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CALORIMETRIE
Objectifs du TP n° 2

Ce TP comporte 3 objectifs :

1- Détermination de la valeur en eau du
calorimétre.

2- Détermination de la capacité calorifique
d’un métal.

3- Détermination de la chaleur latente de fusion
de la glace a pression atmosphérique.

Calorimétrie :

La calorimétrie est une opération permettant de
mesurer les quantités de chaleurs échangées au cours
de transformations subis par le systéme, ainsi que la
détermination des capacités calorifiques.

Calorimeétre :

Le calorimétre est un récipient adiabatique utilisé
dans les différentes opérations de calorimétrie, ainsi
gue pour conserver les produits a des températures
constantes.

Valeur en eau du calorimetre:

En calorimétrie, la valeur en eau du calorimeétre, est
la masse d'eau fictive p qui a la méme capacité
calorifique que le calorimeétre.

Mecalorimétre . Cecalorimétre = K. Ceau
La valeur en eau du calorimetre est une
caractéristique du calorimétre, elle doit étre
déterminée expérimentalement et sera utilisée pour
I'ensemble des manipulations.
Ceau = 4185 J/Kg/K

Chaleur latente : c'est la chaleur de changement de
phase. C'est-a-dire la quantité de chaleur échangée
par une substance lorsqu’elle change de phase a la
température T de changement de phase (T reste
constante)

Description du calorimeétre adiabatique:

Un calorimeétre adiabatique (ex: type Berthelot) est
constitué de :

1- Vase en matériaux isolants (ex: vase Dewar*)
2- Thermométre
3- Agitateur

LW Aadal QB

(2) sbasl 3ia b 2 4b) Liulii Jae ST

sl e M Ll A4S 2 Ay deals

dg ) Al Ay raal)

293 U (edaadhil) Juad) dalda
1 dalia A il Jand) 138 Cpanaly

oaall Ailal) dadl) sy -1

Aisna dadall o o) 4 ) o) daad) 223 -2

Jaly (Aiiall) ddals) 4y ) ad) dBUal) s -3
,‘5393\ bl aic adal)

2 (s Faslis) )l B jmal)

4l Al @ el daS (il dles (8 4y ) jad) B jrasal) Jials
(o) ALYy AURIL Ciaad Al Y gadl) Calidia oL Adaliial)
Al Al dad) ayaas

t gAY )

albles A Jarioy cagliS slo g B (gl Al jraal) Siady

A 0 die alual) Bl cflaaiay LYY ) all 3 rual)
A B e

;éJ\Jﬂ\M&,ﬁw\ A.A..gﬁ\
Al by plal) ALS (o) Al mall dilal) dagl) Jiais
M@jﬂt@&ﬁmﬁmtﬁ&w@ﬁgﬂ\ n
PRI BN ]

M . C)a-uu: Q. Csu
Ao cillaad) Calide A c¥laxia) Jal (e b

Csw = 4185 J/Kg/K

Gl mad) aag , ghll pad Bl s A 2(Axddall) el B ) jad)
Sl daj die W el e die Bala G e (e Adalital) Ayl jal)
ookl s ie A0 A0 Tr) skl s

(SELLY) aBSl ) Cia g
180 £ 98 10a) (S rasal) 0 sShy
DO (.. e
(* g2 Jha) Al 31 e (1 (1 s8ta £l -1
Al da 3 e -2
a3



2021-2020 Lada du (2) sbasliBala B 268 Al Jee ST el ol L Laglgistl A 2 Aul daala
Thermomegatre
—

couvercje
L ‘/
S

DOubI€ T'eCipient i DOUple recipient
« Wty €1 VETTE eNnglUjt

@en verre enguit

Faroie metallique

* Vase Dewar: Le vase se compose de deux réecipients
imbriqués dont les parois isolantes sont en verre,
séparees par du vide.

Le quasi-vide empéche tout transfert de chaleur par
conduction et convection.

La surface intérieure du récipient externe et la

surface externe du recipient intérieur, ont un enduit
réfléchissant métallique pour empécher la chaleur
d'étre transmise par radiation. De I'argent est le plus
souvent employé a cette fin.

