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Resumen

En presente trabajo se determinaron los valores de entalpia y energia interna en condiciones
estandar de los nanotubos de carbono de mallado simple y mallado multiple usando un semi
micro calorimetro de combustion. Los nanotubos de carbono fueron previamente purificados

para eliminar impurezas durante la fabricacion de los mismos.

Para la determinacion de los valores energéticos de los nanotubos fue necesario realizar una
calibracién del equipo calorimétrico, por lo que se empled un estandar primario el cual fue
acido benzoico, el cual es recomendado por el NIST (National Institute of Standards and

Technology).

Para asegurar la combustién completa de los nanotubos de carbono fue necesario usar aceite
de parafina, sustancia que sirvié como sustancia auxiliar en las combustiones, por lo que fue

necesario determinar los valores energéticos a través de calorimetria de combustion.

Los valores energéticos de los nanotubos son reportados en unidades de energia/masa y
energia/mol carbono, debido se debe a que nos nanotubos de carbono no presentan una masa
molar definida, por lo que en su lugar se les caracteriza por las dimensiones promedio de
cada material; las energias de combustion de los nanotubos fueron de -27636.9 + 8.1 kJ/g
para el de mallado simple y -32347.3 + 15.3 kJ/g para el de mallado mdltiple; dichos valores

son comparados con otros al6tropos de carbono, como carboén, diamante y fulerenos.

La determinacién de estos parametros termodindmicos aporta importante informacion para
la adecuada manipulacion y creacion de materiales en los procesos de sintesis selectiva de
nanotubos de carbono. De igual manera, este trabajo se establece como punto de referencia
para trabajos posteriores, debido a la poca informacion libre que se tiene sobre valores

termodindmicos de nanotubos de carbono.

También, se muestran los valores de las entalpias molares de formacion obtenidos por el
grupo de trabajo y que fungen como complemento de la informacion que se desarroll6 en

esta tesis.
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Simbologia

AUign
AUgp
AcU°
AcH°
AfH°
€(calor)
ATc
Mab

Maux
ATcorr
AG

AcUab
AUw

Nanotubos de carbono

Nanotubo de mallado simple

Nanotubo de mallado multiple

Fulereno de 60 carbonos

Fulereno de 70 carbonos

Temperatura

Presion

Capacidad calorifica

Energia de ignicion

Energia del proceso isotérmico de la bomba
Energia de combustién molar interna estandar
Entalpia de combustién molar estandar

Entalpia de formacion estandar

Equivalente calorimétrico del calorimetro
Incremento de temperatura corregido

Masa del &cido benzoico

Masa del auxiliar en la reaccion de combustion
Término de correccion de temperatura

energia libre de Gibbs de formacion
Entalpia

Entropia

Energia interna

Energia interna de combustion del &cido benzoico

Término de correcciones de Washburn
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