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Tout d’abord, le but de ce laboratoire est de calculer l’enthalpie de divers réactions. Au cours de cette expérience, nous devrons déterminer approximativement la masse spécifique et la masse molaire d’un métal, déterminer l’enthalpie de neutralisation d’un acide fort et d’une base forte et finalement, déterminer l’enthalpie de mise en solution d’un sel inconnu.

L’enthalpie de liaison, ou la formation de chaleur (∆H) équivaut à la chaleur dégagée ou absorber par la réaction à l’état standard (pression de 1 atm et température de 25ᵒC). Une valeur d’enthalpie de liaison négative : exothermique
Une valeur de l’enthalpie de liaison positive : endothermique.

Enthalpie de liaison de l’eau sous sa forme liquide à 25ᵒC est obtenue par la réaction :

1) H₂(g) + O₂             H₂O(l)       ∆H = -68,3 kcal = -285,8 kJ

La loi de Hess : Lors de la transformation des réactifs en produit, la variation de l’enthalpie reste la même, que la réaction se produise en une ou plusieurs étapes.

Mesure de l’énergie thermique : Pour mesurer l’énergie thermique, il faut mesurer la chaleur massique (quantité nécessaire pour élever de 1ᵒ 1g d’une substance). Si on multiplie la masse d’un objet par sa chaleur massique, on obtient sa capacité thermique.  

Chaleur massique d’un métal
Énergie nécessaire pour modifier la température d’une substance
2) E = S x m x ∆T
S = chaleur massique
M = masse 
∆T = changement de température
La quantité de chaleur perdue par le métal =  quantité de chaleur gagnée par l’eau.
3) –E (métal) = E (eau)
Perte de chaleur = négatif
Gain de chaleur = positif





Avec l’équation 2), l’équation 3) devient :

4) -S (métal) x m (métal) x ∆T (métal) = S (eau) x m (eaux) x ∆T (eau)
Chaleur massique de l’eau = 4,184 J/gᵒC
∆T = Tf – Ti
Estimation de la masse molaire à partir de sa chaleur massique :
5) S (métal) x MM (métal) ≈ 25 J/molᵒC
MM (métal) = masse molaire du métal
Enthalpie de neutralisation 
La chaleur dégagée par la réaction doit être égale à la chaleur absorbée par la solution, en valeur absolue, mais de signe inverse.
6) Q (neutralisation) = -m (solution) x S (solution) x ∆T 
Q (neutralisation) = énergie totale de la neutralisation
m (solution) = masse totale de la solution
S (solution) = chaleur massique de la solution
∆T = changement de température
Une fois la quantité de chaleur dégagée par la réaction trouvée, il est facile de calculer l’enthalpie de la réaction par mole de la substance X :
7) ∆H =   Q (neutralisation)
        Nombre de moles de X
Enthalpie de mise en solution
L’enthalpie de mise en solution (∆Hs) est la somme de l’énergie réticulaire (énergie nécessaire pour vaporiser une mole de sel en ions gazeux, endothermique) et de l’énergie d’hydratation (énergie libérée quand une mole d’ions gazeux est dissoute par l’eau pour former des ions aqueux). 
8) ∆Hs = (-perte de chaleur de H₂O) + (-perte de chaleur du sel)
Pour un sel :  ∆Hs négative : énergie d’hydratation ›  énergie réticulaire.
                        ∆Hs positive : énergie d’hydratation ‹  énergie réticulaire.

Calcul de l’enthalpie de mise en solution :
9) ∆Hs = Qs = -(m (solution)) (S(solution)) (∆T (solution))
         n(sel)                                n(sel)
S = chaleur massique
m = masse
∆T = différence de température
n = nombre de moles




Procédure 
Voir manuel de laboratoire principe de chimie (CHM1711), Université d’Ottawa, session automne 2011 expérience #3 p.34 à 38.

Référence  
1) http://www.sciences.ch/htmlfr/chimie/chimiethermique01.php
2) Manuel de laboratoire principe de chimie (CHM1711), Université d’Ottawa, session automne 2014 expérience #3.
3) Manuel de cours principe de chimie (CHM1711), Université d’Ottawa, session automne 2014.








