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Introduction :
Les expériences effectuées dans le laboratoire ont pour but de déterminer l’enthalpie d’une réaction et d’un processus de chaleur, ainsi que la chaleur massique et la masse molaire d’un métal. Chacune des parties de l’expérience requiert l’usage d’un calorimètre. La calorimétrie est la mesure de la chaleur absorbée ou dégagée dans un changement physique ou chimique. Dans le passé, on croyait que la chaleur était une substance matérielle, appelée calorique. On croyait que le calorique entrait et sortait des matériaux lors d’une transformation chimique (référence 1). La calorimétrie a donc été inventée pour expliquer ce phénomène de transfert de chaleur. Dans ce laboratoire, un calorimètre a été conçu en emboitant deux verres de styrofoam avec un couvercle percé afin d’y insérer un thermomètre. Ce calorimètre n’a pas la meilleure précision, mais on suppose qu’aucune chaleur n’en est perdue. La mesure de la variation de la température dans le calorimètre permet de comprendre la variation d’énergie. Toute réaction chimique comprend une variation d’énergie. Ce changement est dû au fait que les liens se brisent et se créent lors de la réaction, ce qui se traduit en chaleur (référence 2). L’enthalpie d’une réaction est le montant d’énergie absorbée ou dégagée dans une combinaison d’éléments à pression constante, et peut être calculée selon l’équation 
ΔH = (∑H ͦproduits) – (∑H ͦréactifs).   
Les parties 2 et 3 du laboratoire mettent en valeur ce concept. Dans la partie 2, l’enthalpie de neutralisation indique que la chaleur dégagée par la réaction est égale mais de signe opposé a la chaleur absorbée par la solution.
 –Q(reaction)=Q(solution).
Dans la partie 3, l’enthalpie de la mise en solution suggère que  la dissolution d’un sel peut soit être endothermique ou exothermique, dépendamment du sel. On calcule donc l’enthalpie en additionnant la perte de chaleur du sel avec la perte de chaleur de l’eau.
ΔH = (-perte de chaleur de H2O) + (-perte de chaleur du sel) 
*reference 3
 Puisque la mise en solution est un processus de chaleur et non une réaction, la chaleur quitte l’eau, se rend au sel et cette énergie est utilisée pour briser les liens dans le sel.
Le prochain principe adressé dans ce laboratoire est la chaleur massique. Ce terme signifie la chaleur requise pour élever un gramme de la substance de 1 degré Celsius. La façon la plus précise de mesurer la chaleur massique dans un calorimètre est d’effectuer des mesures directes sur des intervalles de température les plus petites possibles (référence 9). La chaleur massique d’un métal peut être déterminée en connaissant les facteurs environnants, soit la variation de température, la masse du métal et le changement d’énergie, selon l’équation
changement d’énergie = masse du métal x chaleur massique x ΔT.
     (J)                                          (g)                           (J/g  ͦC)                 (C)
 La chaleur massique d’une réaction de neutralisation est supposée être la même que l’eau, puisque la réaction forme de l’eau et un sel. Enfin, la chaleur massique de la dissolution d’un sel ne peut être déterminée lors de l’expérience. Il faut connaitre la valeur acceptée dans la littérature scientifique. La chaleur massique est un vice qui permet de déterminer l’énergie dans une réaction.
Dans ce laboratoire, il est souvent question de réactions endothermique et exothermique. Le terme endothermique signifie que l’énergie a été ajoutée à la réaction, dans les réactifs. Cette valeur est positive. Le terme exothermique signifie que la chaleur a été dégagée par la réaction, donc il est avec les produits et son signe est alors négatif. 

