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	Objectif général
	Vérifier expérimentalement la proportionnalité entre le volume et le nombre de moles de dihydrogène produit par une réaction. Puis déterminer le volume gazeux occupé par une mole de dihydrogène.

	Objectifs opérationnels 
	Réaliser un montage expérimental

Effectuer  une série de mesures (masse et volume)

Reconnaître la proportionnalité entre deux grandeurs

Interpréter le coefficient de proportionnalité

	Durée
	1 h 30

	Pré-requis
	Proportionnalité

Equation bilan

Calcul de quantités de matière

	Matériel par groupe

de 2 élèves
	2 supports avec pinces

1 cristallisoir 

1 éprouvette graduée de 200 mL (en plastique de préférence)
1 tube à essai

1 tube à dégagement avec bouchon adapté au tube à essai

Balance électronique au centième de gramme

Thermomètre, baromètre

Ruban de magnésium

Acide chlorhydrique concentration proposée 2 mol/L

Blouse, gants, lunette de protection, papier absorbant

	Démarche scientifique
	- Situation de départ : Présenter un problème dans lequel intervient une substance gazeuse, par exemple : « Quel volume de dioxygène, prélevé dans l’air, est nécessaire à la combustion de 1000 g de butane ? »
- Discussion 5 min : Ecrire l’équation équilibrée de la réaction C4H10/O2 et rappeler sa signification microscopique et macroscopique. Dans ce problème, on sait calculer le nombre de moles de butane et de dioxygène. Faire apparaître alors la nécessité d’introduire une nouvelle donnée, le volume molaire, pour calculer un volume gazeux connaissant le nombre de moles d’une substance chimique.

- Démarche expérimentale 15 min : On introduit la réaction magnésium/acide chlorhydrique car elle produit un dégagement gazeux de dihydrogène (dans un bécher, on pourra facilement identifier le dihydrogène en présentant une allumette enflammée au-dessus de la surface du liquide). Dans le cahier d’expérience : noter les observations de la réaction magnésium/acide chlorhydrique ; préciser les paramètres (n, T, P) dont dépend le volume de dihydrogène formé ; proposer un protocole pour mesurer le volume de dihydrogène formé ; préciser les précautions de manipulation à adopter.
- Discussion 5 min : Le volume molaire étant une valeur trop grande pour être mesurée directement, on devra mesurer le volume d’une quantité de dihydrogène nettement inférieur à 1 mole. Poser alors l’hypothèse de proportionnalité entre quantité de matière et volume gazeux.
- Réalisation du TP 45 min : Pour gagner du temps, chaque groupe réalise une mesure. Puis l’ensemble des mesures est mis en commun pour être interprété.

- Bilan : Comparer et critiquer le résultat obtenu avec les valeurs données par les ouvrages de chimie.

	Précautions
	La réaction magnésium/acide chlorhydrique produit du dihydrogène et elle est exothermique. Pour éviter le risque d’explosion, il faut utiliser une solution d’acide de concentration pas trop élevée (ne pas dépasser 2 mol/L) et bien sûr la manipulation doit s’effectuer loin de toute source de chaleur.

	Remarques
	La mesure du volume de dihydrogène devrait s’effectuer en mettant au même niveau les surfaces libres de l’eau dans l’éprouvette graduée et dans le cristallisoir afin que la pression du dihydrogène soit égale à la pression atmosphérique de la salle (cette différence de volume reste cependant faible).


TP
VOLUME MOLAIRE

But : Vérifier expérimentalement la proportionnalité entre le volume et le nombre de moles de dihydrogène produit par une réaction. Puis déterminer le volume gazeux occupé par une mole de dihydrogène.
1- Réaction entre le magnésium et l’acide chlorhydrique

La réaction entre le magnésium (Mg) et l’acide chlorhydrique (H3O+, Cl-) produit un dégagement gazeux de dihydrogène (H2) qui est recueilli dans une éprouvette graduée rempli d’eau et retournée sur une cuve à eau. L’équation de cette réaction s’écrit :

Mg    +     H3O+    (   Mg2+   +      H2     +     H2O
· Equilibrer cette réaction.

2-  Manipulation

· Réaliser le montage expérimental ci-contre.

· Peser sur une balance un ruban de magnésium de longueur environ 2 cm. Noter la mesure dans le tableau suivant.

· Introduire dans le tube à essai :
- de l’acide chlorhydrique, environ 2 cm de hauteur,

- le ruban de magnésium.

· Remettre immédiatement le bouchon avec le tube de liaison en place.

· Relever le volume de dihydrogène lorsque le magnésium a disparu. Noter la valeur, en litre, dans le tableau.

· Recommencer avec 3 autres rubans de magnésium de longueur environ égale à 4 cm, 6 cm et 8 cm.

· Mesurer la température de l’eau du cristallisoir et la pression dans la salle :   T = ………°C   ;     P = ……… hPa

3- Interprétation

· Le nombre de moles de magnésium utilisé dans la réaction est 
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avec M(Mg) = 24 g/mol.
Compléter la 2e ligne du tableau.
· Le nombre de moles de dihydrogène formé lors de la réaction est égal au nombre de moles de magnésium utilisé. Compléter la 4e ligne du tableau.
Tableau de mesures et de calculs

	mMg (en g)
	
	
	
	

	nMg (en mol)
	
	
	
	

	VH2 (en L)
	
	
	
	

	nH2 (en mol)
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· Justifier, grâce à la dernière ligne du tableau, la proportionnalité entre le volume et le nombre de moles de dihydrogène produit.

……………………………………………………………………………………………………………………………………………
· Calculer la moyenne des quatre rapports de 
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 :
Moyenne =  …………………………………….

Conclusion

Dans les conditions de l’expérience : température = ………… °C et pression =………… hPa, le volume gazeux occupé par une mole de dihydrogène est de ………………… L/mol.
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