Chimie générale : la matière

Expériences de laboratoire
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F
Loi des gaz parfaits et nombre d’Avogadro
À faire dans votre cahier de laboratoire avant votre entrée au laboratoire :

· Répondre aux questions préparatoires.

Questions préparatoires :

1. Quelle est la quantité d’électricité, exprimée en coulombs, correspondant au passage d’un courant de 175 mA pendant 8 minutes?

2. Écrire et équilibrer l’équation de la réaction du magnésium sur l’acide chlorhydrique.

But
1. Préparer de l’hydrogène.
2. Vérifier l’équation des gaz parfaits.
3. Évaluer le nombre d’Avogadro à partir de l’électolyse de l’eau.
A.
Loi des gaz parfaits

Aspects théoriques

Les gaz parfaits sont régis par l’équation suivante :

PV = n RT

où
P : pression en Pascal (Pa)






V : volume en mètres cubes (m3)






T : température en kelvin (K = °C + 273)






n : nombre de moles du gaz






R : constante des gaz parfaits (8,314 Pa.m3/mol.K)
L’hydrogène gazeux est préparé suite à la réaction de l’acide chlorhydrique sur le magnésium.  En mesurant P, V et T du gaz hydrogène formé, on peut calculer le nombre de moles n.  On peut aussi calculer d’après la stoechiométrie de la réaction chimique le nombre théorique de moles d’hydrogène formé, nH.

Matériel

Burette à gaz de 50 mL
Bécher 600 mL

Fil de cuivre

HCl concentré

Support à burette
Manipulations
1. Pesez précisément un bout de ruban de magnésium (environ 0,04 g).  Attachez-le avec du fil de cuivre : voir le montage au labo.
2. Remplir à moitié un bécher de 600 mL avec de l’eau distillée (250-300 mL).
3. Fixez une burette propre de 50 mL à son support et verser lentement à l’intérieur le long de la paroi 5 mL de HCl concentré; ensuite, remplir complètement avec de l’eau distillée en prenant soin de ne pas mélanger les deux liquides.
Observation : Ces deux liquides ne se mélangent pas mais sont quand même solubles l’un dans l’autre.  Pourquoi?
4. Placez le ruban de magnésium dans l’ouverture de la burette à environ 10 cm du col.
5. Fermez l’ouverture du bouchon avec l’index en vérifiant qu’il ne reste aucune bulle d’air; renversez le tout dans le bécher de 600 mL.  L’ouverture de la burette doit reposer à moins de 1 cm du fond du bécher.
Observation : Que se passe-t-il dans la burette avant que le Mg réagisse?
6. Appuyez la burette au fond du bécher lorsque le Mg commence à réagir.
7. Une fois la réaction terminée, attendre 10 minutes avant de prendre une lecture du volume.
8. Mesurez le volume du gaz. (Voir la démonstration du personnel technique).
B
Évaluation du nombre d’Avogadro
Aspects théoriques

Lors de l’électrolyse de l’eau, des électrons sont mis en jeu dans les réactions chimiques suivantes :
H2O  (  H+  +  OH-

(1)
2H+(aq)  +  2é  (  H2(g)

(2)
On peut évaluer le nombre d’électrons qui traversent le circuit électrique avec la relation suivante :
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où
Q : quantité d’électricité en coulombs (c).




I : intensité du courant en ampères (A).





t : temps de passage du courant en secondes.





1A = 1c/s

Connaissant la charge de l’électron (e), 1,602 x 10-19 c, le nombre d’électrons se calcule en divisant Q par cette charge :
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La réaction 2 nous indique qu’une molécule de H2 nécessite 2 électrons; on peut alors calculer le nombre théorique de molécules de H2 produites durant l’électrolyse (Nt).
On déduit une valeur approximative du nombre d’Avogadro en comparant Nt (le nombre de molécules théoriques) avec n (le nombre de moles expérimentale effectivement produites selon la loi des gaz parfaits) en mesurant P, V et T comme dans la partie A.  Autrement dit, on calcule le nombre de molécules qu’il y a dans une mole.