Tableau #1 chaleur massique d’un métal( Zinc)
	
	Essai 1
	essai 2

	Masse du métal (g)
	12,6088 g
	13,5128 g

	Masse du calorimètre(g)
	8,2790g
	8,2790 g

	Volume d’eau distillée (ml)
	20,00 mL + 0.05 mL
	20,00 mL + 0.05 mL

	Masse de calorimètre et de l’eau (g)
	27,1587 g
	27,1587

	Température de l’eau (ᵒC) et temps (s) 
	
	

	0 s
	24,2
	24,1

	30 s
	24,2
	24,1

	60 s
	24,2
	24,1

	90 s 
	24,2
	24,1

	120 s 
	24,2
	24,1

	150 s 
	24,2
	24,1

	180 s
	24,2
	24,1

	Température de l’eau bouillante (ᵒC)
	100,0 
	100,0

	Température du mélange au temps zéro(ᵒC)
	                     24,2
	24,1

	Température (ᵒC) et temps (s) du mélange
	
	

	210 sec
	28,4
	26,4

	240 sec
	28,4
	28,0

	270 sec
	28,3
	29,0

	300 sec
	28,3
	29,0

	330 sec
	28,3
	28,9

	360 sec
	28,2
	28,9

	390 sec
	28,2
	28,8

	420 sec
	28,2
	28,7



Observation 
· Le calorimètre n’était pas très étanche, il y a perte de chaleur.
Pour l’essai deux, nous avons pris un certain temps avant de le fermer de façon étanche, il y a donc eu une perte de chaleur
· La couleur de la solution reste transparente.
· Il y a des résidus de métal qui restent sur les parois du calorimètre, on peut le remarquer par la par une couleur brune sur les parois. 
· Il n’a pas d’odeurs qui sont dégagées de la solution.
· Le transfert de chaleur s’est fait très rapidement, soit dans les 30 premières secondes. 


Tableau #2 enthalpie de neutralisation pour le HCl
	
	Essai 1
	Essai 2

	Volume de HCl (ml)
	50,00 + 0,05 mL
	50,00+ 0,05 mL

	Concentration de HCl (M)
	1,1 
	1,1

	Volume de NaOH (ml)
	50,00+ 0,05 mL
	50,00+ 0,05 mL

	Concentration de NaOH (M)
	1,0
	1,0

	Température (ᵒC) du NaOH et temps (s)
	
	

	0 s
	23,0
	23,3

	30 s
	23,0
	23,3

	60 s
	23,0
	23,3

	90 s
	23,0
	23,3

	120 s 
	23,0
	23,3

	150 s 
	23,0
	23,3

	180 s 
	23,0
	23,3

	Masse de calorimètre et du HCl (g)
	108,4801
	108,4805

	Température (ᵒC) et temps (s) du mélange
	
	

	Température du mélange au temps zéro(ᵒC)
	23,0
	23,3

	200 s 
	30,1
	30,7

	220 s
	30,1
	30,6

	240 s
	30,1
	30,6

	260 s
	30,0
	30,6

	280 s
	30,0
	30,6

	300 s
	30,0
	30,5

	320 s
	29,9
	30,5

	340 s
	29,9
	30,5

	360 s 
	29,9
	30,5

	380 s
	29,9
	30,4

	400 s
	29,8
	30,4

	420 s
	29,8
	30,4

	460 s
	29,8
	30,4

	480 s
	29,8
	-


Observation
· Le calorimètre n’était pas très étanche, il y a perte de chaleur.
· La couleur de la solution reste transparente.
· Il n’a pas d’odeurs qui sont dégagées de la solution.
· Le transfert de chaleur s’est fait durant les 20 premières secondes.
· Tableau #3 enthalpie de neutralisation pour le HNO₃
Données prise de l’expérience de :
Kierney Boog (7649949)
	
	Essai 1 
	Essai 2

	Volume de HNO₃ (ml)
	50,00+ 0,05 mL
	50,00+ 0,05 mL

	Concentration de HNO₃(M)
	1,1
	1,1

	Volume de NaOH (ml)
	50,00+ 0,05 mL
	50,00+ 0,05 mL

	Concentration de NaOH (M)
	1,0
	1,0

	Température (ᵒC) du NaOH et temps (s)
	
	

	0 s 
	22,6
	23,9

	30 s 
	22,6
	24,0

	60 s 
	22,6
	24,0

	90 s 
	22,6
	24,0

	120 s 
	22,6
	24,0

	150 s 
	22,6
	24,0

	180 s 
	22,6
	24,0

	Masse du calorimètre et du HNO₃(g)
	                 _______
	________

	Température (ᵒC) et temps en (s) du mélange
	
	

