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D
Coefficients stœchiométriques d’une réaction chimique
À faire dans votre cahier de laboratoire avant votre entrée au laboratoire :

· Répondre à la question préparatoire.

Question préparatoire :

Calculez la chaleur libérée lorsque l’on mélange 8 ml de KOH (1,5 mol/L) à 2 mL de HNO3 (1,5 mol/L).  Les températures initiales respectives du KOH et du HNO3 sont de 25,5°C et de 23,8°C.  On obtient une température maximale de 33,4°C pour ce mélange.
But
Vous déterminerez la valeur numérique des coefficients stœchiométriques d’une équation donnée d’après la chaleur dégagée par la réaction que représente cette équation.

Aspects théoriques

On étudie la réaction d’une substance inconnue (B) avec l’hydroxyde de sodium.  L’équation chimique équilibrée s’écrit :

xB  +  yNaOH  (  produits  +  chaleur

(1)
Cette réaction est exothermique : elle produit de la chaleur.  Il s’agit de déterminer la valeur des coefficients x et y.  On procède de la façon suivante : on mélange des volumes différents de solutions de B et de NaOH qui ont la même concentration.  On s’assure que le volume total demeure constant.  Si le volume de B et le volume de NaOH sont dans le même rapport que le rapport des coefficients x et y, on obtiendra la quantité maximale de produits et la quantité maximale de chaleur.  Par contre, si on mélange un excès de B avec du NaOH, le B ne réagira pas complètement et les quantités de produits et de chaleur seront plus faibles.  De la même façon, si le NaOH est en excès, il ne sera pas complètement consommé et on obtiendra encore moins de chaleur et de produits que si le rapport des volumes correspond au rapport des coefficients stœchiométriques.
Voici un exemple d’application de ces principes pour la réaction suivante :

H+  +  OH-  (  H2O
(2)
On mélange 10 mL de H+ à 10 mol/L (10M) avec 90 mL de OH- à 10 mol/L (10M) et on note la chaleur libérée (voir le tableau 1.).
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  facteurs de la réaction 1 1 1

  volume des solutions initiales (mL) 10 90 0

  concentration des solutions initiales (mol/L) 10 10 ----------

  nombre de mole initiale 0,1 0,9 0

  nombre de mole qui a réagit -0,1 -0,1 0,1

  nombre de mole qui reste 0 0,8 0,1

limitant excès formée


On reprend avec 20 mL de la solution de H+ (10 mol/L) et 80 ml de la solution de OH-, et ainsi de suite.  Par exemple, lorsqu’on mélange 0,1 mole de H+ avec 0,9 mole de OH-, il y aura formation de 0,1 mole d’eau et il reste un excès de 0,8 mole de OH-.  On aura donc un maximum de chaleur libérée lorsque le nombre maximum de moles d’eau sera produit, c’est-à-dire pour un mélange ayant un rapport en mole de 1:1.
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initial

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
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1 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5 0.4 0.3 0.2 0.1 0

nombre de mole de H

2

O formée

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.4 0.3 0.2 0.1 0
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Ici pour calculer la chaleur libérée, il faudra calculer la température moyenne initiale du mélange et négliger la chaleur absorbée par le calorimètre.  Faire l’hypothèse que la chaleur spécifique de la solution est de 4,2 joules/°C.mL.
Calcul de la température moyenne initiale du mélange :
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Calcul de la chaleur libérée :
Q (joules) = (Tmax – Tmoyenne) . (VNaOH + Vinconnu) .4,2J/°C.mL

Matériel
1 cylindre gradué de 50 mL

1 cylindre gradué de 100 mL

2 sondes à température
Section expérimentale
Le calorimètre contient un verre de styromousse qui n’est pas attaqué par les bases ou les acides.
1. Refaire le montage des sondes à température et de l’ordinateur comme au laboratoire précédent (labo C)

2. Exemple pour le premier essai :Verser dans le verre en styromousse 20 mL de la solution de 1mol/L de NaOH à l’aide d’un cylindre gradué.  Noter la température de la solution à 0,1°C près.