Premiére manipulation : Détermination de la

valeur en eau u du calorimeétre.
Principe
Le calorimetre est un systeme adiabatique (pas
d'échange de chaleur avec I'extérieur) = Q = 0.
On met une masse m1 d’eau a la température T1, on
ajoute une autre quantitt m: d'eau a une
température T2. De la chaleur va passer de I'eau
chaude vers I'eau froide et vers le calorimetre.
L'équilibre s'établit, on enregistre la température
finale Tr.
En vertus du
thermodynamique

premier principe de la

Omala ) (pele g (el U] QoS tlgasle g *

‘ , £ A Laglady (pliaia
o) QA Bk 0o 8 g (B jad) S aiey £1A 120
Jaal)

L) dalaiall g AR plo ol A A Al )
Jal g usle Sama oD e 4 gSha AJAD ele ol
L LIE ) plad¥) Gk o8 JBEN) (a5l all ada

(A 13 Ldadl) (ana Jariawy

s NN sl gy dilal) dagdl) aad 1 gY) Jand

jasal)
2 Al oa G r JAl YY) a gBS Al e B ke g Al el
(Ll

Q=0 «
(s ) AN senall (AT 4l 50 a dapa slall (e ALS puai
ABUal) JES5 o 4adli o ) s da ) slall (e mp AL Wgad) cipelal
i g Al el 1) gyl slall ) AL slall che £y all
Tr &gl 30 Al da 3 Jawad g ) Al 0515
(thermodynamique) 4l adl s all J oY) fasall adaly

Qcalorimetre + Qeau(1) + Qeauz) = 0
Soit
Qcalorimétre = Mcalorimétre .Cecalorimétre (TF - Tl) = M Ceau. (TF - Tl)
Qeau(l) = M1.Ceau. (TF - Tl)
Qeau2) = M1.Ceau. (TF - TZ)




2021-2020 Ly A

Premier mode opératoire

e Introduire dans le calorimetre une masse d’eau
m1 = 80 g (environ) a la température ambiante Ta.
Le calorimeétre est lui-méme a la température T1.

e Ajouter une seconde masse d’eau m2 = 60 ¢
préalablement portée a la température T2 = 55 °C.

e Agiter le mélange et attendre que le systeme soit a
I’équilibre thermique. Noter la température finale
Tr dans le calorimétre.

Répondre aux questions (page 5 et suivantes)

e

Deuxieme manipulation:
Détermination de la chaleur spécifique d'un
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Principe
On introduit dans le calorimétre une masse d’eau

m1 a la température ambiante T1 qui est la méme
température du calorimetre.

On lui ajoute I’échantillon de masse m; et de
température T2, on attend I'équilibre et la
température finale.

On applique le premier principe de la
thermodynamique au systeme {calorimeétre +
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masse d’eau + échantillon}
Le calorimétre est un systeme adiabatique (pas
d'échange de chaleur avec I'extérieur) = Qtotal = 0.

Qcalorimetre + Qeau + Qechantillon = 0
Avec
Qcalorimétre = W Ceau. (TF - Tl)
Qeau = M1.Ceau. (TF - Tl)
Qéchantillon= M2.Ceéchantiltion. (TF — T2)

Deuxieme mode opératoire

e Introduire dans le calorimetre une masse d’eau
m1=180 g environ a la température ambiante Tx.
Le calorimetre est lui-méme a la température T1.

e Ajouter I'echantillon métallique de masse m, (a
déterminer en utilisant la balance) préalablement
portée a la température T2 = 100°C (bain marie
‘éviter le contact échantillon métallique plaque
chauffante en interposant entre eux un objet
isolant’).

e Agiter le mélange et attendre que le systéeme soit a
I’équilibre thermique. Noter la température finale
Tr dans le calorimetre.
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Troisieme manipulation

Détermination de la chaleur latente de fusion de

la glace Lr
Principe
La glace fond a 0°C. On introduit dans le calorimeétre
une masse m1 d’eau a la température ambiante T1 qui
est la méme température du calorimetre.
On lui ajoute un morceau de glace, de masse m; et de
température T2, on reléve la température a temps
régulier jusqu'a la fonte compléte de la glace.
On applique le premier principe de la
thermodynamique au systeme {calorimétre + masse
d’eau + morceau de glace}
Le calorimetre est un systeme adiabatique (pas d*échange
de chaleur avec I'extérieur) = Qtotal = 0.
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Q3: Qglace(r) = Lr.Mglace (Changement d'état:
fonte de la glace a température constante) ;

Q1: Qcalorimétre = M. Ceau. (TF—T1) ; Q2: Qeau = Meau.Ceau. (TF—T1)

Q4: Qglace@ = Mglace .Ceau. (TF — To) (Elévation de
température de la glace fondue de 0°C a la
tempeérature d*équilibre finale)

Troisieme mode opératoire

Avant toute manipulation mettre des glacons dans de
I'eau afin de les porter a 0°C.

e Introduire dans le calorimétre une masse d’eau
m1=180 g environ a la température ambiante T1. Le
calorimetre est lui-méme a la température Ti.
Prendre la température T:

e Immerger immédiatement le(s) glacon(s) dans le
calorimetre.

e Agiter doucement et relever la température jusqu'a
la fonte totale des glacons et équilibre thermique.

e En fin d'expérience verser le contenu du
calorimetre dans une éprouvette en fin d'en déduire
la masse du glacon.
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