TP N°01 : DETERMINATION DE LA CHALEUR LATENTE DE FUSION
DE LA GLACE « Lp»

Rappels théoriques
*Chaleur spécifique:
La chaleur spécifique ou massique d’un corps «e» (JKg' K") ou (calKg'.k-') est la quantité de
chaieur qu’il faut fournir 4 I'unité de masse de ce corps pour que sa température s’éleve de 1°C.
m.c =C, Capacité calorifigue de ce corps (J/K) ou (cal/K)
*Valeur d’ean:
L’équivalent en eau ou (valeur en eau) d’un systéme est la masse d’eau «u o» échangeant la quantité de
chaleur avec I’extérieur quand il subit la méme variation de température.
m.CAT = i e.Ceawe AT avee AT=T¢T;
Pour un calorimétre, la valeur en eau ¢’est la masse en eau qui préléve la méme gquantité de chaleur fe
calorimetre et ces accessoires (thermométre. Agitateur...).
m.c= C,q (Capacité calorifique du calorimétre)
*Chaleur latente L.:
_ ¢’est la chaleur cédée ou fournie qui conduit & un changement d’état a la méme température T changement.
- Dans le cas de fusion de la glace, c’est la quantité de chaleur nécessaire pour faire passer I'unité de
masse de glace & température constante (T=0°C) de I'état solide a I’état liquide.
Ly (J.Kg-1) ou (cal.Kg-1), Ly chaleur latente de fusion

*Mesure des quantités de chaleur:

- La mesure est toujours supposée faite dans un calorimétre adiabatique, ¢’ est-a-dire sans échange de
chaleur entre ’intérieur et I’extérieur.

- ¥Qt=0 avec Qi= m.C.AT. Lorsque I’échange est dit & un changement de température.

- Qi=m.L, lorsque!’échange est dii a un changement d’état.

- Une masse m; d’eau de chalenr spécifique connue est introduite dans le dispositif calorimétrique :
Pensemble (eau, dispositif calorimétrique) atieint 1’équilibre thermique 2 la température T;.

- Si Cureprésente la capacité calorifique du calorimétre, celle de I'ensemble est (my.c;+C 0

- On introduit dans I’eau du calorimétre un fragment de glace m; et chaleur spécifique C;, porté 4 la
température T;. Le systéme constitué par I’eau, le récipient et la glace évolue vers un nouvel état
d’équilibre thermique & la température uniforme Ty: cette évolution a lieu a pressicn constante, sans
travail autre que celui des forces de pression ei sans échange de chaleur avec Pextérieur. La loi du
mélange généralisée. Dans le cas de plus de deux corps mis en contaci thermique, nous permet
d’écrire :

YQi=0  (muertCoal{TrtiyrmLetmye(Trt)=0




Travaux Pratique
BUT :

Déterminer la chaleur latente de fusion de la glace

-

Appareils et Matériel :

Calorimétre - Thermométre - Balance -~ Eprouvette gradude — Erlenmeyer — cube de glace — Eau
Attention au thermométre : éviier les chocs physiques et thermiques

Modes opératoires :

I *Déterminer de la capacité calorifique du calorimetre «C.y »

D *Déterminer de la valeur en cau du calorimétre {(u,)

i. Prendre 250 ml (250 g ) d’eau & I’aide de I’éprouvetie graduée

2. Mettre ’ean dans le calorimétre, puis mesurer sa température avec le thermométre (), cest la
température initiale de I'eau et de thermometre

Prendre 250 mi d’eau & I’aid de ’éprouvette graduée, mettre cette quantité dans un erlenmeyer
Chauffer I'erlenmeyer dans un bain-marie. Ensuite mesurer la température de I’eau (t;)

Verser P'eau chaude dans le calorimétre (Cette partir doit étre rapide pour éviter le
refroidissement de ’eau)

6. Attendre un moment puis mesurer la température de Iéquilibre (teg).

s be fed

Détermination de la chaleur latente de fusion de Ia glace :
- Verser 250ml de P'ean froide dans le calorimétre
Mesurer la température du calorimétre (t;)
Peser la masse my= 30g d;’un glagon, puis mesurer sa température (t3)
Déposer I’échantillon de la glace dans le calorimetre
Agiter sans arrét et suivre la variation de la température en fonction du temps jusqu’a la fusion
totale de toute la quantité de glace {t;)

L el

Questions :

Zéme

Remplir le tableau ci-dessous pour expérience :

Temps (s)

Température (°C)

Donner les expressions des chaleur échangées Qear . Qesn €1 Qgiace

Calculer ia capacité calorifique du calorimétre (Cey)

Déduire la valeur en eau du calorimetre (p.)