3. Mesurer à l’aide d’un cylindre gradué 70 mL de la solution de votre inconnu.  Noter la température de cette solution à 0,1°C (Tinconnu).

4. Verser d’un seul coup la solution de votre inconnu dans le calorimètre, en évitant les éclaboussures.  Noter la température maximale (Tmax) à 0,1°C près, en agitant doucement.  Jetez le contenu du verre en styromousse dans le contenant de récupération, rincez et asséchez-le.  Replacez-le dans le calorimètre.
5. Répéter ces manipulations (2. à 4.) pour des volumes de 20 : 70, 30 : 60, 45 :45, 60 : 30, 70 : 20 (NaOH : inconnu).
6. Trouver des rapports de volumes vous permettant de fixer de façon plus précise le maximum de chaleur dégagée, en s’assurant que le volume total est toujours 90 mL.  Faites approuver ces volumes par une personne ressource avant de procéder à la manipulation.  Répéter la manipulation avec ces nouveaux volumes approuvés.
Utilisations des résultats :
Rédaction d’un rapport complet : utiliser le Guide des sciences expérimentales (Boisclair et Pagé, 1998) pour vous aider à la rédaction de votre rapport.
Votre rapport de laboratoire doit être rédigé à l’aide des outils informatiques.  Vous présentez un rapport par équipe de 2 étudiants.  Aucune notation manuscrite n’est permise.

Votre rapport doit être paginé et inclure :

· Page d’identification comprenant : le nom du collège, le titre, vos noms et identification, travail remis à …, la date et le numéro de votre inconnu.
· But : une à deux phrases.
· Théorie : pas de théorie à rédiger pour cette fois-ci.
· Tableaux : Importer vos mesures de Data Studio vers Excel.

· Faire un tableau comprenant un titre, les volumes initiaux de NaOH et d’inconnu, les températures initiales des solutions, la température initiale moyenne, la température maximale ainsi que la chaleur libérée calculée.
· Faire un tableau comprenant un titre et les valeurs des coefficients x et y pour votre inconnu.
· Un tableau doit toujours être numéroté et avoir un titre approprié.

· Exemple de calculs : écrire un exemple complet (formule employée, chiffres et unités) pour chacun des calculs différents que vous avez effectués.  Pas de calcul d’incertitudes pour cette fois-ci.
· Graphique : Tracer le graphique (histogramme) de la chaleur libérée en fonction du volume de NaOH.  Présenté sur une page distincte, le graphique doit comporter un titre, l’identification des axes et des unités de mesure ainsi qu’une légende.

· Discussion : inscrire et discuter de vos résultats, de la méthodologie, des limites, des sources d’erreurs (environ 1 page).
· Conclusion : reprise des éléments principaux du but (environ 1 paragraphe).
· Médiagraphie.
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		Tableau 1: Mélange de 10 mL de H+ (10mol/L) et de 90 mL de OH- (10 mol/L)

				H+		+		OH-		→		H2O

		facteurs de la réaction		1				1				1

		volume des solutions initiales (mL)		10				90				0

		concentration des solutions initiales (mol/L)		10				10				----------

		nombre de mole initiale		0,1				0,9				0

		nombre de mole qui a réagit		-0,1				-0,1				0,1

		nombre de mole qui reste		0				0,8				0,1

				limitant				excès				formée
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		Tableau 2:  Chaleur dégagée lors des réactions de différents volumes de H+ (10 mol/L) et de OH-(10 mol/L)

		essai		1		2		3		4		5		6		7		8		9		10		11

		nombre de mole de H+ initial		0		0.1		0.2		0.3		0.4		0.5		0.6		0.7		0.8		0.9		1

		nombre de mole de OH- initial		1		0.9		0.8		0.7		0.6		0.5		0.4		0.3		0.2		0.1		0

		nombre de mole de H2O formée		0		0.1		0.2		0.3		0.4		0.5		0.4		0.3		0.2		0.1		0
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figure 1: Chaleur libérée lors du mélange de H+(10 mol/L) et de OH-(10 mol/L)
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