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Expérience 2 - Un bon verre d’eau froide!

L’introduction

L’enthalpie est l’énergie totale d’un système thermodynamique. Ceci dit, la chaleur de formation ou l’enthalpie de liaison est le changement d’enthalpie lorsque 1 mol de la substance est formée à partir de ses éléments à leur état standard. L’état standard d’un élément est habituellement à une température de 25˚C et une pression à 1 bar. La loi de Hess aide à déterminer l’enthalpie d’une réaction plus complexe.  

Pour mesurer la quantité d’énergie thermique gagnée ou perdue lors d’une réaction chimique, on peut utiliser un calorimètre. Un calorimètre simple est fabriqué avec seulement un cylindre et un couvercle fait en mousse polystyrène et un thermomètre. Il y a aussi les calorimètres plus complexe appeler la bombe calorimètre qui sont plus précis et exacts.  

Pour mesurer l’énergie thermique, il faut une quantité appelée la chaleur massique (s). La chaleur massique est l’énergie thermique requise pour augmenter de 1oC, 1 gramme d’une substance. La chaleur massique est une valeur intensive ce qui veut dire qu’elle reste la même, quelconque la quantité de la substance. Exemple, la quantité massique de 1g d’eau est la même que 100g d’eau. Il y a aussi la capacité thermique (C) qui est la multiplication de la masse d’un objet et sa chaleur massique. Ceci est une propriété extensive alors elle dépend de la quantité de la substance présente. 

Pour déterminer l’énergie requise pour changer la température d’une substance, on utilise l’équation suivante.

Q=(s)(m)∆T

Où s représente la chaleur massique, m la masse en gramme et ∆T la variation de température de la substance. 

L’enthalpie de mise en solution est la somme de l’énergie réticulaire et l’énergie d’hydratation. On peut trouver l’enthalpie de mise en solution en laboratoire. Lorsqu’on met, par exemple, un métal chaud dans de l’eau, on doit utiliser l’équation suivante.

Qeau = - Qmétal

∆sH=( - perte de chaleur de H2O ) + ( - perte de chaleur du sel )
Si…
∆Hs est négative = énergie d’hydratation > énergie réticulaire
∆Hs est positive = énergie réticulaire > énergie d’hydratation

L’équation de l’enthalpie de mise en solution est la suivante:
∆sH= qs/nsel = -(msolution) (ssolution) (∆Tsolution)/nsel

L’enthalpie réticulaire d’un sel est égale à l’énergie requise pour vaporiser 1 mole de sel pour former des ions gazeux. Ceci est une réaction endothermique alors l’enthalpie sera plus grande que zéro. 

L’enthalpie d’hydratation est égale à l’énergie libérée quand 1 mole d’ions gazeux est dissoute dans l’eau pour former des ions aqueux. Ceci est une réaction exothermique alors l’enthalpie sera plus petite que zéro.

Lors de ce laboratoire, nous avons comme but de refroidir 100g d’eau de 5०C en moins de 5 minutes. À fin de réussi nous allons devoir utiliser un produit chimique en solution aqueuse. Le nitrate d’ammonium ne sera pas utilisé car il peut servir à faire des bombes. Nous avons choisi le chlorure d’ammonium (NH4Cl) puisqu’il est reconnu de refroidir son contenue en solution aqueuse. Ceci se produit puisque l’énergie requise pour briser les liens entre les particules de chlorure d’ammonium forme une réaction endothermique, donc l’énergie est absorbée. Alors on pourra ressentir une sensation de fraîcheur, après avoir introduit le chlorure d’ammonium dans l’eau. Nous allons aussi brasser la solution avec une tige de verre pour accélérer la réaction. De plus, il est à 37% soluble dans l’eau, ce qui est parfait pour notre expérience. Tout se fera à l’aide d’un calorimètre pour empêcher des pertes de température. Nous pensons qu’en augmentant la masse de NH4Cl, l’eau refroidira plus rapidement.
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Procédure

1. Mettre 100g d’eau dans la canette d’aluminium et ensuite mettre 130g d’eau entre la canne d’aluminium et le calorimètre. 

2. Mesurer 15.5g de chlorure d’ammonium et le mettre entre la canne d’aluminium et le calorimètre. Brasser la solution pendant 3 secondes avec une tige de verre et ensuite mettre le couvercle du calorimètre rapidement.

3. Entrer le thermomètre par le petit trou dans le calorimètre afin de pouvoir l'immerger dans l’eau. Brasser le calorimètre légèrement avec les mains.