	Température du mélange au temps 0
	22,6
	24,0

	200 s
	29,0
	30,2

	220 s 
	29,1
	30,3

	240 s
	29,1
	30,1

	260 s
	29,0
	30,1

	280 s 
	29,0
	30,1

	300 s 
	29,0
	30,1

	320 s
	29,0
	30,0

	340 s 
	28,9
	30,0

	360 s 
	29,0
	30,0

	380 s 
	28,9
	30,0

	400 s
	28,9
	30,0

	420 s
	28,9
	30,0

	440 s
	28,9
	29,9

	460 s
	28,9
	29,9

	480 s
	28,9
	29,9

	500 s
	-
	29,9


Observations
· Le calorimètre n’était pas très étanche, il y a perte de chaleur.
· La couleur de la solution reste transparente. 
· Il n’a pas d’odeurs qui sont dégagées de la solution.
· Le transfert de chaleur s’est fait durant les 20 premières secondes.

Tableau #4 enthalpie de mise en solution
	
	Essai 1
	Essai 2

	Masse du sel B (g)
	2,5156 g
	2,5200 g

	Masse de calorimètre (g)
	8,5202 g
	8,5202 g

	Masse du calorimètre et de l’eau (g)
	26,5099 g
	26,9087 g

	Température de l’eau (ᵒC) et temps (s)
	
	

	30 s
	                       24,3
	                       24,4

	60 s 
	                       24,3
	24,5

	90 s 
	24,3
	24,5

	120 s 
	24,3
	24,5

	150 s 
	24,3
	24,5

	180 s 
	24,3
	24,6

	Température (ᵒC) et temps (s) du mélange
	
	

	Température du mélange au temps zéro(ᵒC)
	24,3
	24,6

	200 s
	22,1
	21,1

	220 s
	21,1
	21,1

	240 s
	20,8
	21,3

	260 s
	20,8
	21,3

	280 s
	20,8
	21,4

	300 s 
	20,9
	21,4

	320 s
	20,9
	21,4

	340 s
	21,0
	21,5

	360 s
	21,1
	21,6

	380 s
	21,1
	21,7

	400 s
	21,1
	21,7

	420 s 
	21,1
	21,8

	440 s
	21,2
	21,8

	460 s
	21,3
	21,9

	480 s
	21,3
	21,9

	500 s
	-
	22,0

	520 s
	-
	22,1

	540 s
	-
	22,1

	560 s
	-
	22,2


Observations
· Le calorimètre n’était pas très étanche, il y a perte de chaleur.
· La couleur de la solution reste transparente.
· Il n’a pas d’odeurs qui sont dégagées de la solution.
· Tout le transfert d’énergie s’est fait durant les premières secondes du mélange.
· Tout le sel s’est dissout.
	
	Essai 1 
	Essai 2

	ΔT de l’eau ( ˚C )
	               4,0 ˚C

	4.6  ˚C

	Énergie absobée (J)
	3.3x102 J
	3.8x102 J

	ΔT du métal (˚C )
	-71.8 ˚C
	-71.3  ˚C

	Chaleur massique du Zinc 
( J/g˚C)
	3,7 x 10-1 J/g˚C
	4,0x10-1 J/g˚C

	Masse molaire du Zinc (g/mol)
	6.8x101 g/mol
	6.2x101 g/mol

	Pourcentage d’erreur de la chaleur massique (%)
	3,32 %
	4,60%

	Pourcentage d’erreur de la masse molaire ( %)
	3,43 %
	4.33 %


RÉSULTATS DES CALCULS
Résultats expérience 1 : chaleur massique d’un métal(zinc)


Résultat de l’expérience 2 : enthalpie de neutralisation : HCl
	
	Essai 1 
	Essai 2 

	ΔT solution (˚C )
	6,8 ˚C
	7,10 ˚C

	Volume final de la solution (mL)
	100 mL
	100 mL

	Masse finale de la solution (non-théorique) (g)
	100.20g
	100.20g

	Énergie libérée (J)
	-2.8x103 J
	-2.9x103 J

	Nombre de mol de OH- (mol)
	0.1 mol
	0.1 mol

	Nombre de mol d’eau (mol)
	0,1 mol
	0,1 mol

	Enthalpie/mol d’eau (kJ/mol-1)
	-2.8x101 kJ/mol-1
	-2.9x101 kJ/mol-1

	Pourcentage d’erreur (%)
	50,2%
	47.9%









Pour le HNO3
Résultats provenant de Kierney Boog ( 7649949 )
	