Calculer la chaleur la tente de fusion de la glace (L;). Comparer la valeur expérimentale avec la
valeur donnée dans les tables de thermodynamiques (Ls =80 cai/g)

Queiies sont les causes d’incertitudes 7

Déduire 1a chaleur latente de solidification (L)
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C, (H,0) jiguiae = 1 cal .g" K" Cp (H,0)sqige = 0,5 cal g K"
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Centre Universitaire de Relizane Niveau : 1°*® Année Licence

Faculté des Sciences et de la Technoiogie Chimie 2
Deépartement des Sciences et Techniques

TP N° (g: Détermination de I’enthalpie de Dissclution d’une substance chimique
( HzSOq, NaOH )

L Définitions
L1.Enthalpie de dissolution :

La dissolution d’une mole de substance dans une quantité¢ déterminée du solvant est accompagnée d’une
quantité de chaleur (soit absorbée ou cédée), cette chaleur ést appelée Enthalpie de dissolution.

. Q
Ay

Cette Enthalpie est la somme des deux Enthalpies -

- L’une correspond 4 la décomposition du réseau cellulaire - accompagnee de ’effet endothermique.
- L’autre correspond & P’interaction entre les ions libres' du soluté et les molécules du solvant -

accompagnée de |’effet exothermique.

Rappeloos que ;

+ la formule pour la chalcur dégagée ou absorbee est Q = m.c. AT en joules
* le AH correspond & Q ramené a une mole de composé dissout.

(I. Objectifs du TP

.+ Determination de la capacité calorifique du calorimétre.
e Détermination de I’enthalpie de dissolution d’une solution de H,SO..
¢ Détermination de !’enthalpie de dissclution de NaOH(s)

- Rl e T |
gt TRG B80T

APPAREILS ET MATERIEL : Q. TAMLGS
Calorimétre ~Bain-marie - Thermomeétre —Balance

Eprouvette graduée — Erlenmeyer —tube & essal avec bouchon

Acide sulfunque -NaOH -Eau.

Afteation au thermomeétre ; évit~- les chocs physiques et thermiques.

III. Modes opératoires :
HL1. Détermination de la capacité calorifique du calorimetre

1. Prendre/loomi 00 g) d’cau & I"aide de I'éprouvente graduce.
Mettre 1’eau dans le calorimétre, puis mesurer sa temperature avec le thermométre (1), c’est la
température initiale de I’cau ¢t de thermometre.

3, PrendrdeG ml d’eau a 1'aide de I’éprouvette graduée, mettre cette quantité dans un erlenmeyer. 5
4. Chauffer I'erlenmeyer dans un bain-marie. Ensuite mesurer la température de I’eau chaude (1;). - 5¢
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S. Verser I'eau chaude dans le calonméte (Cette partie doit &tre rapide pour éviter
refroidissement de )’eau),
6. Attendre un moment puis mesurer la température de I"équilibre (teqy).

H1.2. Détermination de I'enthalpie de dissolution d’une solution de H,SO.,

1. Verser un volume de 50 ml d’eau dans le calonmétre, noter sa température T).

2. Préparer 10 m! d’acide sulfurique concentré, en utilisant une pipette ou une éprouvette graduée. Noter s:
temperature T,.

3. Verser cette solution dans le calonmetre. Fermer le bouchon et introduire la sonde du thermomeétre dans 1
calonmetre. Agiter laisser |’équilibre thermique se réaliser.

