambre= | dato | g




f calculo de capacidad térmica del calorimetro se
hace el S|gwente balance de calor:

Calor ganado por el agua y el calorimetro =- Calor perdido
por la reaccion de combustion (incluye el combustible, el
alambre y la formacion del acido nitrico). Se usa acido

R _




calculo de capacidad térmica del calorimetro se
hace el S|gwente balance de calor:

Calor ganado por el agua y el calorimetro =- Calor perdido
por la reaccion de combustion (incluye el combustible, el
alambre y la formacion del acido nitrico). Se usa acido

R _




=_ - s= el incremento de temperatura producido por la

reaccion de combustion.

K es la capacidad térmica del calorimetro.

despejando:







partiCipan gases:

PAV = (A) 00 RT

En donde (An)gases es el numero de moles de productos gaseosos menos
las moles de reactivos gaseosos, si se considera que los gases a esa presion
se comportan idealmente.

AHP = AU° +(AR) . RT

Si en la reaccion solamente participan solidos y liquidos
ALP = AH° pogue AV =0

5.- Anotar la reaccion de combustion del material utilizado.



apacidad térmica del calorimetro se hace el \

siguiente balance de calor:

Calor ganado por el agua y el calorimetro =- Calor perdido por la
reaccion de combustion (incluye el combustible, el alambre y la formacion
del HNO3). Se usa naftaleno como combustible.

q'&l:' + qﬂ.’ = _{Q muestra + nﬂﬂmﬂ’: + qﬁﬂ"i‘ﬂ, }

Finalmente:

ALP _('Damm + aﬂr + IE;"i'r‘n'r:- +ﬂu}

muestra =
|I']"l'I

4.- Para obtener el calor de combustion a presion constante, se usa el
siguiente planteamiento; por definicion:

AH = AU + A[PV)



Ulo AU de la muestra







