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Introduction: 

 

Ce laboratoire inclut l’exploration de divers lois thermochimiques qui permettent de résoudre une tâche 

attribué à chaque équipe. Le but de ce laboratoire est déterminer le montant de masse requise pour refroidir 

une canette de 100 mL d’eau potable par 5 degrés celsius en moins de 5 minutes. Afin de trouver la valeur 

théorique du masse de NH​4​Cl nécessaire pour la refroidissement de l’eau, il est important d’avoir une 

connaissance sur la calorimétrie, la chaleur massique, et l’enthalpie de mise en solution (qui peut être 

calculé avec l’énergie réticulaire et l’énergie d’hydratation). L’eau peut être refroidi par une réaction avec 

du sel dans un calorimètre, car celui-ci va absorber la chaleur de l’eau (réaction endothermique) de la 

canette . L’eau va donc refroidir et notre but sera atteint. Par contre, il faut avoir un montant suffisant de 1

sel, sinon il n’y aura pas assez d’absorption de chaleur et l’eau ne sera pas assez refroidi. Dans le 

laboratoire, il y a eu 2 choix de sels: du chlorure d’ammonium (NH​4​Cl), ou le nitrate d’ammonium 

(NH​3​NO​3​). Cependant, il a été noté que l’utilisation du nitrate d’ammonium n’est pas possible, car la 

compression et l’ajout de carburant au nitrate d’ammonium créé un danger d’explosion . Donc par défaut, 2

on doit utiliser le chlorure d’ammonium. 

 

Afin de contrôler le refroidissement de l’eau, il est nécessaire d’utiliser un calorimètre simple afin d’avoir 

une façon de mesurer la quantité d’énergie thermique gagnée ou perdue au cours de la dissolution du sel. 

Ce calorimètre nécessite deux composantes; un cylindre de styromousse (rempli avec 120 cm​3​ d’eau) 

englobant la canette (rempli avec 100 cm​3​ d’eau), ainsi qu’un sonde de température qui pourrait être percer 

dans la calorimètre afin de mesurer la température. Le NH​4​Cl seras placé dans l’eau entre la canette et le 

cylindre. La réaction entre l’eau et le NH​4​Cl va résulter à l'absorption de chaleur de l’eau du cannette.  

 

Le but de l’expérience sera atteint lorsque l’eau se refroidir de 5 degrés et lorsqu’on est capable de montrer 

la relation entre le volume d’eau (variable indépendante) et la température (variable dépendante).  

1 « TOUTES CES BELLES RAISONS QUI SONT L’ORNEMENT DE VOTRE CONSCIENCE 
NE ME FONT NI CHAUD NI FROID », Théorie pour la Thermochimie, Dr. Rashmi 
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Procédure: 

 

1. Remplir la canette avec 100 cm​3​ d’eau, en utilisant un cylindre gradué de 50 mL (1 cm​3​ = 1 mL) 

2. Remplir le calorimètre (styromousse) avec 120 cm​3​ d’eau, en utilisant un cylindre gradué de 50 mL 

3. Placer la canette dans le calorimètre 

4. Mesurer 19 g de NH​4​Cl à l’aide d’une balance 

5. Ouvrir le LabQuest 2 et attachez la sonde de température 

6. Assurez vous que le LabQuest mesure la température en relation du temps 

7. Enfiler totalement la sonde de température dans le trou retrouvé sur le couvercle du calorimètre 

8. Mesurer et noter la température de l’eau dans la canette afin d’avoir la température initiale 

9. Peser le bouton vert sur le LabQuest 2 afin de commencer la récolte des données 

10. À l’aide d’une spatule, placer le sel dans le calorimètre (l’espace entre la cannette et le calorimètre), et 

placer le couvercle avec la sonde de température immédiatement afin de réduire l’incertitude sur 

l’échappement du chaleur 

11. Commencer une minuterie de 5 minutes 

12. Brasser le calorimètre pour 5 minutes afin d’assister à la dissolution du NH​4​Cl dans l’eau 

13. Prendre en note la température la plus basse mesuré durant ces 5 minutes 

14. Répéter l’étape 1 à 13 deux autres fois avec des masses respectifs de 16 grammes et 22 grammes. 

Assurer de garder la variable indépendante (Le volume d’eau) inchangé pendant tout le laboratoire afin 

qu’il puisse donner des résultats précis par rapport au variable dépendante (la masse de NH​4​Cl)  



