CALORIMETRIA

1. TEMPERATURA DE UN CUERPO

Para definir la temperatura desde un punto de vista fisico hay que definir el concepto de equilibrio térmico y
describir el movimiento térmico de las particulas.

EQUILIBRIO TERMICO

energia al frio hasta que sus temperaturas se igualan. Luego deja de transferirse energia y se dicef{quejlos

Cuando se ponen en contacto dos cuerpos a diferentes temperaturas, el cuerpo caliente le tr !'ere
dos cuerpos se encuentran en equilibrio térmico.

La temperatura de dos cuerpos que alcanzan el equilibrio térmico no es la temperatura m@e las que
tenian inicialmente, ya que intervienen factores como la masa de cada cuerpo y la natur@za la materia

de cada uno.
Por ejemplo, si se sumerge un pequefio trozo de metal muy caliente en un cubo con a agua, el metal
sufre un brusco descenso de temperatura, pero el agua apenas se calienta.

LA TEORIA CINETICA Y EL MOVIMIENTO TERMICO ’\0

Esta teoria es un modelo que explica los fenébmenos que ocurren en I(}\@os a partir de las siguientes
suposiciones:

= La materia esta formada por pequefias particulas que ejercen f entre si.
= Estas particulas experimentan un movimiento continuo y desor 0 denominado movimiento térmico.
tefimico, y energia potencial a causa de las

Las particulas poseen energia cinética debido al movimieato
fuerzas de interaccion entre ellas.

*
En la superficie de contacto entre los cuerpos, Ia‘s @culas mas rapidas les transfieren energia a las mas
lentas al chocar con ellas y la energia pasa aIQjﬁQr los cuerpos mediante choques entre las particulas.

La suma de las energias cinéticas y potencialestde todas las particulas de un sistema se denomina energia
interna de un sistema. 4

Cuando se alcanzo el equilibrio térr@@tre dos cuerpos, la energia cinética media de sus particulas es la
misma.

*

La temperatura de un cuerp }oporcional a la energia cinética media de sus particulas.

2. EL CALOR S FORMA DE TRANSFERENCIA ENERGETICA

Al poner en _contdctd dos cuerpos a distinta temperatura, se transfiere energia del cuerpo caliente al frio
hasta alcanz uilibrio térmico.

Este pr%@e aracteriza por los siguientes hechos:

- L ia se transfiere del cuerpo con mayor temperatura al cuerpo con menor temperatura.

- rgia interna del cuerpo frio aumento y la del caliente disminuy®.

- \EP el equilibrio térmico, los dos cuerpos cuentan con la misma temperatura e igual energia cinética
media de sus particulas. En este estado cesa la transferencia de energia de un cuerpo al otro.

Calor: es el proceso de transferencia de energia de un cuerpo a otro como consecuencia de la diferencia de
temperatura entre ellos.

FORMAS DE PROPAGACION DE ENERGIA MEDIANTE CALOR

- La conduccion. Es la propagacion calorifica sin desplazamiento de materia. Las particulas del cuerpo
gue recibe energia se mueven con mayor rapidez y transmiten esta energia mediante choques a las
restantes particulas del cuerpo. De este modo se transmite el aumento de temperatura la todo el cuerpo,

Tema: Calorimetria (4° ESO) Colegio Mariano Pagina 1 de 6




aunque esa transmisién emplea un tiempo. Por ejemplo, si se calienta al fuego el extremo de una barra
metalica, se puede sujetar con la mano el otro extremo durante un tiempo.

- La conveccion. Es la propagacion calorifica mediante desplazamiento de materia. Se produce
fundamentalmente en los fluidos. Las partes del cuerpo que reciben energia aumentan de volumen, se
vuelven menos densas y ascienden. Las partes frias son mas densas y bajan ocupando las zonas libres.
De este modo, la temperatura tiende a igualarse en todas las partes del cuerpo.