4. Prendre en notes la température de l’eau à toutes les minutes pendant 5 minutes.

5. Répéter les étapes 1 à 4 mais en utilisant 16g et ensuite 16.5 g de chlorure d’ammonium. Tout en esseyant d’abaiser la température de l’eau dans la cannette de 5°C.

Observations et résultats

	Substances
	Description

	NH4Cl
	Sel solide blanc et granuleux 

	H20
	Liquide transparent


  
Test #1 - 15.5016g de chlorure d’ammonium
	Temps (minutes)
	0
	1
	2
	3
	4
	5

	Température (oC)
	22.4
	21.1
	19
	19
	19.1
	18.8



∆T= (18.8-22.4)= -3,6oC	








Test #2 - 16.0853g de chlorure d’ammonium
	Temps (minutes)
	0
	1
	2
	3
	4
	5

	Température (oC)
	22.7
	19.4
	18.7
	18.2
	18
	17.9



∆T= (17.9-22.7)= -4,8oC	

Test #3 - 16.501g de chlorure d’ammonium
	Temps (minutes)
	0
	1
	2
	3
	4
	5

	Température (oC)
	22.6
	20.4
	19.3
	19
	18.7
	17.4



∆T= (17.4-22.6)= -5,2oC	
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Figure 1: Le premier test est démontré en bleue (15.5016g), le deuxième test en orange (16.0853g) et le troisième test en jaune (16.501g).
[image: ]

Comme montre la figure 1 et 2, une augmentation de chlorure d’ammonium enchaînera une diminution de la température d’eau dans la cannette plus rapidement.

 Calculs

Pour trouver la masse de NH4Cl qu’on devrait utiliser pour l’expérience, voici nos calculs...

Données:						
s eau= 4.18 J/g°C					
C aluminium= o.897 J/g°C
m canette= 8.07g
m total d’eau= (100g)+(130g)=230g

Qeau=(m)(s)(∆T)					Qaluminium=(m)(C)
      =(230)(4.18)(-5)						  =(8.07)(0.897)
      =-48073J → 4.807 KJ 					  =7.9226J → 0.0079 KJ

Qeau + Qaluminium = (4.807)+(0.0079) = 4.8149 KJ

4.8149/16=0.3009 mol			M NH4Cl=53.5 g/mol

M NH4Cl= M x N
	   =(53.5)(0.3009)
	   = 16.1g

∆T=(Tfinale- Tinitial)


Discussion 

Dans ce laboratoire, nous avons pu abaisser la température de 5oC de 100g d’eau, qui se retrouvait à l’intérieur d’une canne en aluminium, dans une période de 5 minutes. Cela a pu être réussi à l’aide d’un calorimètre pour isoler le froid à l’intérieur, donc système isolé. Dès que le NH4Cl à été introduit à l’eau, nous avons tout de suite brassé le mélange aqueux à l’aide d’une tige de verre. Cette action a permis d’obtenir une meilleure réaction puisqu’il y a plus de collisions entre les particules.

Nous pouvons remarquer une amélioration entre le premier et le dernier test. On peut en conclure qu’une plus grande masse de NH4Cl permet un meilleur abaissement de température. De plus lors du premier test nous avons gardé la canette dans l’eau et ensuite introduit le NH4Cl. Par contre, lors du deuxième et troisième test nous avons préparé la solution aqueuse en premier et nous avons brassé le mélange avec une tige de verre. Par la suite nous avons placé la canette d'aluminium dans le calorimètre.

Pendant l’expérience, des sources d’erreurs ont été survenu tel que lors du brassage de la solution de NH4Cl, une petite quantité a été renversée. Cela a pu avoir un effet sur nos résultats puisque notre masse de la substance n’était pas exacte. De plus, la méthode de brassage et la façon par lequel nous avons introduit le chlorure d’ammonium à aussi eu un effet sur nos résultats.

Afin d’améliorer notre protocole, nous pouvons dire de fermer le couvercle du calorimètre plus rapidement pour que la réaction soit plus isolée. De plus nous pouvons inclure que dès le premier essaie on peut commencer à introduire 16,501g pour un résultat voulu dès le début.


Conclusion
Pour conclure, lors de ce laboratoire nous avons eu la chance d’abaisser de 5oC, 100g d’eau en moins de 5 minutes. Ceci a été réalisé après trois essais avec une masse de 16,501g de chlorure d’ammonium (NH4Cl).




Annexe
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Données brutes:
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Figure 1: Rapport entre le temps (minutes) et la température (*C) de
Teau dans la canette des trois tests
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Figure 2: Rapport entre la différence de température (*C) et
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Pour une expérience unique!

Mode d’emploi:

Simplement brasser et en moins de
cingminutes vous obtiendrez une
boisson rafraichissante!!





