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Roteiro 3 - Calorimetria

Objetivos

Neste experimento, iremos determinar a capacidade térmica de um recipiente que constitui o calorimetro e também o calor especifico
de uma peca metdlica, bem como avaliar as incertezas nestas medidas.

Introducdo

Calor € o mecanismo pelo qual energia é transferida entre um sistema e seu ambiente por causa de uma diferenca de temperatura
entre eles. £ também a quantidade de energia Q transferida por esse mecanismo. Essa energia transferida estd em geral associada ao
movimento (energia cinética) das particulas constituintes do sistema fisico e é transferida entre o sistema e o seu ambiente pelos
processos de radiagdo, conducdo e convecgdo.

Como calor é uma forma de energia, sua unidade pelo Sl € o joule (J). Entretanto, por razdes historicas costumamos usar também a
caloria (cal), que é definida como o calor necessdrio para elevar a temperatura de um grama de dgua de 14,5°C para 15,5°C. O
valor equivalente de uma caloria em joules é dado pela relacdo:

lcal =4,186]

Denominamos calorimetria o conjunto de técnicas e métodos dedicados & medicdo da quantidade de calor absorvido ou liberado
por um sistema em um processo fisico ou quimico, como, por exemplo, em uma reacdo quimica ou em uma mudanca de estado fisico
de uma dada substéncia. O calorimetro € um dos instrumentos utilizados na medicdo do calor envolvido em uma mudanca de estado
de um sistema. Tal mudanca de estado pode envolver uma mudanca de fase, de femperatura, de pressdo, de volume, de
composicdo quimica ou de qualquer outra propriedade associada a trocas de calor.

O calorimetro ideal consiste de um sistema termodinamico isolado e fechado que ndo permite trocas de calor e matéria com o
ambiente. Hd um estado inicial em que se identificam dois ou mais sistemas separados, cada um com sua temperatura inicial, e hd um
estado final onde os sistemas que inicialmente estavam separados entram em contato térmico alcancando o equilibrio tfermodindmico.
Nos calorimetros, em geral, a transferéncia externa de calor por conducdo é minimizada pelo uso de paredes de material isolante
térmico e a fransferéncia externa de calor por radiacdo é isolada por paredes refletoras, por exemplo, recobertas por material como o
aluminio.

O principio de funcionamento do calorimetro baseia-se na proporcionalidade direta entre a quantidade de calor Q e a variagcdo de
temperatura. A constante de proporcionalidade é denominada capacidade calorifica (capacidade térmica) C (cal/°C ou J/°C).
Podemos escrever:

Q=C(T;-T)=CAT (1)
onde T; é a temperatura inicial do sistema e Ty a temperatura final.

Podemos ainda definir uma grandeza associada apenas as caracteristicas da substdncia que constitui o corpo, que independe de
sua massa. Essa grandeza € denominada calor especifico ¢ (cal/g - °C ou J/kg - °C) e temos a relacdo direta C = mc entre
capacidade térmica e calor especifico. Dessa forma, podemos reescrever a equagdo (1) como:

O =mc(Ty —T;) = mcAT (2)

Vamos considerar, por exemplo, o caso de uma amostra sélida de massa my e de calor especifico ¢4 que é aquecida até uma
temperatura T4 . Essa amostra A é colocada em um calorimetro, que é um recipiente de paredes adiabdticas e com capacidade
térmica C, contendo uma quantidade de um liquido de massa m e de calor especifico ¢ (veja a Figura 1). O liquido e o calorimetro
estavam inicialmente em equilibrio térmico a uma temperatura T; < T4 . Apds um tempo, o sistema (amostra A + liquido +
calorimetro) atinge o equilibrio térmico a uma temperatura final T,. Como as paredes do calorimetro sdo adiabdticas (ndo hd troca
de calor com o exterior), toda a troca de energia deve ocorrer entre a amostra A, o liquido e o calorimetro. Desse modo, podemos
escrever que:

mAcA(Tf—TA)+C(Tf—T,-)+mc(Tf—T,-)=0 (3)

Assim, a amostra A cede calor para o liquido e o calorimetro de modo que a soma fotal da transferéncia de energia permanece nula.
Veja que o calor cedido é negativo e o calor recebido, positivo.
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Figura 1: (a) Calorimetro. (b) Amostra sélida (peca metdlica) sendo aquecida. (c) Amostra sélida aquecida sendo inserida no
calorimetro com o liquido (dgua) em equilibrio térmico com o calorimetro.