- Laradiacién. Es la propagacién de energia a través de ondas electromagnéticas sin necesidad de algun
medio material. Todos los cuerpos irradian energia en funcion de su temperatura. Cuando la temperatura
de un cuerpo alcanza un determinado valor, el cuerpo radia energia luminosa y se pone incandescente.

3. MEDIDA DE LA TEMPERATURA O

La sensacién de caliente o frio depende de la temperatura de quien toca un objeto y de si%@nuen 0

mal conductor calorifico = El sentido del tacto es un mal medio para medir la temperatura de jetos.

La temperatura se mide con los termémetros. Un termémetro es un instrument(we posee alguna
propiedad observable (longitud, resistencia eléctrica, volumen o color) que varia €on el valor de la
temperatura.

equilibrio térmico con él. Se calibra midiendo la longitud de la column curio en dos procesos que

*
El més conocido es el termémetro de mercurio, que mide la temperatu &n objeto al alcanzar el
ocurren a temperaturas determinadas: la fusion del hielo y la ebullicién e\ ua

ESCALAS DE TERMOMETRICAS. 0\

= Escala Celsius. El cientifico sueco Anders Celsius cre6 B%;:ala Celsius, que le asigna el valor 0°C a
la temperatura de fusién del agua y 100°C a su ten%atu de ebullicion. El intervalo termométrico
entre los dos puntos se divide en 100 partes, y qu e ellas se denomina grado centigrado.

= Escala Fahrenheit. Propuesta por el fisico hoIa@Gabriel Fahrenheit, s6lo se utiliza en los paises
anglosajones. En ella se le da el valor 32 unto de fusion del agua y 212 °F a su punto de
ebullicion. El intervalo termomeétrico se di 80 partes. La relacion con la escala centigrada viene

expresada por:
TCg) _T(F)-32

5 9
Las dos escalas citadas tienen mo defecto: la arbitrariedad en la eleccién de los valores de sus
puntos fijos. En cambio, Ia’d inada escala absoluta cuenta con un fundamento fisico mas universal.

= Escala absoluta o Kelwi
(0 K) corresponde
movimiento térmi
escala centlgrada

la mas utilizada por los cientificos. El cero de esta escala o cero absoluto
5°C, y a esta temperatura, las particulas que forman la materia carecen de
0 tanto, es imposible pensar en una temperatura inferior. La relacion entre la
absoluta es:

T(K)=T(°C)+273

4. CAPA@AD CALORIFICA Y CALOR ESPECIFICO

pos de substancias distintas pero de igual masa se ponen en contacto con el mismo foco
cdlorifi experimentan incrementos de temperatura diferentes. Se dice que poseen distinta capacidad

Capacidad calorifica: es la cantidad de energia que hay que transferirle calorificamente a un cuerpo para
gue su temperatura aumente un kelvin. Su valor depende de la masa del cuerpo y de la substancia de la
gue esta formado. Se mide en J/K.

Calor especifico: C. una substancia es la energia que absorbe mediante calor un kilogramo de esta para
aumentar 1 K su temperatura. La unidad de calor especifico en el sistema internacional es J kg™ K™.

Por lo tanto, la energia que hay que transferir mediante calor, Q, a un cuerpo de masa m para elevar su
temperatura desde T;hasta Ty es: Q=mCA(, -T))
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CALORES ESPECIFICOS

Substancia | C.(Jkg” K" | Substancia | C.(J kg" K™
Agua liquida 4180 Cobre 1100
Agua sélida 2132 Aluminio 896
Etanol 2450 Hierro 452
Acetona 2180 Plata 239

Como consecuencia del principio de conservacién de la energia, si dos cuerpos intercambian energia
mediante calor, la energia cedida por uno de ellos (negativa) es igual a la absorbida por el otro (positiva).
Por consiguiente:

Qabsorbido = _chdido = Qabsorbido + chdido = 0

5. VARIACION DE TEMPERATURA Y CAMBIOS DE ESTADO %O

Al transferirle energia mediante calor a una substancia sélida o liquida, aumenta su tem er%ﬁorque se
incrementa la energia cinética promedio de sus particulas.

