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Rapport du laboratoire

Expérience N° 1.

Détermination de la composition d’un alliage

A vérifier :
o Feuille(s) de donnée(s) brute(s) écrite(s)
a ’encre, signée(s) par le TA et
attachée(s)
o Formulaire du rapport dactylographié et
attaché

Initiaux d’étudiant _ H.N_



Tableaux de données

Tableau 1 — Métal pur

Données Essain°1 Essain°? 2

Identité du métal Zinc Zinc
Masse de métal (g) 0,0550 0,0440

Volume de la partie non calibrée de N/A N/A
I'eudiometre (mL)

Volume d’hydrogene gazeux (mL) 22,0 17,9
Hauteur de la colonne d’eau (cm) 20,0 34,5
Densité de I'eau (kg/m3) 1000 1000
Accélération due a la gravité (m/s2) 9,81 9,81
Pression de la colonne d’eau (Pa) 2845 3384
Température de I'eau (°C) 23,0 23,0
Pression de la vapeur d’eau (kPa) 2,64 2,64
Pression atmosphérique (Torr) 108,8 kpa 108,8 kpa
Pression de ’hydrogene 103 kPa 103 kPa
Température de la piece 222 222
Constante des gaz parfaits, R 8,314 kPa*L/mol*K 8,314 kPa*L/mol*K

Nombre réel de moles d’hydrogene 9,24X104 7,51X10-3
(mol)

Nombre théorique de moles 8,41x10-4 mol 6,73X10-4
d’hydrogene (mol)
Rendement (%) 110% 89,3%

Observations (Partie 1) :

On remarque que lorsque le métal entre en contact avec ’acide, des bulles
commencent a se former sur le métal de zinc, ce qui signifie le début de la
libération de ’hydrogéene gazeux.
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Tableau 2 — Alliage

Données

Essain°1

Essain°? 2

Numéro de I'alliage

3170

3170

Masse d’alliage (g)

0,040

0,040

Volume de la partie non calibrée de

I'eudiometre (mL)

N/A

N/A

Volume d’hydrogene gazeux (mL)

27,6

23,3

Hauteur de la colonne d’eau (cm)

24,2

30,0

Densité de I'eau (kg/m3)

1000

1000

Accélération due a la gravité (m/s2)

9,81

9,81

Pression de la colonne d’eau (Pa)

2374

2943

Température de I’eau (°C)

23,0

23,0

Pression de la vapeur d’eau (kPa)

104

103

Pression atmosphérique (Torr)

108,8

108,8

Pression de ’hydrogene

2,64

2,64

Température de la piece

222

22 2

Constante des gaz parfaits, R

8,314 kPa*L/mol*K

8,314 kPa*L/mol*K

Nombre de moles d’hydrogeéne (mol)

7,57X1074

9,79X104 mol

Masse de zinc (g)

3,64 x102

3,09 X107

Masse d’aluminium (g)

3,59 X107

9,10 X103

Teneur en zinc (%)

77,2

8,98

Teneur en aluminium (%)

228

91,0

Teneur en moyenne

Observations (Partie 2) :

84,1% de Zn

15,9% de Al

On remarque que lorsque ’HCI réagit avec ’alliage il y’a une libération
immédiate du gaz d’hydrogeéne. Cette libération du gaz instantanée est due

aux sources d’erreurs.
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Exemple de calcul : essai 1 Métal pur

1. Volume de la partie non calibrée de ’eudiometre:

Aucun calcul a été, puisque ’eudiometre etait déja calibrée.

2. Volume d’hydrogene gazeux:

Vhydrogéne moyen= (Volume du gaz de I’essai 1 + Volume du gas de ’essai 2)/2
=(22.0 mL + 17.9 mL)/2
= 20.0mL
= 0,00200L
= 20,0x104 L

La moyenne du volume d’hydrogéne gazeux des deux essais est de 20,0x10-
4L.

3. Pression de la colonne d’eau:

P= (densité de I’eau kg/m3) * (I'accélération due a la gravité m/s?) *

(la hauteur de la colonne d’eau m) ou d=1000kg/m3

£=9,81 m/s?
h=29,0 cm= 0,290 m ou 29,0x102L
P=d*g*h
P= (1000kg/ms3) * (9,81 m/s?) * (0,290 m)
P= 2845 Pa
P= 2,845 kPa

La pression de la colonne d’eau est de 2,845 kPa.
4. Pression de ’hydrogene:

Pression de I’hydrogéene = Pression atmosphérique - Pression de la colonne
d’eau - Pression de la vapeur d’eau ou Pam= 108,8 kPa