Procédure : Décrite dans le manuel de lab  (référence 3)









Observations :
Tableau 1 : Données pré- mélange du métal
                                                Essai 1                                               Essai 2 
Masse du métal (g)               11,81                                                 14,22

Masse du calorimètre           6,89                                                   7,8176
     Vide (g)

Volume d’eau dans                 20                                                        20
calorimètre (mL)

Masse du calorimètre          26,59                                                     27,70
avec l’eau (g)

Température de l’eau          99,2                                                         99,0
bouillante ( ͦC) 

Heure de fin du                       185                                                         188
 mélange   (s)





Tableau 2 : Température du métal + eau
Temps                  Essai 1                   Temps                                         Essai 2
  (s)                          ( ͦC)                         (s)                                               ( ͦC)
 0                              23                           0                                                  25
30                             23                          30                                                 24
60                             23                          60                                                 24
90                             23                          90                                                 24
120                           23                         120                                               24
150                           23                         150                                               24
180                           23                         180                                               24
185                           27                         188                                               28
205                           27                         208                                               28
225                           27                         228                                               28
245                           27                         248                                               28
265                           27                         268                                               28
285                           27                         288                                               28
305                           27                          308                                              28
325                           27                          328                                              28
345                           27                          348                                              28
365                           27                          368                                              28
385                           27                          388                                              28
405                           27                          408                                              28
425                           27                          428                                              28 



Commentaires :
· Au 2eme essai, le calorimètre était sale avec des résidus du cuivre du 1er essai
· Quelques morceaux de cuivre sont restés dans l’éprouvette au lieu de tomber dans le calorimètre







Tableau 3 : Données pré -mélange de la neutralisation (HCl)
                                                       Essai 1                                    Essai 2
Volume de HCl                              50                                              50
       (mL) 

Concentration de                         1,1                                              1,1
l’acide

Volume de NaOH                          50                                               50
            (mL)

Concentration de 	                 1,0                                              1,0
NaOH

Masse du calorimètre +               58,24                                           57,98
NaOH (g)

Masse du calorimètre +              91,53                                             91,53
NaOH + HCl *

Heure de fin du                             184                                                 190
mélange (s)

*donnée empruntée, voir référence 8 








Tableau 4 : Température de HCl + NaOH
Temps                Essai 1                           Temps                          Essai 2
   (s)                       ( ͦC)                                  (s)                                  ( ͦC)
  0                         22,5                                  0                                    22,8
  30                       22,5                                  30                                  22,8
  60                       22,5                                  60                                  22,8
  90                       22,5                                  90                                  22,9
  120                     22,5                                  120                                22,9
  150                     22,5                                  150                                22,9
  180                     22,5                                  180                                22,9
  184                     29,8                                  190                                29,8
  204                     29,8                                  210                                29,8
  224                     29,8                                  230                                29,7
  244                     29,8                                  250                                29,7
  264                     29,7                                  270                                29,6
  284                     29,7                                  290                                29,6
  304                     29,7                                  310                                29,6
  324                     29,7                                  330                                29,6
  344                     29,7                                  350                                29,6
  364                     29,7                                  370                                29,5
  384                     29,7                                  390                                29,5
  404                     29,6                                  410                                29,5
  424                     29,6                                  430                                29,4
  444                     29,6                                  450                                29,4



Commentaires :
· Le calorimètre était sale avec des résidus de cuivre sur les parois





Tableau 5 : Données pré -mélange de la neutralisation (HNO3)
                                                  Essai 1                            Essai 2
Volume de HNO3                       50                                    50
            (mL)    

Concentration HNO3               1,1                                      1,1

Volume de NaOH                       50                                        50
      (mL)

Concentration NaOH               1,0                                        1,0

Masse calorimètre +              61,3                                      61,83
NaOH (g)

Masse calorimètre +              1,06x                                 1,06x
NaOH + HNO3 ((g) *

Heure de fin du mélange        182                                           183
             (s)