Cuando su energia cinética no puede aumentar mas, toda la energia absorbida se empIDa ;en incrementar la
energia potencial de las particulas, lo que debilita las fuerzas de atraccién entre e@y produce un cambio

de estado. . C)

Los cambios de estado pueden deberse a una absorcién o cesion de en@r@

= Fusién: Es el paso de una substancia desde lo estado sélido al e@o.

= Solidificacion: Es el paso de liquido a sélido. Qﬁo
I

= Vaporizacion: Es el paso de una substancia desde el esta% al estado gaseoso y puede ocurrir

de dos formas diferentes: evaporacioén y ebullicion.
- La evaporacion es una vaporizacion lenta que rre sblo en la superficie libre de los liquidos y a
cualquier temperatura. Como por ejemplo, e mrco a temperatura ambiente.
- La ebullicion es una vaporizacion tumultuds m se realiza en toda la masa del liquido. Para una
presion determinada, cada liquido tieng @mperatura de ebullicién, Te caracteristica.
= Licuacién o condensacién: Es el ¢ \ estado gaseoso a estado liquido. Se realiza
desprendiendo energia.
= Sublimacidn: Es el paso directo desde el eStado sélido al estado gaseoso sin pasar por la fase liquida.
A presion atmosférica sélo subliman afgunas substancias, como la naftalina o el yodo. Con todo, a
menor presion subliman mas subs jas, y en el vacio (sin presién), todas las substancias subliman.
= Sublimacidn regresiva: Es eI 06€50 de paso directo de estado gaseoso a estado sélido.
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Duran%\ b|0 de estado, la temperatura de una substancia pura permanece constante.

La gréfica del aumento de la temperatura con la energia transferida

rapor muestra dos tramos donde la temperatura de la substancia en cuestién

T (°Ch LICRROG permanece constante aunque continle existiendo transferencia

v I vapor_/ _ energética, y corresponden a los cambios de estado. El ejemplo de la
grafica corresponde al agua.

La energia Q que interviene en un cambio de estado depende de las

Liguido caracteristicas de la substancia y de su masa m.
solido |
liquido |
! —
0 . R B Qcambiode-estado =mL
S0lido |
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L es una constante caracteristica de cada substancia que se denomina calor latente de cambio de estado.

Cada substancia posee dos constantes diferentes:

= Calor latente de cambio de estado de fusidn y de solidificacién: L.

= Calor latente de cambio de estado de vaporizacién y de condensacion: L,.

Ejemplo: Calcula la energia necesaria para vaporizar completamente 2 L de agua a 25°C.

Primero, hay que elevar a temperatura del agua desde 25 hasta 100°C

Qi = MCe(T; = T;) = 2-4180- (100 - 25) = 627000 J

Después, hay que convertir el agua a 100°C en vapor de agua a la misma temperatura.

Q,=mL, =2 - (2257000) = 4514000 J

Finalmente, sumamos las energias de los pasos intermedios y obtenemos la energial

vaporizar los dos litros de agua.

Qtotas = Q1 + Q2 =5141000 J

@“OO

B?al necesaria para
R4

CALORES LATENTES DE FUSION Y VAPORIZACION COEFICIE , 'DE DILATACION LINEAL
Substancia L¢ (kJ/kg) L, (kJ/kg) Su bstan‘{ o (°C'l)

Agua 334,4 2257 Cobre, \\ % 1,67 - 10°
Etanol 108,9 840 Alupinjd” 2,3-10°
Aluminio 395 10919 Hierre/ & 1,17 - 10°
Cobre 134 4793 %}ta 2.10°
Hierro 275 6291 O\ or 1,5-10°

Oro 62,8 1647 A (J! Aleacion invar 0,04 - 10”

O

€ un cuerpo cuando se eleva su temperatura.

