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Rapport du laboratoire

Expérience N° 1.

Détermination de la composition d’un alliage
À vérifier :

· Feuille(s) de donnée(s) brute(s) écrite(s) à l’encre, signée(s) par le TA et attachée(s)

· Formulaire du rapport remplis, écrit à l’encre (ou dactylographié) et attaché

Initiaux d’étudiant __Z.A.M___ 
Tableaux de données

Tableau 1 — Métal pur

	Données
	Essai no 1
	Essai no 2

	Identité du métal
	Zinc
	Zinc

	Masse de métal (g)
	0,0400
	0,0390

	Volume de la partie non calibrée de l’eudiomètre (mL)
	±0,1 
	±0,2 

	Volume d’hydrogène gazeux (mL)
	52,01
	26,11 

	Hauteur de la colonne d’eau (cm)
	-6,05 
	22,80 

	Densité de l’eau (kg/m3)*
	996,51
	996,51 

	Accélération due à la gravité (m/s2)
	9,806 
	9,806 

	Pression de la colonne d’eau (Pa)
	- 591,2 
	222,8

	Température de l’eau (ºC)
	27,1 
	26,7 

	Pression de la vapeur d’eau (kPa)
	3,57 
	3,57 

	Pression atmosphérique (Torr)
	755,9 
	755,9 

	Pression de l’hydrogène (kPa) 
	97,8 
	97,01 

	Température de la pièce (ºC)
	26,5 
	26,5

	Constante des gaz parfaits, R 
	0,082057L•atm/mol⁻¹•K                
	0,082057L•atm/mol⁻¹•K                

	Nombre réel de moles d’hydrogène (mol)
	0,002
	0,001

	Nombre théorique de moles d’hydrogène (mol)
	0,001
	0,0006

	Rendement (%)
	333,3
	166,7


Observations (Partie 1) :
Lors de l’expérience, nous avions observé que l’acide chlorhydrique était soluble dans l’eau et que dès que l’acide a pris contact avec le zinc, ce métal a agité instantanément tout en relâchant des bulles qui montèrent vers la surface de la substance dans l’eudiomètre. Ceci nous indiqua qu’il y a eu une formation d’un gaz, l’hydrogène gazeux. Après environ 30 secondes la réaction entre le zinc et l’acide chlorhydrique s’arrêta. 

                          Tableau 2 — Alliage
	Données
	Essai no 1
	Essai no 2

	Numéro de l’alliage
	6493
	6493

	Masse d’alliage (g)
	0,0401
	0,0400

	Volume de la partie non calibrée de l’eudiomètre (mL)
	±0,4
	±0,4

	Volume d’hydrogène gazeux (mL)
	48,10
	47,00

	Hauteur de la colonne d’eau (cm)
	-1,2
	6,12

	Densité de l’eau (kg/m3)*
	996,51
	996,78

	Accélération due à la gravité (m/s2)
	9,806
	9,806

	Pression de la colonne d’eau (Pa)
	-117,26
	598,19

	Température de l’eau (ºC)
	26,7
	26,4

	Pression de la vapeur d’eau (kPa)
	3,57
	3,36

	Pression atmosphérique (Torr)
	755,9
	755,9

	Pression de l’hydrogène (kPa) 
	97,33 
	96,82 

	Température de la pièce (ºC)
	26,5
	26,5

	Constante des gaz parfaits, R 
	0,082057L•atm/mol⁻¹•K                
	0,082057L•atm/mol⁻¹•K                

	Nombre de moles d’hydrogène (mol)
	0,002
	0,002

	Masse de zinc (g)
	0,006
	0,006

	Masse d’aluminium (g)
	0,034
	0,034

	Teneur en zinc (%)
	14,9
	15

	Teneur en aluminium (%)
	84,8
	85

	Teneur en moyenne
	99,7
	100


Observations (Partie 2) :
Lors de l’expérience avec l’échantillon d’alliage, nous avons réalisé qu’il y a eu une plus grande formation de bulles que la réaction avec le métal pur. Il y a eu, instantanément, un relâchement de gaz décrivant la formation d’hydrogène. Pour les deux essais, l’échantillon d’alliage a monté vers la surface et a redescendu après indépendamment. Pour l’essai nº1, l’acide s’est retrouvé partout dans le bécher de 1000 mL donc l’eau est devenu acide. Pour l’essaie nº2, nous avons retrouvé des petits morceaux noirs de l’échantillon d’alliage qui sont restés à la surface de la substance dans l’eudiomètre. 

