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TP N° 2 : Calorimétrie

Objectifs du TP :

Détermination de :

n.n

» La capacité calorifique d'un calorimetre Cca et la valeur en eau du calorimétre "p

» La capacité thermique massique des échantillons métalliques (Fer, Cuivre et Aluminium)

I- Partie Théorique :

La calorimétrie est une méthode expérimentale qui permet de mesurer des échanges de chaleur lors
d’une transformation physique ou chimique (réaction chimique, changement d’état, dissolution...)

dans un systéme adiabatique. Elle sert a déterminer :

» Une quantité de chaleur Q
» Une capacité thermique

» Une enthalpie de réaction.

% Principe de base : Lorsqu’on met en contact deux systémes a des températures différentes
ou lorsqu’une réaction a lieu : il y a un échange de chaleur, la chaleur perdue par I’un est

égale a la chaleur gagnée par I’autre. C’est le principe de conservation de 1’énergie.

e Le calorimeétre est un dispositif adiabatique, thermiquement isolé, utilise pour déterminer la
chaleur échangée lors d’une réaction ou d’un changement d’état. Se systéme n’échange aucune
énergie avec le milieu extérieur.

e Les deux types les plus courants sont le calorimétre a vase Dewar, simple et isolant, et le

calorimétre de Berthelot, rigide, utilisé pour des réactions a volume constant.
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« Capacité calorifique ( C): La capacité calorifique (ou thermique) est la quantité d'‘énergie

(chaleur) nécessaire pour élever la température d'un corps de 1 Kelvin (ou 1°C). Exprimée par :

C : Capacité calorifique (J.K1)
Q : La quantite de chaleur échangée (J).

AT : la variation de température en K°.

e Capacité thermique massique (C) :

La capacité thermique massique, autrefois appelée chaleur spécifique ou chaleur massique est la
quantité de chaleur nécessaire pour élever de 1 Kelvin (ou 1 °C) la température d’une unité de masse

d’une substance. Exprimée par :

c=C/m=—"—7 ... 2
m.

C : Capacité calorifique en J.K!

c : Capacité thermique massique en (J. kg.K?)
Q : La quantite de chaleur transferée,  m: est la masse de la substance.
AT : Le changement de température subi par la substance en K°.

e Lavaleur en eau du calorimétre () :

La valeur en eau du calorimetre est la masse d'eau fictive (u) qui a la méme capacité calorifique que

le calorimétre.

Ccal =H. Ceau ................... (3)
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p : Valeur en eau du calorimetre en (kg)
Ccal : Capacité calorifique du calorimetre (J. K1)

Ceau: Capacité thermique massique de I’eau (J.kg*.K?)

e Echange thermique et équilibre :

Lorsqu’un corps chaud est plongé dans un corps froid dans un calorimétre, la chaleur totale échangée

est la somme des chaleurs échangées par chaque élément :

ATéquilibre: 2Qi=0 o Qfr+ Qcal + Qch=0.................. 4)
Chaleur gagnée par le corps froid : Qs = Mir. Cr. (Teq— Tr) evnennnnnne (5)
Chaleur absorbée par le Calorimétre : Qcai = Cear - (Teq— T#r) covvvnvevnnnnne. (6)
Chaleur perdue par le corps chaud : Qch= Mch . Ceh. (Teg— Ten) ovevevnnnnnnnn @)

Onauraalors :
Msr. Ctr. (Teq — Tfr) + Ceal. (Teq - Tfr) + Mch. Cch. (Teq — T(;h) =0.... .. (8)

Enremplagant Cca = [. Ceau dans (8) :
Mér. Cr. (Teq— T#r) + Y. Ceau (Teq— Tr) + Meh. Ceh. (Teq— Ten) =0 oeevennnnnnn.. 9
Avec : m¢ : la masse du corps froid

Mch : la masse du corps chaud ( eau , métal ...)

T# : la température du corps froid

Ten: la température du corps chaud

Teq : la température d’équilibre

crr . capacité calorifique du corps froid (exemple : eau)

Cch - capacité calorifique du corps chaud (exemple : eau, métal)

I1. Partie expérimentale

e Matériels utilisés
Béchers, éprouvette graduée de 100 ml, balance électronique, plaque chauffante,

Calorimetre a Vase Dewar, thermometre, Cristallisoirs, pinces, eau distillée, métaux.
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A/ Détermination de la valeur en eau du calorimétre(p) :

Mode opératoire :

Mettre 100ml d'eau distillée (m1 = 100 g) dans le calorimetre préalablement nettoyé, agiter
quelque seconde, puis lire la température sur le thermomeétre (T#).

Verser environ 100 ml d’eau distillée dans un bécher, puis chauffer cette eau jusqu’a
atteindre une température d’environ 50°C.

Verser rapidement les 100ml (100g) d’eau chaude (Tch = 50°C) dans le calorimétre contenant
déja I’cau froide, agiter le contenue du calorimétre quelque minute, puis lire la température
d’équilibre sur le thermomeétre (Teq).

Noter et remplir le tableau.

M Eau froide =M () | M Eau chaude =Mch(Q) T Eau froide =T (°C) T Eauchaude =Tch (°C) | T Equilibre (°C)

B/ Détermination de la capacité thermique d’un solide (Fer, Aluminium et

Cuivre)

Mode opératoire :

Introduire 50 ml d’eau distillée (m#=50g) dans le calorimetre, agiter quelque seconde, puis
lire la température sur le thermomeétre (T#r).

Peser les trois échantillons a 1’aide d’une balance électronique.

Placer I’échantillon métallique (par exemple le fer) dans un bain d’eau bouillante. Laisser le
métal immergé pendant environ 10 minutes afin qu’il atteigne la température de I’eau
bouillante, noter (Tch=100°C) qui correspond a la température initiale du métal.

Retirer rapidement le métal du bain bouillant et I’immerger dans le calorimetre contenant
I’eau froide, agiter le contenue du calorimetre quelque minute, puis lire la température

d’équilibre sur le thermometre (Teq)

Répéter les mémes étapes pour les échantillons d’aluminium et du cuivre.

Noter et remplir le tableau
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Echantillons M Eau froide =mfr(g) M métal :mch(g) T Eau froideszr(OC) T mstal =Tch (OC) T Eequilibre (OC)

métalliques

Fer

Aluminium

Cuivre

Questions :
A/

1. Déterminer la capacité thermique massique du calorimétre « Cca »
2. Déduire la valeur en eau du calorimeétre « p ».
B/
1. Déterminer la capacité thermique massique des métaux « Ceer, Cal, Ccy »
2. Comparer les valeurs expérimentales de la chaleur massique des métaux avec les
valeurs théoriques.
Données :
Ceau = 4180 J.kgt. K1
Valeurs théoriques pour la comparaison :  Ceer (théorique)=449 J.kg™. K%,
Cai (théorique)= 897 J.kg™. K1, Ccy (théorique)= 385J.kg™. K?
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	 Échange thermique et équilibre :

