Chapitres : Préparation de solution. Notion de concentration molaire. Transformation chimique

TP n°….

MISE EN EVIDENCE DES EFFETS THERMIQUE LORS D’UNE TRANSFORMATION CHIMIQUE

Objectifs bac : Pratiquer une démarche expérimentale pour : 

-préparer une solution par dissolution

-mettre en évidence l’énergie thermique dégagée par une transformation chimique.

Contexte du sujet : 

Lors de cette séance, on se propose de préparer une solution d’alun de fer III puis de l’utiliser pour catalyser la décomposition de l’eau oxygénée.  

DOCUMENTS MIS A DISPOSITION DU CANDIDAT
Document n°1 : Information sur la solution d’alun de fer III 

Cette solution est obtenue par dissolution de l’alun de fer III. Ce cristal est constitué d’ions ammonium (NH4+), d’ions fer III (Fe3+) et d’ions sulfate (SO42-).

Données : 

-Formule statistique du cristal alun de fer III : (NH4)Fe(SO4)2,12 H2O 

-Masse molaire ionique inscrite sur le flacon contenant l’alun de fer III : M = 482,19 g.mol-1
-Masses molaires atomiques : M(H)  = 1,0 g.mol-1 ;  M(C)  = 12,0 g.mol-1 ; M(N)  = 14,0 g.mol-1 ;

      M(O)  = 16,0 g.mol-1 ;  M(S)  = 32,1,0 g.mol-1 ; M(Fe)  = 55,8 g.mol-1 ;

Document n°2 : Information sur la décomposition de l’eau oxygénée 

L’eau oxygénée H2O2 est un antiseptique que l’on utilise souvent en cas de plaies.  Au contact du sang*, l’eau oxygénée se décompose en formant de l’eau et du dioxygène. Le dioxygène élimine alors les bactéries aimant les milieux anaérobies comme le tétanos.

*Le sang joue ici le rôle de catalyseur. Il augmente la vitesse de décomposition de l’eau oxygénée.

Document n°3 : Matériel mis à votre disposition 

-Une spatule, une balance, un entonnoir, une capsule

-Une fiole jaugée de 25 mL
-Un parafilm, un bécher, une pissette d’eau distillée

I/ Préparation de la solution d’alun de fer III
TRAVAIL A EFFECTUER 
1. Elaboration d’un protocole (10 min conseillées) (Compétence : analyser)

A l’aide de vos connaissances et des documents ci-dessus, décrire le protocole expérimental pour préparer V = 25 mL d’une solution aqueuse de concentration C = 0,50 mol.L-1 en alun de fer III.

Appeler le professeur pour valider votre protocole (appel n°1)

2. Mise en œuvre du protocole proposé (10 min conseillées) (Compétence : Réaliser)
Après accord du professeur, réaliser votre protocole.
Appeler le professeur pour vérifier l’ajustement au trait de jauge avant agitation (Appel n°2)
3. Exploitation des résultats obtenus (5 min conseillées) (Compétence : analyser)
Ecrire l’équation de dissolution de l’alun de fer III

II/ Décomposition de l’eau oxygénée. Mise en évidence d’effet thermique
On vous propose ici de réaliser la décomposition de l’eau oxygénée par les ions fer III et de mettre en évidence : 

-l’énergie thermique échangée entre le système et le milieu extérieur

-la formation du dioxygène 


1.2/ Mise en évidence de l’énergie thermique
TRAVAIL A EFFECTUER 
1.Réalisation d’un protocole (10 min conseillées) (Compétence : réaliser)

-Ajouter 5 mL d’eau oxygénée dans un tube à essai placé sur un support

-Plonger le thermomètre dans le tube à essai et attendre que la température se stabilise (équilibre thermique) et relever la température.

-Ajouter alors quelques mL de la solution préparée précédemment. 

-Relever la température au bout de 2 min.

-Retirer le thermomètre

-Placer un bouchon ou du parafilm sur le tube à essai et attendre deux minutes.
-Enflammer une bûchette afin de créer un point d’incandescence.

-Eteindre la flamme et plonger lentement la bûchette dans le tube à essai.

2. Exploitation des résultats obtenus (10 min conseillées) (Compétence : communiquer)
Proposer un compte rendu d’expériences en indiquer vos observations, interprétation et conclusion.
(Coup de pouce : Si le gaz produit est du dioxygène, il ravive alors le point d’incandescence.