*donnée empruntée, voir référence 8











Tableau 6 : Température de NaOH + HNO3
Temps               Essai 1                         Temps                              Essai 2
   (s)                       ( ͦC)                               (s)                                      ( ͦC)
0                            22,9                             0                                         23,0
30                          22,9                             30                                       23,0
60                          22,9                             60                                       23,0
90                          22,9                             90                                       23,0
120                        22,9                             120                                     23,0
150                        22,9                             150                                     23,0
180                        22,9                             180                                     23,0
182                        29,9                             183                                     29,7
202                        29,8                             203                                     29,7
222                        29,8                             223                                     29,7
242                        29,7                             243                                     29,6
262                        29,7                             263                                     29,5
282                        29,6                             283                                     29,5
302                        29,6                             303                                     29,5
322                        29,5                             323                                     29,4
342                        29,5                             343                                     29,4
362                        29,4                             363                                     29,3
382                        29,4                             383                                     29,3
402                        29,4                             403                                    29,3
422                        29,4                             423                                    29,3











Tableau 7 : Données pré -mélange du sel (sel B)
                                                        Essai 1                                   Essai 2
Numéro du sel                                 B                                             B

Masse du sel                                1,48                                 1,51
    (g)

Masse calorimètre                    12,5                               11,7
Vide (g)

Masse calorimètre +                32,2                              31,3
H2O (g)

Heure de fin du                       182                                             183 
mélange (s)

















Tableau 8 : Température du sel + eau
Temps                 Essai 1                         Temps                         Essai 2
  (s)                         ( ͦ C)                               (s)                                ( ͦC)
0                           24,0                                 0                                    24,0
30                         24,0                                30                                   23,9
60                         24,0                                60                                   23,9
90                         24,0                                90                                   23,9
120                       24,0                                120                                 24,0
150                       24,0                                150                                 24,0   
180                       24,0                                180                                 24,0
182                       19,2                                183                                 20,4
202                       19,2                                203                                 20,2
222                       19,2                                223                                 20,3
242                       19,3                                243                                 20,3
262                       19,4                                263                                 20,4
282                       19,4                                 283                                20,4
302                       19,2                                 303                                20,4
322                       19,2                                 323                                20,5
342                       19,3                                 343                                20,5
362                       19,5                                 363                                20,5
382                       19,6                                 383                                20,5
402                       19,6                                  403                               20,6
422                       19,8                                   423                              20,6
442                       19,9                                   443                              20,6
462                        20,1                                  463                                20,6
482                        20,2                                  483                               20,6
    
Commentaire :
· Un peu du sel est tombé hors du calorimètre lors du mélange



Résultats : 

Tableau 9 : Résultats des calculs pour la chaleur massique et la masse molaire du métal
                                                          Essai 1                                    Essai 2
ΔT de H2O                                            4                                              4
 ( ͦC)

Chaleur massique                          4,184                                      4,184
De H2O ( J/g ͦC)

Énergie absorbée                          3,29x                                     3,32x
par H2O (J)

ΔT du métal                                     -72,2                                          -76,0
       ( ͦC)

Chaleur massique                            3,86x                                       3,08x
du métal ( J/g ͦC)

MM metal                                         64,7                                            81,1
(g/mol)

MM metal reelle*                            63,5                                           63,5
 (g/mol)

Chaleur massique de                      3,85x                                        3,85x
Métal réelle ( J/g ͦC)

% erreur (%)                                     1,9                                                    21,7
* :prise du tableau periodique



Tableau 10 : Résultat des calculs pour la neutralisation du HCl
                                                         Essai 1                                           Essai 2
ΔT de solution                                 7,3                                                    6,9
  ( ͦC)

Volume de                                      100                                                  100
Solution (mL)

Densité de solution                       1,0                                                     1,0
finale (g/ml)

Masse de solution                         100                                                     100
finale (g)

Masse mesurée de                          84,6                                                84,6
solution finale  (g)

Énergie libérée                               2,58x                                               2,44x
    (J)

Masse de NaOH                               51,3                                                   51,1
       (g)

Moles de NaOH (mol)                              55                                                       55

Moles de H2O (mol)                                55                                                        55

ΔH neutralisation                                     47                                                      44,4
(kJ/mol)