6. DILATACION

La dilatacién es el aumento de las dimensione
y 4

DILATACION DE SOLIDOS O

Las particulas de los sélidos vibr ededor de posiciones fijas. Al aumentar la temperatura, la vibracion se
hace mayor y las particulas ran entre si produciendo un aumento del tamafio del cuerpo. Por el
contrario, cuando disminuye Iﬁe peratura se produce la contraccién del cuerpo.

La dilatacion que exp@ un cuerpo en su longitud se denomina dilatacion lineal:
=al (T, -T,)

*

La constante \caracteristica de cada substancia y se denomina coeficiente de dilatacién lineal (es la
variacion ud que experimenta un metro de una substancia cuando su temperatura se modifica un
grado ¢ 0).

Lﬁ;lQi()n gue experimenta un cuerpo en sus tres dimensiones se denomina dilatacién cubica o
v

trica:
AV = 7/\/0 (Tf _To)

La constante y se denomina coeficiente de dilatacidn cubica (es la variacién de volumen que experimenta
un metro cubico de una substancia cuando su temperatura se modifica un grado centigrado). Su valor es
practicamente el triple del coeficiente de dilatacion linear: y = 3 a

DILATACION DE LiQUIDOS

En general, los liquidos también se dilatan al calentarse y contraen al enfriar. Al transferir energia mediante
calor a un liquido, sus particulas aumentan de energia cinética, chocan con mayor frecuencia unas con
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otras y tienden a separarse mas. La dilatacion de los liquidos es mayor que la de los sélidos porque sus
particulas tienen mas libertad de movimiento.

El agua liguida presenta una dilatacion anémala debido a su estructura molecular: al aumentar la
temperatura, el agua se contrae entre 0 y 4°C, y se dilata entre 4 y 100°C.

DILATACION DE GASES

Los gases se dilatan mas que los sdlidos y que los liquidos porque sus moléculas se mueven con entera
libertad por todo el recipiente. Las distintas formas de calentar un gas son a presion constante o a volumen

constante.

AV =V_Vo:7Vo(Tf _To):> O

V=V +N (T, -T,)= (siT,=0C) =V =V, + VT, = %

V=V, (1+T)
El fisico francés Gay-Lussac investigé este fendémeno y descubrio que el coeficiente dedilatacion y es igual
para todos los gases.

1 Loy
=——oc*
=213 QO

OTRAS PROPIEDADES DE LOS GASES RELACIONADAS@ A TEMPERATURA

Leyes de los gases:

Proceso Ley (formula) | Autor Signifi adQ‘ Relacion entre
A las variables
El volumen de una masa de gas a presioén constante diredtamente proporcional al valor de su
temperatura en kelvin (Ley de Gay - Lussac) ?b
Isobarico (Pcte) | V/T=cte Gay — Lussac * \ ayor T = mayor V Directa
vV, V A menor T = menor V

AR

Si el gas se calienta a volumen constante ,(como por ejemplo, dentro de un recipiente cerrado), al
aumentar la temperatura, el incremento_de 1a energia cinética de sus moléculas producira un aumento
de los choques de las particulas entre &i y) con las paredes del recipiente, es decir, un incremento de la
presion. La presién del gas es propaefcignal al valor de su temperatura en kelvin.