Discussion: 

 

Avant d’avoir commencer le laboratoire, il était important de trouver la valeur théorique de la masse de 

NH​4​Cl nécessaire dans l’eau du calorimètre qui permettra la réduction de la température de 100 mL d’eau 

dans la canette par 5 °C en 5 minutes. Avec la formule de l’enthalpie de mise en solution consultée sur la 

théorie préparatoire , on a pu calculer celui-ci avec l’énergie d’hydratation et l’énergie réticulaire fourni par 3

l'exercice préparatoire . On trouve ce calcul dans l’annexe (a). Il est important de noter que dans ce 4

laboratoire, le refroidissement de l’eau se fait avec 2 étapes. Il y a la canette qui absorbe la chaleur, en plus 

de le NH​4​Cl qui se dissout dans l’eau. Ceci conclut qu’il y aurait deux Q (Variation de chaleur) distinctes 

dans ce systèmes. Avec l’enthalpie de mise en solution (Δ​s​H), les masses d’eau et canette (m​eau​, m​c​), les 

chaleurs massique d’eau et canette (s​eau​, s​c​), et le changement de température (ΔT), il est possible de 

calculer le nombre de moles de NH​4​Cl nécessaire pour compléter le but, trouver dans l’annexe (b). Avec le 

nombre de moles, on peut donc trouver la masse du NH​4​Cl nécessaire avec l’aide de la masse molaire, 

trouver dans l’annexe (c). Ceci nous a donné une masse théorique de 

14,80 g de NH​4​Cl qui va nous permettre de diminuer la 

température de 100 mL d’eau dans une calorimètre par 5 

degrés celsius. 

 

En consultant cette masse théorique, les valeurs de masse 

peuvent être à l’entour de celui-ci. Le choix des valeurs de 

16 g, 19 g, et 22 g s’est fait à l’accordance avec le TA, 

causés pas les sources d’erreurs mentionnées à la fin, qui 

ont pu affecter nos données. Il était possible decompiler les 

données de température en fonction du temps dans un 

3 ​« TOUTES CES BELLES RAISONS QUI SONT L’ORNEMENT DE VOTRE CONSCIENCE 
NE ME FONT NI CHAUD NI FROID », Théorie pour la Thermochimie, Dr. Rashmi 
Venkateswaran, 2019 
 
4 ​« Un Bon Verre d’Eau Froide », Exercice preparatoire, Dr. Rashmi Venkateswaran, 2019 
 



tableau présenté à droite (Valeurs initiales et valeurs finales). 

Le graphique à droite nous démontre la fonction 

représentant le tableau de température 

en relation du temps. On constante 

que la ligne bleue et la ligne rouge 

avait une différence de température 

plus basse car les masses de NH​4​Cl 

était moins grandes (16g). Dans 

l’autre main, la ligne orange avait une 

différence de température plus élevée 

car la masse de NH​4​Cl était plus 

grande (22g). La tableau ci-dessous 

nous démontre la différence de température en fonction de la masse. On trouve que le masse de sel est 

directement proportionnel au changement de température. 

Différence de température (ΔT) 

Masse de NH​4​Cl (g) ΔT essai 1 (°C) ΔT essai 2 (°C) 
16 -3,4 N/A 
19 -4,1 -4.1 
22 -6,6 N/A 

C’est constater dans ce tableau que pour avoir un ΔT de -5,0 °C, il faut avoir un masse de NH​4​Cl entre 19 

et 22 grammes. En mettant ce tableau en forme de graphique et en traçant une ligne représentatif de 

fonction A*g^B, ceci peut nous permettre de trouver une valeur approximative du masse de NH​4​Cl 

nécessaire pour refroidir l’eau de 5 °C. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

À l’aide du logiciel de LoggerPro, ceci démontre qu’afin d’avoir une différence de température de -5,0 °C, 

il faut avoir un masse de NH​4​Cl de 19,95 grammes. Avec un coût de $62,40 par 500 g de NH​4​Cl, on peut 

calculer que 19,95 grammes de NH​4​Cl vas coûter $2,49 (annexe (d)). 