ΔH valeur réelle *                                        -58,0                                                  -58,0
(kJ/mol)          
% erreur (%)                                                 181                                                      176                                                         
* : voir référence 7
Tableau 11 : Résultats des calculs pour la neutralisation du HNO3
                                                         Essai 1                                           Essai 2
ΔT de solution                                 7                                                    6,7
  ( ͦC)

Volume de                                      100                                                  100
Solution (mL)

Densité de solution                       1,0                                                     1,0
Finale (g/ml)

Masse de solution                         100                                                     100
Finale (g)

Masse mesurée de                     9,96x                                                9,96x
Solution finale  (g)

Énergie libérée                            2,92x                                               2,79x
    (J)

Masse de NaOH                            54,4                                                   54,9
       (g)

Moles de NaOH (mol)                    55                                                       55

Moles de H2O (mol)                       55                                                       55

ΔH neutralisation                            53                                                         51
(kJ/mol)

ΔH valeur réelle* 
(kJ/mol)                                           -55.8                                                        -55.8
% erreur (%)                                    195                                                        191
* : référence 7

Tableau 12 : Résultats des calculs pour la mise en solution du sel B
                                                          Essai 1                                     Essai 2
ΔT de solution                                 -4,8                                           -3,8
     ( ͦC)

Sel*                                                     KNO3*                                          KNO3*

Energie liberee par                      -32,92                                           -22,21
Solution (J)

ΔH de mise en                              -2,25                                       -1,49
Solution (kJ/mol)

MM du sel                                         1,01x                                 1,01x                                               
(g/mol)

Chaleur massique                             3,87                                            3,87
Du sel (J/g ͦC)

ΔH de mise en   *                            34,9                                            34,9                       
Solution (kJ/mol)

% erreur (%)                                    106,4                                              104,2

*voir référence 4 et 5, respectivement






Calculs :

Partie 1 – Chaleur massique et masse molaire d’un métal

1)
Δ = -
      = 27-23
      = 4 ͦC



2)
Masse de l’eau = (masse calorimètre + eau) – (masse calorimètre)
                            = 26,59 – 6,89
                            = 19,7 g
= msΔT
         = (19,7)*(4,184)*(4)
         = 329,69 J
         =3,29xJ
3) 
Δ= -
               = 27 – 99,2
               = -72,2 ͦC

4)
= - 
           329,69 = - (m)*(s)*(ΔT)
                        = - (11,81)*(s)*(-72,2)
                      s = 0,386 J/g ͦC
                         =3,86xJ/g  ͦC




5)   
            x  = 25 J/mol ͦC
                            = 
                                            = 64,77 g/mol
                                            = 64,8 g/mol

6)

%erreur = ││x 100
                = ││ x 100
                = 1,90 %


Partie 2 – Enthalpie de neutralisation (HCl)

7) 
Δ = -
                       = 29,8 – 22,5
                       = 7,3 ͦC


8)
 =
     = 50 + 50
     = 100 ml








9)
Masse de la solution = densité x volume
                                       = 1 x 100
                                       = 100 g

Masse mesurée = 
                             = 91,5274 – 6,89
                             = 84,64 g
                             = 84,6 g

10)
Q= msΔT
   = (84,64)*(4,184)*(7,3)
   = 2585,10 J
   = 2,59xJ

11)
NaOH + HCl → H2O + NaCl


= concentration x volume
            = 1,1 x 50
            = 55 mol

12)
1 mol NaOH → 1 mol H2O
55                  → 55



13)
ΔH = 
      = 
      =47 kJ/mol

14) 
ΔH HCl = 47 kJ/mol
ΔH HNO3 = 53 kJ/mol


15) 
%erreur = ││x 100
                = ││x 100
                = 181%




Partie 3 – Enthalpie de mise en solution du sel B

16)

Δ= -
                  = 19,2-24
                  = -4,8 ͦ C

17)
Q= msΔT
  = (1,4769)*(3,877)*(-4,8)
  = -32,92 J
  = -32,9 J







18)