Matériel

Bécher 400 mL

Tube à gaz 50 mL
Montage électrique
Chronomètre

H2SO4 concentré
Plaque de cuivre
Manipulations

1. Dans un bécher de 400 mL, verser environ 300 mL d’eau distillée.  Ajoutez en agitant 3 mL d’acide sulfurique concentré.
2. Remplir complètement le tube à gaz avec cette solution.

3. Boucher le tube avec l’index et le renverser pour le placer dans le bécher d’acide sulfurique.  Il ne doit pas y avoir de bulles d’air.

4. Peser précisément la plaque de cuivre.

5. Réaliser le montage électrique et en faire un croquis dans votre cahier de laboratoire.  Faire vérifier le montage avant de le brancher.

6. Brancher et ajuster le courant à 0,5 A et partir en même temps le chronomètre.  Il faut s’assurer que l’ampérage demeure constant.  Noter le temps requis pour obtenir un volume supérieur à 45 mL de gaz; il faut arrêter le chronomètre et couper le courant en même temps.  Noter ce volume de gaz. (Voir la démonstration du personnel technique).
7. Retirer l’anode de cuivre, rincer à l’eau et sécher à l’étuve quelques minutes.  Peser précisément l’anode sèche.

Utilisations des résultats
· Remplir et remettre les tableaux et calculs suivants

Nom :





Loi des gaz parfaits

Tableau 1 : Loi des gaz parfaits
	Masse du Mg
	
	
	±
	
	g

	Volume de H2
	
	
	±
	
	L

	Température de l'eau
	
	
	±
	
	°C

	Pression atmosphérique
	
	
	±
	
	mm de Hg

	
	
	
	
	
	
	

	Pression de la vapeur d'eau
	
	
	
	mm de Hg

	Pression de l'hydrogène sec
	
	
	
	mm de Hg

	
	
	
	
	
	
	kPa

	Nombre de moles d'Hydrogène exp.
	
	
	
	mol

	Nombre de moles d'Hydrogène théorique
	
	
	
	mol

	
	Rendement
	
	
	
	
	


Donner un exemple de tous vos calculs et calculs d’incertitudes et discuter (comparer) les nombres de moles d’hydrogène expérimentale et théorique:

Nombre d’Avogadro
	
	Tableau 2 : Nombre d’Avogadro
	
	
	
	
	

	Temps d'électrolyse
	
	
	                       
	              ±  
	s

	Intensité du courant
	
	
	
	              ±
	A

	Volume d'hydrogène humide
	
	
	              ±
	L

	Température de l'eau
	
	
	
	              ±
	°C

	Pression atmosphérique
	
	
	
	              ±
	mm de Hg

	Pression de vapeur de l'eau
	
	
	              ±
	mm de Hg

	Nombre de coulombs
	
	
	
	
	C

	Nombre d'électrons
	
	
	
	
	é

	Nombre théorique de molécules d'H2
	
	
	
	molécules

	Pression partielle de l'hydrogène
	
	
	
	mm de Hg

	Nombre  de moles d'hydrogène obtenues
	
	
	
	molécules

	Nombre d'Avogadro
	
	
	
	
	

	
	Rendement
	
	
	
	
	

	Masse initiale de la plaque de cuivre
	
	
	              ±
	g

	Masse finale de la plaque de cuivre
	
	
	              ±
	g

	Perte de masse de cuivre
	
	
	
	              ±
	g

	Mole de cuivre perdues
	
	
	
	              ±
	mol

	Molécules de cuivre perdues
	
	
	              ±
	molécules

	Nombre d'électrons
	
	
	
	
	é

	Valence du cuivre
	
	
	
	
	


Donner un exemple de tous vos calculs et calculs d’incertitudes et discuter (comparer) les valeurs expérimentale et théorique du nombre d’Avogadro ainsi que la valence du cuivre :
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