Procedimento Experimental

Materiais

e Calorimetro;

e Termomeftro (ou termopar);
o Agua;

e Balanca;

e Chapa aquecedora;

e Peca de metal.

Métodos: Determinacdo da capacidade térmica do calorimetro

1. Meca a massa do calorimetro vazio (mgy) com seu respectivo erro e anote na Folha de Dados (ndo esqueca de medir a massa
do conjunto completo, ou seja, com a tampa).

2. Adicione dgua da torneira no calorimetro (menos da metade do volume total) e meca a massa do sistema (calorimetro mais a
dgua fria), m;, com seu respectivo erro e anote na Tabela 1 da Folha de Dados.

3. Espere que o sistema dgua + calorimetro entre em equilibrio, meg¢a a temperatura da dgua (T,) com o termémetro (ou
termopar), com seu respectivo erro, e anote este valor na Tabela 1 da Folha de Dados.

4. Meca a temperatura da édgua quente (T;) e o respectivo erro e anote este valor na Tabela 1 da Folha de Dados.

5. Transfira uma quantidade de dgua quente para o calorimetro e o tampe imediatamente (cuidado ao manusear a dgua quente.
Conte com a ajuda do(a) técnico(a) responsdvel).

6. Meca a temperatura de equilibrio do sistema (T7) e a massa total (m;), que € a massa do calorimetro com a da dgua. Anote
estes valores na Tabela 1 da Folha de Dados, com suas respectivas incertezas.

7. Descarte a dgua utilizada na medida. Enxague o calorimetro com dgua fria para resfrid-lo. Entdo, repita os passos 2 a é para uma
nova medida. Faca pelo menos frés medidas das cinco indicadas na Tabela 1 da Folha de Dados.

8. Faca a andlise dos dados coletados, onde as massas de dgua inicialmente fria e quente sdo m, = m|; — mg, e
my = my — Mey — M, , respectivamente. AT, =Ty — T, é a variagdo de temperatura da dgua quente e AT, =T,-T, éa
variagdo de temperatura do calorimetro + dgua fria.

Métodos: Determinacdo do calor especifico de uma peca metdlica

1. Meca a massa da peca metdlica (mps) com seu respectivo erro. Anote o material do qual vocé foi informado que ela é feita na
Folha de Dados.

2. Coloque dgua da torneira no calorimetro (menos da metade do volume total) e meca a massa do sistema (calorimetro mais
dagua fria), my, com seu respectivo erro e anote na Tabela 2 da Folha de Dados.

3. Espere que o sistema dgua + calorimetro entre em equilibrio, meca a temperatura da dgua (T, ) com seu respectivo erro e anote
este valor na Tabela 2 da Folha de Dados.

4. Coloque a peca de metal no recipiente de dgua quente e a deixe em banho maria. Meca a temperatura da dgua quente (Tq)
e o respectivo erro e anote este valor na Tabela 2 da Folha de Dados. Essa temperatura serd considerada a temperatura da peca
metdlica.

5. Transfira a peca metdlica quente para o calorimetro com agua fria e o tampe imediatamente. Aguarde até que o sistema
alcance o equilibrio térmico. Meca a temperatura final do sistema () com seu respectivo erro e anote na Tabela 2 da Folha de
Dados (Atengdo! Deixe o(a) técnico(a) retirar e colocar a pegca metdlica do banho maria).

6. Devolva a peca metdlica para a dgua quente para aquecer novamente e descarte a dgua utilizada na primeira medida.
Enxague o calorimetro com dgua fria e repita os passos anteriores para uma nova medida. Faca pelo menos trés medidas das
cinco indicadas na Tabela 2 da Folha de Dados..
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7.Faca a andlise dos dados coletados, onde m, = m; — mg, € amassa da dgua fria, AT, =Ty — T, é avariagdo de
temperatura da peca metdlica e AT, = T;—T, é avariacdo de temperatura do calorimetro e da dgua fria.
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