=  = 
       = 0,0146 mol
       = 1,46x mol

ΔH = 
      = 
      = -2254,79 J
      = -2.25xJ

19) 
%erreur = ││x 100
                = ││ x 100
                = 106,4 %









Discussion :
Partie 1 : La détermination de la masse molaire et de la chaleur massique du cuivre s’est bien déroulée dans le premier essai. Le ΔT est facile à repérer, car la température ne varie pas après le mélange. C’est donc la température de la première lecture après le mélange, moins la température initiale. En analysant le graphique, on voit que la température finale se stabilise instantanément après le mélange, et sa valeur suit une ligne horizontale. C’est représentatif du principe de la variation d’énergie dans un calorimètre, puisque la chaleur du métal est transférée à l’eau. Quant aux calculs, il y a un écart entre le pourcentage d’erreur du premier et deuxième essai, qui peut être expliquée par le fait que quelques milligrammes du métal sont tombés hors du calorimètre lors du mélange au deuxième essai, créant une donnée fautive pour la masse du métal, qui a été utilisée dans plusieurs calculs.
Partie 2 : La neutralisation du HCl avec le NaOH s’est bien effectuée, en observant le graphique. La température finale utilisée pour le calcul du ΔT est la température la plus haute, soit celle de la première lecture. Ceci fait du sens car c’est à ce moment que la neutralisation s’est effectuée et que la variation d’énergie est à son maximum. Les données après le temps de mélange suivent une droite qui s’incline légèrement vers le bas. Ceci est un résultat du fait que nous n’avons pas brassé le calorimètre constamment au début. En agitant le calorimètre, on force l’acide et la base à entrer en contact, ce qui force la réaction de neutralisation. Le même effet est observé avec le HNO3. Quant aux calculs, le pourcentage d’erreur est constant à chaque essai et ce, avec les deux différents acides. Ce pourcentage d’erreur, en moyenne de 185%, est très haut. Ceci se rapporte au fait que nous avons oublié de prendre la masse du calorimètre contenant l’acide et la base. Nous avons donc dû emprunter cette valeur d’un collègue afin de faire les calculs. Cet emprunt a permit d’effectuer les calculs, mais ne permet pas de trouver une valeur qui a rapport à notre expérience. 

Partie 3 : La mise en solution d’un sel est un processus qui implique que la chaleur quittera l’eau et ira dans le sel. Cette énergie sera utilisée pour briser les liens du sel. Avec ce principe en tête, on utilise donc la valeur de la température finale la plus petite, car c’est à ce point que le plus d’énergie est allé au sel. On s’attendrait à une courbe décroissante après le temps de mélange, qui signifierait que l’énergie dans l’eau la quitte petit à petit pour être transférée au sel pour le dissoudre.  Mon graphique indique une baisse de la température de l’eau, mais qui ne décroit pas continuellement. Au lieu, les données fluctuent légèrement. Notre expérience a donc respecté le principe de la dissolution, mais un manque de brassage dans le calorimètre a empêché que le sel et l’eau entrent davantage en contact,  ce qui fait en sorte que la température de l’eau ne baisse pas autant qu’elle le devrait. L’enthalpie calculée à partir des données a un pourcentage d’erreur très élevé, qui reflète l’erreur de ne pas avoir assez agité le calorimètre.





Conclusion :

[bookmark: _GoBack]La chaleur massique calculée du cuivre est  de 0,386 J/g  ͦC, et sa masse molaire calculée dans ce laboratoire est de 64,77 g/mol. L’enthalpie de neutralisation du HCl calculée est de 47 kJ, et celle du HNO3 est de 53 kJ. C’est valeurs ont en moyenne 185% d’erreur avec les valeurs acceptées. L’enthalpie calculée de mise en solution du nitrate de potassium est de -2,25 kJ, soit 106% d’erreur avec la valeur réelle.
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