Peoleau = 2,845 kPa
Pyap d’eau = 2,64 kPa
Phydrogene= P atm — P dela colonne d’eau — P dela vapeur d’eau
Phydrogene= 108,8 kPa — 2,845 kPa — 2,64 kPa
Phydrogene= 103 kPa

La pression de ’hydrogéne est de 103 kPa.
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5. Nombre de moles d’hydrogene (a partir de ’expérience):

pression atmosphérique en kPa volume de I’hydrogéne gazeux en L) = Ilnombre de mol constante des
P (pressi héri kPa)* V(volume de 'hydroge ) = Nnombre de mol * R¢ d
gaz parfaits kPa*L/mol*K)* T(Température en K) ou P= 103,3 kpa

V=22,0 mL = 2,20x 102L
T=22,2°C = 295 K
R= 8,314 kPa*L/mol*K
P*V=n*R*T
n=P*V/R*T
n= (103 kPa) * ( 2,20x 102L) / (8,314 kPa*L/mol*K) * (295 K)
n= 0,000924 mol
n= 9,24x104 mol

Le nombre de mol de ’hydrogéne a partir de I’expérience est de 9,24x104
mol.

6. Nombre de moles d’hydrogene (a partir de la théorie) :

Equation théorique de la reaction: Zng,) + 2 HClag — ZnClaag) + Hacg

N (nombre de mol de Hz théorique) = (IMasse du Zn en g ) / (masse moléculaire du Zn en

g/mol) x (ration molaire de H. et Zn) OU M guZzine = 0,0558
Mau zine = 65,4 g/mol
m=n*M
n=m,/M

n=(0,0550 g) / (65,41 g/mol)
n= 8,41x104 mol

Le nombre de mol de I’hydrogéene théorique est de 8,41x104 mol.

7. Pureté en pourcentage du métal (rendement en pourcentage de
I’hydrogene):

Pureté en % = (Nombre de mol expérimental de I’ hydrogéne / Nombre de
mol théorique del’ hydrogéne)*100 ou nH: exp= 9,24x10-4 mol

nH.: méo= 8,41x10-4 mol

Pureté en %= (nH. expérimental / nH. théorique )*100%
Pureté en %= (9,24x10-4 mol/ 8,41x10-4 mol )* 100%

Pureté en %= 110%
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La pureté en % du métal est de 110%.

8. Moyenne du pureté en pourcentage du métal:

Moyenne du pureté en % = (Pureté en pourcentage essai 1 + Pureté en
pourcentage essai #) /2

Moyenne du pureté en % = (110% + 89,3%) /2
Moyenne du pureté en % = 99,6 %

La moyenne du pureté en pourcentage du métal est de 99,6%.

Exemple de calcul : essai 2 Alliage

1. Pression de la colonne d’eau et de ’hydrogene:

P= (densité de I’eau kg/m3) * (I'accélération due a la gravité m/s2) *

(la hauteur de la colonne d’eau m) ou d= 1000kg/ms3

£=9,81 m/s2
h=30,0 cm= 0,300 m ou 30,0x102L
P=d*g*h
P= (1000kg/ms3) * (9,81 m/s?) * (0,300 m)
P= 2943 Pa
P= 2,94 kPa

La pression de la colonne d’eau est de 2,94 kPa.

Pression de I’hydrogéene = Pression atmosphérique - Pression de la colonne
d’eau - Pression de la vapeur d’eau ou P.m= 108,8 kPa

Pcolean = 2,94 kPa
Pyap deau = 2,64 kPa
Phydrogéne= P atm — P de1a colonne d’eau — P de 1a vapeur d’eau
Phydrogene= 108,8 kPa — 2,94 kPa — 2,64 kPa
Phydrogéne= 103 kPa

La pression de ’hydrogene est de 103 kPa.
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2. Nombre de moles d’hydrogene:

P(pression atmosphérique en kPa)* V(volume de I’hydrogéne gazeux en L) = Ilnombre de mol * R(constante des
gaz parfaits kPa*L/mol*K)* T(Température en K) ou P= 103,3 kpa

V=22,0 mL = 2,20x 102L

T= 22,2 °C = 205 K

R= 8,314 kPa*L/mol*K
P*V=n*R*T
n=P*V/R*T
n= (103 kPa) * ( 23,3 102L) / (8,314 kPa*L/mol*K ) * (295 K)
n= 0,000979 mol
n= 9,79x104 mol

Le nombre de mol de I’hydrogéne a partir de ’expérience est de
9,79x104 mol.