Isocérico (V cte) P /T= cte, @, harles A mayor P = mayor T Directa
\ A menor P = menor T

_1

T, t\@'

Si el gas se compri temperatura constante, disminuird su volumen y las particulas chocaran con
mayor frecuencia entreNsi y con las paredes del recipiente. Una disminucién del volumen produce un
aumento de la prdSion, y una expansion del gas ocasiona una disminucion de esta. Este fenébmeno fue
investigado poaeNiSico inglés Robert Boyle.
Isotérmico k@ PV=cte Boyle - Mariotte | A mayor P = menor V Inversa

\é R-V,=PR,-V, A menor P = mayor V

‘ MAQUINAS TERMICAS Y SU RENDEMIENTO

ST Las maql_unas termlca§ 0 motores térmicos aprovechan_una fuente de calor
DUNHA MAQUINA TERMICA para realizar un trabajo mecénico. La energia transferida como calor a la
maquina no puede ser a su vez transferida integramente por esta como
trabajo: una parte de la energia debe ser transferida cémo calor.

Q

Por esta razon, las maquinas térmicas constan de:

Maguina W=0,0 - Un foco caliente, que le cede energia a la maquina mediante calor.
i - Un foco frio, que recibe energia de la maquina también mediante calor.
Foco frio Ta

El balance energético de una maquina térmica es el siguiente:
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Energia cedida por el foco caliente = Trabajo realizado por la maquina + Energia cedida al foco frio

Una maquina térmica es un dispositivo que realiza un trabajo mediante un proceso de paso de energia
desde un foco caliente hasta un foco frio. Ejemplos de maquinas térmicas son:

= La maquina de vapor fue la maquina térmica mas utilizada hasta el siglo XX. La energia obtenida al
quemar un combustible (gas, petrdleo, carbén etc.) se emplea en calentar agua hasta convertirla en
vapor. Este vapor desplaza un émbolo, con el que realiza asi un trabajo. El medio del sistema actia
como foco frio de la maquina. Muy utilizadas en las locomotoras de vapor para el ferrocarril,
actualmente se usan cada vez menos.

= Las turbinas de vapor. Funcionan de manera similar a las turbinas hidraulicas. Un chorro dé or,
calentado con la energia generada en la quema de un combustible, incide sobre las paletas @
giratoria de la turbina y realiza un trabajo mecanico de rotacion. Se utilizan en
termoeléctricas para mover los generadores eléctricos y en los barcos para accionar las

= Los motores de explosidn. Se utilizan en los automdviles. Aprovechan la enefgia generada en la
combustion de una mezcla de aire con gasolina para mover un piston. El tragldajo mecénico del
movimiento del pistén se aprovecha para el desplazamiento del vehiculo. Po X
FUNCIONAMENTO DUN MOTOR DE EXPLOSION DE CATRO TEMPOS

TURBINA DE GAS

Admision Compresion Explosion Escape

« () motor de reaccion, tamen chamado turbina de gas. |
maior pot a ca il le g ] J

para consequir avio

= El motor de reaccion, también lla o turbina de gas. Es una maquina térmica de mayor potencia que
el motor de explosion. Los gas rados continuamente al quemar un combustible son expulsados
hacia atras por una tobera pulsa el vehiculo hacia adelante. Se utilizan en aviacién, para
conseguir aviones que de @h grandes velocidades.

RENDIMIENTO DE AQUINAS TERMICAS

\ 4

El rendimiento de un quina térmica es el cociente entre el trabajo W realizado por la maquina y la
energia Q; ced|d el foco caliente.

W Ql Q, — -7
Q Q Qo T
donde energla cedida por la maquina como calor al foco frio. Su rendimiento se puede expresar en
C) as temperaturas absolutas de sus focos caliente y frio.

aquinas térmicas no son muy eficientes, porque la mayor parte de la energia que consumen se
emplea en calentar las piezas de la maquina y el medio. Esta energia no se aprovecha para producir un
trabajo. Como por ejemplo:

- Elrendimiento de las locomotoras de vapor es del 8%.

- Elde las turbinas de vapor, del 22 %.

- La produccion de un motor de explosién varia entre el 25 y el 35%.

- Una central térmica es una turbina de vapor con un rendimiento que oscila entre el 30 y el 40 %.

El rendimiento de una méaquina térmica nunca es del 100% por las pérdidas que se producen al calentar el
medio.
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