	Domaine de compétences « Réaliser « (Rea)

	

	
	Acquis
	En cours d’acquisition
	Non acquis

	Proposer un protocole expérimental pour une dissolution
	
	
	

	Réaliser une expérience à partir d’un protocole expérimental
	
	
	

	Domaine de compétences « S’approprier » (App)
	
	
	

	Etre capable de déterminer la masse de soluté à dissoudre
	
	
	

	Savoir peser correctement une masse demandée
	
	
	

	Savoir ajuster la solution à un trait de jauge
	
	
	

	Tenue correcte de la pipette jaugée
	
	
	

	Agitation de la solution (parafilm et agitateur magnétique)
	
	
	

	Laver la pipette jaugée avec de l’eau distillée puis la solution à prélever. (double rinçage)
	
	
	

	Respecter les règles de sécurité lié à la manipulation d’une flamme
	
	
	

	Domaine de compétences  « VAL »
	
	
	

	Savoir écrire une équation de dissolution
	
	
	

	Valider une hypothèse émise à partir de l’analyse de données expérimentale
	
	
	

	Domaine de compétences  « COM »
	
	
	

	Réaliser un compte rendu d’expérience (observation, interprétation, conclusion)
	
	
	

	Domaine de compétences  « AUT »
	
	
	

	Travailler en binôme
	
	
	

	Travailler en autonomie
	
	
	


CORRECTION
I/ Préparation de la solution d’alun de fer III
1.Elaboration d’un protocole (10 min conseillées) (Compétence : analyser)

A l’aide de vos connaissances et des documents ci-dessus, décrire le protocole expérimental pour préparer V = 25 mL d’une solution aqueuse de concentration C = 0,50 mol.L-1 en alun de fer III.

M = 482 g.mol-1
m = 6,02738 g
-On rince le matériel avec de l’eau distillée

-On pèse m de cristaux à l’aide d’une balance et d’une capsule et d’une spatule

-On les introduit dans une fiole jaugée de 100 mL munie d’un entonnoir.

-On récupère les éventuelles traces de cristaux sur la spatule, la capsule et l’entonnoir avec l’eau distillée.

-On complète jusqu’au trait de jauge avec de l’eau distillée. (faire un schéma avec le trait de jauge)
-On agite pour homogénéiser

3. Exploitation des résultats obtenus (5 min conseillées) (Compétence : analyser)
Ecrire l’équation de dissolution de l’alun de fer III

(NH4)Fe(SO4)2,12 H2O(s) → NH4+(aq) + Fe3+(aq) + 2 SO42-(aq) + 12 H2O(l)

II/ Décomposition de l’eau oxygénée. Mise en évidence d’effet thermique
Observations
-La température initiale de l’eau oxygénée est de 27°C

-Au bout de 5min, le thermomètre affiche une température de 30°C

-La solution reste jaune orangée durant toute l’expérience.

-Après 1 minutes, on observe un dégagement gazeux qui dure plus de 5 minutes (environ 15 min et même plus)
-Le gaz ravive un point d’incandescence.

Interprétation : 
La température augmente.
Il se forme du dioxygène.

Conclusion : 
En présence d’alun de fer III, l’eau oxygénée se décompose en libérant du dioxygène. 

Lors de la décomposition, le système fournit de l’énergie thermique au milieu extérieur. On parle de réaction exothermique.

2H2O2 (l) = 2 H2O (l)+ O2 (g)
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	TP n°… : Transfert thermique 
	

	BAC ELEVE (  …… binômes)
	

	 Tubes à essais  
	1

	Un support de tube à essai
	1

	Eprouvette graduée de 25 mL
	1

	Pissette d’eau distillée
	1

	Parafilm
	2

	Boite d’allumettes
	1

	Pique à brochette
	1

	Fiole jaugée de 25 mL
	1

	Entonnoir adapté à la fiole jaugée de 25 mL
	1

	Pissette d’eau distillée
	1

	Thermomètre
	1

	Chronomètre
	1

	Bouchon pour tube à essai
	1

	Capsule
	1

	BAC PROF
	

	Alun de fer IIII
	1

	Un flacon contenant de l’eau oxygénée de 10 Volumes (compter 5 mL par binôme)
	1

	Balance
	2

	Entonnoir et bac de récupération + essuie-tout
	1

	Boîte de parafilm
	1

	Spatules
	2
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