Exemple de calcul: Essai nº1
Métal pur

1. Volume de la partie non calibrée de l’eudiomètre:

3,9 mL d’eau dans le cylindre gradué
4, O ml d’eau dans le bas du ménisque de l’eudiomètre

 4,0 mL

-3,9 mL
​​0,1 mL
Le volume de la partie non calibrée de l’eudiomètre est de 0,1 mL.

2. Volume d’hydrogène gazeux:

52,01 mL

+ 0,1  mL

52,1  mL
Le volume actuel d’hydrogène gazeux recueilli est de 52,01mL ±0,1 mL.
3. Pression de la colonne d’eau:

Étape 1: Pcolonne d’eau = densité x gravité x hauteur de la colonne d’eau

Étape 2: d = 0,996515 g/m³ (voir référence) ( 996,51 kg/m³(1g/m³x1000= kg/m³)
          g= 9,806 m/s²

              h = -6, 05 cm ( -0,0605m (1cm/100= 1m)

Étape 3: P= (996,51 kg/m³)(9,806 m/s²)(-0,0605m)

                = - 591,19 Pa

                = - 591,2 Pa
Étape 4: - 591,2 Pa ( -0,5912 kPa (1Pa x 0,001= 1kPa)
Donc, la pression de la colonne d’eau est de -591,2 Pa qui est équivalent à -0,5912 kPa.
4. Pression de l’hydrogène:
Phydrogène= Patmosphère – Pcolonne d’eau- Pvapeur d’eau
Étape 1: Patmosphère = 755,9 Torr ( 100,778 kPa (1 Torr = 0,133322 kPa)
              Pcolonne d’eau= -0,5912 kPa
              Pvapeur d’eau = 3,57 kPa

Étape 2 : Phydrogène = 100,778 kPa –(-0,5912 kPa) – 3,57 kPa
                              = 97,7992 kPa

                              = 97,8 kPa

La pression d’hydrogène est de 97,8 kPa.
5. Nombre de moles d’hydrogène (à partir de l’expérience):

 nhydrogène = PV
             RT

Étape 1 : P = 97,8 kPa ( 0,964 atm  (1 Kilopascal = 0.00986923267 Atm)
          V = 52,01 mL( 0,0521 L

              R  = 0,082057 L atm mol⁻¹K 

              T  = 26,5 ºC ( 299,6 K (26,5 ºC + 273,15 ºC = 299,65 K)

Étape 2 : nhydrogène = (0,964atm)(0,0521L)​​​​​​​​​​​​​​​​​__________
                       (0,082057 L atm mol⁻¹K)(299,65 K) 

                               = 0,0501

                                 24,588
                               = 0,002 mol

Le nombre de mol d’hydrogène à partir de l’expérience est de 0,002 mol.

6. Nombre de moles d’hydrogène (à partir de la théorie) :

Zn(s)    +      2HCL (l)       →      ZnCl2 (aq)    +    H2 (g)
Théorie: Ceci indique qu’une mole de zinc forme une mole d’hydrogène gazeux.

nhydrogène = nzinc
               = mzinc__
                       MMzinc
               = 0,040g___
                 65,37 g/mol
nhydrogène= 0,0006 mol

Le nombre de mole d’hydrogène à partir de la théorie est de 0,006 mol.
7. Pourcentage de pureté du métal:

%pureté du métal = quantité réelle____      x 100%
                               quantité théorique
                             = 0,002 mol      x 100%
                                0,0006 mol
                             = 333,3%
Le pourcentage de pureté du métal est de 333,3%.
8.
Moyenne du pourcentage de pureté du métal:

Essai 1 = 333,3%
Essai 2 = 166,7%
Moyenne = 333,3% + 166,7%
                        2
              = 249,9%
La moyenne du pourcentage de pureté du métal est de 249,9%.