3. Les masses du zinc et de I'aluminum dans I’'alliage:
Masse du zinc = (masse d’alliage) - (masse d’aluminium

N@'hydrogéne total = Mdu zinc en g / M duzinc en g/mol + 3 M de aluminum eng/ 2 M de aluminum en g/mol
9,79x104= 0,040 g /65,39 g/mol -x/ 65,39 g/mol + 3x /2 (26,98 g/mol)
9,79x104= (0,0408) -x / 65,39 g/mol + 3x / 53,96 g/mol)
9,79x104= (53,96 (0,040-x) + 65,39 (3x)) /3528
9,79x104= (2,16 -53,96X + 196,17x) /3528
9,79X1074= 142,2X + 2,16 /3528

3,45= 142,2X + 2,16
1,28= 142,2x
X = 9,10x103 —La masse de aluminum est de 9,10x103 g.
Mduzine = Mde Palliage — M de Paluminum en g
Mduzine = 0,040 § —9,10X1073g
Mduzine = 0,0309 g

Mduzine = 3,09X102g — La masse du zinc est de 3,09x102g.

La masse de 'aluminum dans I’alliage est de 9,10x103 g et la masse du zinc
dans l’alliage est de 3,09x102g.
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4. Teneur en zinc et en aluminum de I’alliage:

Pourcentage d’aluminum = (md’Aluminum eng / IMtotale de I’alliage en g) X 100%
Pourcentage d’aluminum = (9,10x1073 / 0.04008) X 100%

Pourcentage d’aluminum = 22,8 %

La teneur en aluminum de I’alliage est de 22,8%

Pourcentage du Zinc = 100% - le pourcentage de ’aluminum
Pourcentage du Zinc = 100% - 22,8%

Pourcentage du Zinc = 77,2 %
La teneur en zinc de l’alliage est de 77,2%.

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

Moyenne des teneurs de 'aluminum = (Teneur de 'aluminum, + Teneur de
Paluminum.)/2

Moyenne des teneurs de ’aluminum = (8,98%+ 22,8%) /2
Moyenne des teneurs de 'aluminum = 15.9%

La moyenne des teneurs de ’aluminum est de 15,9%

Moyenne des teneurs du zinc = Teneur du Zinc ; + Teneur du Zinc .)/2
Moyenne des teneurs du zinc = (91,0+ 77,2%) /2

Moyenne des teneurs du zinc = 84.1%

La moyenne des teneurs du zinc est de 84,1%
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Discussion: (dans ’espace données)

Pour commencer, le but de cette expérience était de déterminer la
composition de deux métaux dans un alliage inconnu. Cette expérience
consistait aussi a déterminer le nombre de mol d’'un métal pur dont le zinc
qui réagissait avec ’acide chlorhydrique (HCl).

Pour continuer, les données obtenues pour la colonne d’eau n’étaient pas du
tout précises dans cette expérience. En effet, utiliser une regle n’est pas un
moyen fiable car il est tres facile de faire une erreur dans la lecture de la
mesure ce qui risquent d’avoir un impact significatif lorsqu’il faudra calculer
la pression de la colonne d’eau, la pression de I’hydrogéne ainsi que la
quantité de gaz libérée.

Une autre source d’erreur qui s’était produit, lors de notre expérience était
I’entrée de l’air dans I’eudiometre avant que la réaction entre le métal et
P’acide ne débute. Ceci a significativement affecté les données obtenues lors
de I’essai #1 de I’alliage et était la raison pour laquelle de volume noté pour
I’hydrogene gazeux en mL était trés élevé comparée a I’essai #2 et que la
hauteur de la colonne d’eau en cm était trés bas comparée a 'essai #2.

Et la derniére source d’erreur qui s’était produit, lors de I’expérience était
que certains morceaux du métal pur et de l’alliage sont restes colles aux
parois de ’eudiometre et d’autres sont tombés dans le bécher de 1000 mL.
Cette perte du métal a diminué la masse du métal calcule avant et qui était
supposé réagir avec ’HCI. Cette perte a aussi été la raison de la diminution
du montant d’hydrogene gazeux libéré.

Avoir un rendement en pourcentage d’hydrogene plus élevé que 100% pour
P’essai 1 du métal pur signifie que le produit a du étre impur donc la masse
mesuré du métal pur inclut une masse d’impureté. Cette masse d’impureté a
da étre la graisse se trouvant sur notre doigt ajoutes lorsque nous avons
touché le métal avec notre doigt apreés avoir calculer sa masse. Si le
rendement en pourcentage de pureté était de 100% cela aurait signifié que le
montant de métal a complétement réagit avec ’HCI, il n’y a pas eu de perte.

Conclusion: (deux phrases seulement)

Pour le métal pur on a obtenu un rendement de 99,6%, on a réussi a libérer
la quantité d’hydrogéne qu’on devait libérer avec la masse et le volume
d’acide utilisé. On a aussi réussi a déterminer la composition massique de
l’alliage donné (la masse moyenne de ’aluminium = 15,9% et la masse
moyenne du zinc 84,1%).
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