	Essai 1 
	Essai 2 

	ΔT solution (˚C )
	6,3 ˚C
	6,0 ˚C

	Volume final de la solution (mL)
	100 mL
	100 mL

	Masse finale de la solution (non-théorique) (g)
	98,520 g
	90,100 g

	Énergie libérée (J)
	-2.5x103 J
	-2.2x103 J

	Nombre de mol de OH- (mol)
	0.1 mol
	0.1 mol

	Nombre de mol d’eau ( mol)
	0,1 mol
	0,1 mol

	Enthalpie/mol d’eau (kJmol-1)
	-2.5x101 kJ/mol-1
	-2.2x101 kJ/mol-1

	Pourcentage d’erreur (%)
	50,2%
	47.9%




Résultat de l’expérience 3 : enthalpie de mise en solution d’un sel
SEL B
	
	Essai 1 
	Essai 2

	ΔT solution ( ˚C )
	-3,0 ˚C
	-2,0  ˚C

	Énergie absorbée/dégagée (kJ)
	0.27 kJ
	0.19 kJ

	mol de sel (mol)
	0.0152 mol
	0.01518 mol

	ΔH du sel (kJ/mol-1)
	-17,8 kJ/mol-1
	-12,52 kJ/mol-1










Calculs
Partie 1 : Chaleur massique et masse molaire d’un métal
Calcul avec l’essai 1 
1) Changement de température de l’eau :
 ΔT = TF – Ti
  ΔT = 28,2 ˚C – 24,2  ˚C
 ΔT = 4,0 ˚C

2) Quantité d’énergie absorbée par l’eau :
E = m x s x ΔT
E= 20,0 g x 4.1484 J/gC x 4,0 ˚C
E= 331,872 J  0,332 KJ  3,3 x 10 -1 kJ

3) Changement de température du métal :
ΔTmetal= Tf  - Ti
ΔTmetal = 28 ˚C – 100 ˚C
ΔTmeta = - 71,8 ˚C

4) Chaleur massique de métal :
-(smétal x mmétal x ΔTmetal) = seau x meau x ΔTeau
-smétal x 12,6088g x -71,8 ˚C = 4,184 J/molC x 20g x 4,0 ˚C
905,31smétal = 334,72
smétal = 0,3697 J/mol˚C  3,7 x 10-1 J/mol˚C

5) Masse molaire approximative du métal :
Smétal X MMmétal = 25 J/mol ˚C

MMmétal = 25 J/mol ˚C
                     0,3697
MMmétal = 67,62 g/mol  6,8 x 101 g/mol

6) Pourcentage d’erreur dans la masse molaire :
Valeur réelle de masse molaire du Zinc (Zn) = 65,38 g/mol
Valeur expérimentale de la masse molaire du Zinc(Zn) = 67,62 g/mol

pourcentage d’erreur = (valeur expérimentale – valeur réelle) / (valeur réelle ) x 100%
pourcentage d’erreur = (67,62 – 65,38) / (65,38) x 100% = 3,42% 

7) Pourcentage d’erreur dans la chaleur massique :
Valeur réelle de la chaleur massique du Zinc(Zn) = 25J/mol ˚C   =   0,3824 J/mol ˚C
                                                                                         65.38 g/mol
Valeur expérimentale de la chaleur massique du Zinc(Zn) = 0,3697 J/mol ˚C

pourcentage d’erreur = (valeur expérimentale – valeur réelle) / (valeur réelle ) x 100%
pourcentage d’erreur=( 0,3697- 0,3824) / ( 0,3824 ) x 100% = 3,32 %
















Partie 2 : enthalpie de neutralisation
Calculs avec l’essai 1 du HCL

8) Changement de température de la solution :
ΔT = TF - Ti      
ΔT = 29,8 ˚C  – 23, 0  ˚C                                                                 
ΔT = 6,8 ˚C                                                                                     

9) Volume final de la solution :                                                                       
VF = VNAOH + VHCL         
VF = 50mL + 50mL = 100mL

10) Masse de la solution finale :
Théorique : 
1g = 1mL     =  100 g
x      100mL 

Pratique
Masse de solution = Masse du calorimètre plein – masse du calorimètre vide 
= 108.4801g – 8.2790g  
= 100.2011g

11) Énergie libérée :
QN = -msolution  x ssolution x ΔT

QN= -100,00g  x 4,184J/g ˚C x 6,8 ˚C
QN = -2845,12 J  -2,85 KJ


12) Nombre de moles du réactif limitant :                                                                        
n = C x V
n= 1.0 mol/L x 0.1L
n= 0,1 mol de OH -