Exemple de calcul :
Essai nº1
Alliage

1. Pression de la colonne d’eau et de l’hydrogène:

Pcolonne d’eau = d x g x h
                  = (996,515 kg/m³)(9,806 m/s²)(-0,012m)

                  = -117,26 Pa

                  = -0,117 kPa

La pression de la colonne d’eau est de -0,117 kPa.
Phydrogène = Patmosphère – Pcolonne d’eau- Pvapeur d’eau
              = 100,778 kPa – (-0,117 kPa) – 3,57 kPa
              = 97,325 kPa
              = 97,33 kPa

La pression d’hydrogène est de 97,33 kPa.

2. Nombre de moles d’hydrogène:

nhydrogène = PV
            RT

               = (0,959 atm)(0,0481 L)__________
                  (0,082057 L atm mol⁻¹K)(299,65 K)
               = 0,00188 mol
               = 0,002 mol
Le nombre de moles d’hydrogène est de 0,002 mol.
3. Les masses du zinc et de l’aluminum dans l’alliage:

[7] nhydrogène = nzinc + 3/2 naluminium
                         = masse de zinc______  + 3 masse d’aluminium______
                           masse molaire de zinc      2 masse molaire d’aluminium
[8] masse alliage = masse de zinc + masse d’aluminium
      masse de zinc = masse alliage – masse d’aluminium
nhydrogène = masse alliage – masse d’aluminium + 3 masse d’aluminium
                  MM de zinc                                     2 MM d’aluminium
               = masse alliage – masse aluminium   + 3 masse d’aluminium
                  MM de zinc     MM de zinc              2 MM d’aluminium
nhydrogène - masse alliage = masse d’aluminium   - 1 _______+ 3____________
                 MM de zinc                                       MM de zinc   2 MM d’aluminium

  0,002 mol – 0,0401g__ = masse d’aluminium  – 1________ + 3__________ 

                    65,37g/mol                                 65,37 g/mol    2 x 26,98 g/mol
                     0,001386 = masse d’aluminium (0,04029g/mol)
       Masse d’aluminium = 0,001386 mol /0,04029 g/mol

                                    = 0,034 g

La masse d’aluminium est de 0,03441 g.

Masse de zinc = masse d’alliage – masse d’aluminium

                       = 0,0401g – 0,03441g

                       = 0,00568 g  

                       = 0,0057 g( 0,006 g
La masse de zinc est de 0,006 g. 

4. Teneur en zinc et en aluminum de l’alliage:

Teneur en zinc = masse de zinc  x 100%
                             masse d’alliage
                          = 0,006g           x 100%

                             0,0401 g

                          = 14,9%
La teneur en zinc est d’environ 14,9%.
Teneur en aluminium= masse d’aluminium x 100%
                                    masse d’alliage

                                = 0,034 g              x 100%
                                    0,0401g
                                = 84,8%

La teneur en aluminium est d’environ 84,8%.

5. Moyenne des teneurs du zinc et aluminium de l’alliage (moyenne des masses du zinc et moyenne des masses de l’aluminium):

Moyenne de teneur d’aluminium = 85% + 84,8%
                                                           2
                                               = 84,9%
                                               = 85%
La moyenne de teneur d’aluminium est d’environ 85%.

Moyenne de teneur du zinc = 15% + 14,9%
                                                     2
                              = 14,95%
                              = 15%
La moyenne de teneur du zinc est de 15%.
Discussion: (dans l’espace données)