 

Il est évident que la valeur théorique trouvée au début n’est pas très semblable à la valeur expérimentale à 

cause de divers facteurs qui doivent être pris en considération pour justifier cette grande différence. 

Premièrement, le calorimètre de styromousse était vieux et n’était pas très imperméable à l’eau. Cela 

diminue le volume de l’eau dans le calorimètre qui donne un rendement plus petit (la masse de l’eau se 

trouve sur le numérateur). Il est donc important pour la prochaine fois d’avoir un calorimètre plus fiable et 

moins susceptible au fuite d’eau. Deuxièmement, on peut aussi trouver une inconsistance dans le 

brassement du calorimètre. Ceci est une composante vitale dans ce laboratoire car le NH​4​Cl doit se 

dissoudre dans l’eau afin d’absorber la chaleur de la canette.​ ​Une grosse baisse de température peut être 

constatée dans l’essai avec 22g (orange) à environ 4 minutes. Ceci était causé par un brassement plus fort 

comparé aux autres essais. C’est donc évident que, même si le brassement cause de l’énergie cinétique 

(chaleur produit), il facilite la dissolution et résulte d’une baisse plus grande de température. 

L’inconsistence de se secouement peut affecter nos résultats tel démontré par l’essai avec 22g (orange). 

Une amélioration qu’on peut prendre en considération dans ce laboratoire est d’avoir une façon 

électrique/automatique de brassement afin d’avoir des résultats cohérente et uniforme. 

 

 

 

  



Annexe: 

 

Tableaux: 

Différence de température (ΔT) 

Masse de NH​4​Cl (g) Changement de température 
pour essai 1 (°C) 

Changement de température 
pour essai 2 (°C) 

16 20,2 - 23,6 = -3,4 N/A 

19 20,5 - 24,6 = -4,1 17,6 - 21,7 = -4,1 

22 16.3 - 22,9 = -6,6 N/A 

 

Données température initiales et température finales 

Initiales: Finales: 

 

 

 



Graphiques: 

Température en relation de la masse 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Température vs. Masse 

 

 



Calculs: 

(a) L’enthalpie de mise en solution du chlorure d’ammonium solide 

 

Δ​s​H = -(705) + (307 +381) 

Δ​s​H = -17 kJ 

 

(b) Calculation de nombre de moles de NH​4​Cl nécessaire 

 

Δ​s​H = (Q​eau​+Q​c​)/n​NH4Cl 

Δ​s​H = ((m​eau​*s​eau​*ΔT​eau​)+(m​c​*s​c​*ΔT​c​))/n​NH4Cl 

-17000 J = ((220,0 mL*4.184Jmol​-1​*-5,000°C)+(7.880g*0.444Jmol​-1​*-5,000°C)/n​NH4Cl 

-17000 J * n​NH4Cl​ = -4620 

n​NH4Cl​ = 0.2717 moles 

 

(c) Calculer la masse du NH​4​Cl 

 

m​NH4Cl​ = n​NH4Cl​ * M​NH4Cl 

m​NH4Cl​ = 0.2717 moles * 54,49gmol​-1 

m​NH4Cl​ = 14,80 grammes 

 

(d) Calculer le coût 

 

Coût = 62,4$/500 grammes * 19,95 grammes 

Coût = 2,49$ 

 

  



Conclusion: 

La valeur théorique calculée de la masse de NH​4​Cl nécessaire pour faire diminuer une canette d’eau de 100 

mL dans un calorimètre de 5°C en 5 minutes est de 14,80 grammes tandis que la valeur expérimentale 

trouvé à l’aide de LoggerPro était de 19,95 grammes. Une relation a été établi entre la masse du NH​4​Cl en 

fonction de la température de l’eau. 

 

Aspect créatif: 

 

COOLER 2 GO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Données brutes: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 









 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 


