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B
Eau de cristallisation
À faire dans votre cahier de laboratoire avant votre entrée au laboratoire :

· Répondre à la question préparatoire.
Question préparatoire :

Après avoir chauffé un certain temps du BaCl2.2H2O, il devient non hydraté (BaCl2 seulement).  Au laboratoire, on vous demande de calculer le nombre de mole de BaCl2 contenu dans un creuset et son incertitude, sachant que le creuset chauffé vide avait une masse de 1,164 g et que le creuset contenant du BaCl2 chauffé avait une masse de 1,458 g.  Les masses ont été calculées à partir d’une balance analytique.  Servez-vous de votre tableau périodique pour déterminer l’incertitude sur la masse molaire.
Introduction et objectif
Les sels minéraux qui précipitent hors d’une solution aqueuse contiennent parfois de l’eau, même s’ils sont en apparence secs.  L’eau contenue fait partie de la structure cristalline, et peut-être expulsée du sel par un chauffage plus ou moins poussé.

Dans ce laboratoire, vous déterminerez le pourcentage d’eau de cristallisation d’un mélange de sels hydratés.

Aspects théoriques

L’eau de cristallisation, aussi appelée eau d’hydratation, est présente dans des sels qu’on nomme sels hydratés (contenant de l’eau); ces sels existent aussi sous la forme non hydratée.  Par exemple, le chlorure de baryum se retrouve sous deux formes :

BaCl2  et  BaCl2.2H2O
La forme de gauche est la forme non hydratée; à noter que pour la forme hydratée, pour chaque mole de BaCl2, il y a 2 moles d’eau : le rapport est stœchiométrique.

L’eau de cristallisation peut être chassée du sel hydraté plus ou moins facilement, dépendant du rôle que joue l’eau dans le cristal.  Par exemple, le sulfate de cuivre existera surtout sous trois formes :

	I

CuSO4.5H2O

bleu
	II

CuSO4.H2O
	III

CuSO4
blanc


La forme III est anhydre (sans eau), et les deux autres sont hydratées.  Un léger chauffage de I produit II, alors qu’il faut un chauffage plus intense pour pouvoir obtenir III; ceci s’explique par le fait que dans la forme I, 4 molécules d’eau sont faiblement liées au Cu2+ (pour former Cu(H2O)42+ qui est bleu), l’autre molécule d’eau est liée à SO42- plus fortement; lors d’un chauffage doux, Cu(H2O)42+ perd ses quatre molécules d’eau; un chauffage plus poussé chasse ensuite la molécule d’eau liée au SO42-.  On retrouve à la fin le même sel qu’au départ, le sulfate cuivrique, mais sous forme anhydre.
Il faut distinguer l’eau de cristallisation de l’eau de constitution; dans cette dernière situation, l’eau qui est produite résulte de la décomposition du sel initial.  Par exemple, on obtiendra l’eau de constitution pour le composé H2NaPO4 puisqu’à la fin, il n’y a plus les ions phosphate (PO43-) qu’on avait dans le sel initial H2NaPO4.

H2NaPO4    (     NaPO3   +   H2O
Section expérimentale

Vous ferez la manipulation deux fois : une fois avec un sel incolore, qui ne change presque pas de couleur lors du chauffage et la deuxième fois avec un sel qui change de couleur lors du chauffage.
1. Inscrire sur le couvercle un symbole à l’aide d’un crayon à mine (pour le différencier des autres creusets).  Placer le creuset propre et sec et son couvercle sur un triangle monté sur un anneau de fer.  Le couvercle doit être placé de façon à laisser l’air s’échapper du creuset.  Chauffer au rouge pendant 5 minutes le creuset.  En utilisant des pinces métalliques, placer le creuset et son couvercle au dessiccateur
.  Lorsqu’il est froid, peser le creuset et son couvercle à ±0.001 gramme.
2. Remplir ⅓ du creuset avec votre inconnu incolore.  Peser à nouveau le creuset et son couvercle à  ±0.001 gramme.

3. Remettre le creuset et son couvercle de la même façon sur le triangle. Chauffer très doucement : arrêter le chauffage s’il y a des bulles ou du pétillement.  Chauffer de nouveau doucement; répéter jusqu’à ce qu’il n’y ait plus de vapeur qui s’échappe et qu’il n’y ait plus de pétillement.  Chauffer ensuite le creuset et son couvercle au rouge pendant 5 minutes.

4. Mettre le creuset et son couvercle au dessiccateur.  Lorsqu’il est froid, le peser à ±0.001 gramme; faire cette pesée rapidement puisque votre sel est maintenant hygroscopique.

5. Répéter le chauffage au rouge du creuset et du sel jusqu’à ce que vous obteniez un poids constant pour le creuset et son couvercle (à ±0.001 g).

Faire un deuxième essai avec l’inconnu coloré.  Répéter toute la manipulation, sauf qu’à la section 3 ne pas chauffer le creuset au rouge, mais plutôt jusqu’à ce que le changement de couleur soit complet.

Utilisation des résultats
· Brochez dans votre cahier de laboratoire le tableau qui suit ce texte.

· Calculez l’incertitude pour l’inconnu coloré seulement.
Nom :





Nom :





Groupe :





Rapport : Eau de cristallisation

	
	Inconnu incolore
#


	Inconnu coloré
#

	a)  Masse du creuset et du couvercle
	                       ±        g
	                       ±        g

	b)  Masse du creuset et du couvercle et du sel hydraté
	                       ±        g
	                       ±        g

	c)  Masse du creuset et du couvercle et du sel après chauffage
	                       ±        g
	                       ±        g

	d)  Masse du sel hydraté


	                       ±        g
	                       ±        g

	e)  Masse du sel après chauffage
	                       ±        g
	                       ±        g

	f)  Masse de l’eau de crisatallisation
	                       ±        g
	                       ±        g

	g)  % d’eau dans le sel hydraté
	                       ±        g
	                       ±        g

	h)  Masse d’une mole d’eau


	                       ±        g
	                       ±        g

	i)  Masse d’une mole de sel non-hydraté
	                       ±        g
	                       ±        g

	j)  Moles d’eau perdues


	                      ±    mol
	                      ±    mol

	k)  Moles de sel non hydraté
	                      ±    mol
	                      ±    mol

	l)  Moles d’eau par mole de sel (j÷k)
	                      ±    mol
	                      ±    mol


� Un dessicateur est un contenant en verre  qui contient un sel hygroscopique (qui absorbe l’eau), tel le sulfate de magnésium.  L’atmosphère du dessicateur est sèche du fait que le sel hygroscopique absorbe l’eau de l’atmosphère.  Il est nécessaire de déshydrater périodiquement le sel hygroscopique.
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