Après avoir compléter ce laboratoire, tout en analysant nos données, nous avons conclus que cette expérience comprenait diverses sources d’erreurs à la fois inhérente à la méthode et de nature expérimentale. 
La moyenne du pourcentage de pureté du métal, se retrouvant au delà de 100%, et le volume d’hydrogène gazeux à 52,1 mL indiquent le fait qu’il y a eu la pression atmosphérique qui s’est rajouté dans l’eudiomètre avec la pression d’hydrogène qui donne un volume d’hydrogène dépassant le montant de volume que l’eudiomètre peut contenir (50mL). En d’autres mots, il y a certainement eu de l’air qui s’est intégré dans l’eudiomètre lorsque nous avions essayé d’insérer l’eudiomètre dans le flacon pour débuter la réaction.
Une autre raison qui pourrait indiquer ce pourcentage de pureté du métal est la possibilité qu’il y aurait eu des impuretés qui sont restés sur le zinc à cause d’un polissement insuffisant de ce métal ou bien le contact des doigts avec celui-ci. L’action de polir le zinc permet de dégager la couche protectrice de cette substance pour permettre à l’acide chlorhydrique d’attaquer ses molécules en profondeur. Aussi, il permet d’enlever complètement l’oxygène de sa surface pour facilité la réaction à se produire. Si l’on ne frotte pas efficacement le zinc, les molécules d’oxygène ralentiront la vitesse de la réaction et la température de la réaction puisque l’acide chlorhydrique n’aura pas l’énergie nécessaire pour augmenter les chances d’avoir plus de collisions avec les particules du zinc afin de former les produits plus rapidement. Donc, le zinc n’aura pas une grande purification obtenue. Concernant la purification, pour le chlorure de zinc, il se peut qu’on puisse retrouver des impuretés dans cette substance qui peut décaler davantage les résultats de nos calculs puisque nous devions avoir accès à seulement des substances ayant la pureté requise afin d’avoir des bonnes solutions à nos procédures. Par exemple, comment pouvons-nous savoir si l’oxyde de magnésium est sous forme de substance pure? Lorsque nous avions utilisé le zinc, il y aurait pu avoir quelques impuretés qui auraient pu affecter les produits. Par exemple, si l’on pense se retrouver avec 0,040g de zinc cela n’aurait aucun effet dans nos calculs, par contre, réellement, il se peut qu’il ait 0,035g de zinc et 0,005g d’impuretés ce qui pourrait être la cause de l’augmentation du pourcentage de pureté du métal et le pourcentage d’erreur de la réaction. 
La moyenne de pourcentage de pureté du métal se retrouve à être 249,9% à cause que le nombre de mol d’hydrogène à partir de l’expérience possède une valeur supérieur que le nombre de mol à partir de la théorie (0,002mol>0,0006mol). Ceci n’est sans doute raisonnable car, selon la théorie, nous avions supposément produit plus de mol d’hydrogène qu’on aurait dû. Donc, le volume d’hydrogène recueilli émet un grand effet sur le résultat final de cette partie de l’expérience. Donc, l’ajout du volume d’air dans l’eudiomètre et l’inhérence de la méthode entrainent vers une fausseté de données. 
Enfin pour l’alliage, nous avons émis une erreur, pendant l’essai nº2, en ne réussissant pas à bien mettre l’eudiomètre dans le flacon, donc, une quantité d’acide chlorhydrique s’est échappée et s’est retrouvée dans l’eau du bécher de 1000ml. Après que l’échantillon d’alliage a réagi avec l’acide chlorhydrique, nous avons remarqué que de petits morceaux noirs de l’échantillon se sont retrouvés à la surface de la substance restante de l’eudiomètre. Donc, ceci peut dédier qu’il n’y a pas eu assez d’acide afin de dissoudre tout l’échantillon à cause de l’échappement précédent et peut diminuer le pourcentage d’alliage qui a réagit lors de l’expérience.
Conclusion: (deux phrases seulement)
Les valeurs du nombre de moles d’hydrogène de métal pur sont 0,002 mol et 0,001 mol avec un pourcentage d’erreur moyen de 149,95% (233,3% et 69,5%). Les valeurs de masses de zinc et d’aluminium sont 0,006g et 0,034g avec un pourcentage moyen de teneur d’environ 15% et 85%. 
*Référence : Aucun auteur, « Densité de l’eau en fonction de la température », sur http://www.atomer.fr/1/1-densite-eau.html consulté le 14/09/2013. 
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