4. Relever la température finale Teq en ayant soin de rircer la sonde du thermomeétre Juste aprés la lecture de
la température de la solution,

» Questions
1. Détermuner la valeur de la capacité thermique du calorimétre (valeur équivalente en eau du calorimétre M)
* Quelle est la masse et le nombre de moles d’acide introduit dans le colorimeétre. 1
3. Ecrire I équation chimique de la dissociation de 1’acide dans |'eau. g
gEcrire I'équation du bilan thermuque du systéme (eau+acide+calonmetre) et calculer la chaleur

8- accoapagne la réaction de dissociation de 'acide { Queie) .
S En“deduzre 1’enthalpie molatre de reaction de dissoluticn de Iacide sulfunque.
6. La réaction est-elle endothermique ou exothermique °
7. Détermuner la valeur de la capacité calonifique de "acide Cacide et la comparer a celle de I'eau.
On donne . Ce=1 caligK p =1 g-"cm3 et p pasos = 1,84 E’ c¢m3
g-= C. BT = Oy so, = ™ i se, xfbd

[L3. Détermination de la chaleur de dmolutlon de NaOH

¢ peserS g ducompose (NaOH)

e introduire dans le calonmeétre 100 ml d'eau froide

 attendre que la température de 'eau & l'intérieur du calonmetre se stabilise (température initiale T,)

 introduire la substance & dissoudre (NaOH), reboucher immeédiatement le calorimétre

o agiter avec le thermomeétre pour avoir une dissolution complete et attendre que la température se
stabilise (température finale Ty

» Questions

1. Calcuier le nombre de moles de NaOH ntroduit dans ie colorimetre

2. Ecnire I’équation chimique de la dissociation de NaOH dans I’eau.

3. Ecrire I'équation du bilan the...aque du systeme (eau+ NaOH +calorimétre) et calculer la chaleur
qu’accompagne la réaction de dissoctatiorn de NaOH ( Q puse).

4. En-déduire I’enthalpie molaire de réaction de dissolution de NaOH.

5. La réaction est-lle endnthermique ou exothermique ?

6. Détermirer la valeur de la capacité calonifique de NaOH ( C ga.e Jet la comparer a celle de I'eau.
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i Capscitd thermiagse dy csiorimétre,

Le calorimétre est 14 puur permettre I'étude d’échange d’énergie se prodinsant & Pintérieur de
cetuiogl. Clest un systéme isolé c’est-d-dire que lui et son contenu ne vont pas échanges do
matoae o Pénergie avec le milieu extérieur.

s oriotisdtie fait une partic ’mégrame du systéme éruddié. [l peut absorber ou donner de
E* enegie thermgue 4’0 is néeessité de connaitre $a capacité calorifigus

i. Protocole expeiimental,
WVerser 2 g d’eau frmde dans le calorimetre.

aue chauffase ol poter a

¢ Cean frosde dans le catorimetre,

wieiurer 1 lempéatuss s de Veau chauds,

Verser les 200 g d’eau chaude dans le calorimdtre ot attendre quelques minufes gue 1
températare se siabilise. Mesure I température Ty dn mdlenge,

Exploitation dos résultats ¢
@, (.,nfwsam" 1n quantité dz chaleur Q | regu par 'eau fromde.
b, Caicuier la quantité de chaleur Q ; perdu par Peau chaude, expliguer i signe de cette

W, %a S F
c. st aus de systéie dtudid n’est constitué que des 40
s-'-'-:itl'ez‘- HJ»:_-
d. cédente n'est nas vénfide,
g. ﬁn systeme étudié {eau + calorimétre).

En déduire ia cayracsté thermi que de palorimetre.

Donnée : ¢ oy =4180JKg ™ ¥
IL. Détermination de ls capacité culind massigque d'2n Hquide {exemypi: : Alcanh
1. Prendre & Paide de Vépsouvette 10 ml d’alcool (éthanol CHsOH: Metire duns
"erlenmayer et chauffer au bain-marie.
2. Meswser la tem wmure de l’alcool (T").
3, Verger U
{u tempéras ..
iV, Détergad .>,tmﬁ. de ia capacité calorifigue i assigue d’as matérisy solide

i. Protocole expérimental.
Introduire 100 g d’eau froide dans le calorimétre. fuire bouillir enviins 100 o Feau dont um
bécher et y plonger le matériau accoric & un fioelis, noer in 1 ratune de i'cau
bouillante qui est aussi celle de maicriau Re:lexe“ la temipérature ; situé dans
le calorimétre. Plorser le matérian shund duns Veay du calosimite ot atlendre quelgues
ties avant de ralever la temndrature f ,.mai e Ts.
G s ¢ #4983
wtion sslorimétrique et en déduire la capacité thermique inassique de maiénian

L
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