13) Nombre de moles de H2O au cours de la réaction de neutralisation :
n= C x V
n = 1.00 mol/L x 0.1L
n= 0.1 mol d’eau

14) Enthalpie de neutralisation :                                                                      
ΔH = E / nombre de moles d’eau 
ΔH = -2845,12J/ 0.1mol
ΔH = -28451,2 J
      = -28,45 KJ mol-1

15) Comparaison des enthalpies entre HNO3  et HCL

ΔHHNO3 – ΔHHCL  = -25.97 kJ mol-1   -  (-28,45 kJmol-1)
                                     = 2,48 kJmol-1  
le HNO3 à une enthalpie qui est plus élevé(plus grande) que le HCL

16) Pourcentage d’erreur de l’enthalpie de neutralisation :
Pourcentage d’erreur = (valeur expérimentale – valeur réelle) / (valeur réelle) X 100%
pourcentage d’erreur = (-28,45KJ- -57.1KJ) / ( -57.1KJ ) × 100% = 50,2%









Partie 3 : enthalpie de mise en solution d’un sel
17) Changement de température de la solution 
ΔT = 21,4 ˚C – 24,3 ˚C
ΔT = -2,9 ˚C
18) Énergie libérée ou absorbée pas la solution :
E = m x s x ΔT 
E = 22,5156 g × 4.184J/g˚C × -2,9 C  = -273,61 J
                                                                = -0.27 kJ

19) Enthalpie de mise en solution :
nsel = 2,5156 g = 0,0152 mol
         166g/mol 
ΔsH = Es     =  -0,27 KJ
          nsel      0,0152 mol

ΔsH = - 17,8 kJ /mol













Discussion
Dans la première étape du laboratoire, le but était de calculé expérimentalement la chaleur massique et la masse molaire du Zinc. La valeur pour la chaleur massique est très raisonnable puisque le pourcentage d’erreur s’avère être assez petit. De plus, nous pourrions dire que notre masse molaire est également raisonnable car le pourcentage d’erreur calculé est encore une fois relativement faible. La deuxième partie du laboratoire consistait a calculé les enthalpies de neutralisation du HCL et du HNO3. Les pourcentages d’erreur des enthalpies de neutralisation sont toutefois plus élevés, puisque nos valeurs s’éloignent des valeurs littéraires de -57 kJ pour les deux acides. 
Nous ne sommes pas arrivées à identifier le sel inconnu, donc nous n’avons pas pu faire le calcul de pourcentage d’erreur pour cette partie.
Comme source d’erreur, nous pourrions identifier le calorimètre qui n’était pas très étanche, ce qui causait une grande perte de chaleur et une diminution de la température. La température de la solution va se rapprocher de la température de la pièce et causer une diminution de nos valeurs. De plus, pour ajouter les éléments dans le calorimètre, nous devons ouvrir celui-ci, ce qui causait encore une perte de chaleur et une diminution de nos valeurs. Entre autre, pour la réaction avec le métal, il est possible qui nous ayons touché le métal avec nos doigts. Ceci peut occasionner une augmentation de la masse et une valeur de la chaleur massique plus grande que normal. Ensuite, pour la réaction avec le sel, il est possible qu’une petite masse de sel ait resté collée sur les parois du calorimètre et que cette petite masse n’est pas réagit, ce qui causerait une chaleur massique plus petite de la normale. Pour finir, le pourcentage d’erreur élevé pour les enthalpies de neutralisation des acides peuvent être dû au fait que nous n’avons pas suffisamment bien brassé durant la réaction, ce qui a pu modifier nos résultats et augmenter les sources d’erreurs.

Conclusion
Pour la chaleur massique du métal, nous avons trouvé une valeur de 0,3697 J/gᵒC avec un pourcentage d’erreur de 3,32 %. Pour la masse molaire du métal nous avons trouvée une masse de 67,62g/mol avec un pourcentage de 3,43 %. Pour les enthalpies de neutralisation, nous avons trouvée -28,45 kJ /mol pour le HCl et -25,97/mol pour le HNO₃ avec des pourcentages respectif de 52,2% et 54,5 %. Finalement, pour le sel, nous avons trouvée une enthalpie de mise en solution de -17,8kJ/mol, mais nous n’avons pas trouvée l’identité du sel ainsi que son pourcentage d’erreur.

Référence pour les valeurs littéraires
 http://www.thestudentroom.co.uk/showthread.php%3Ft%3D806222





