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Laboratoire 03 – les gaz :
Production de dihydrogène gazeux
Mise en situation
Les coussins gonflables sont des dispositifs de sécurité dont l’utilisation dans les automobiles est de plus en plus répandue. Ils sont reliés à un dispositif qui détecte les impacts. Quand il y a impact, le sac du coussin se gonfle en une fraction de seconde grâce à une réaction chimique produisant un gaz. Une première version a été brevetée en 1953 par John Hetrick. Toutefois, ce n’est qu’en 1973 que les premiers coussins ont été installés dans une voiture produite en série. Ils ont ensuite été délaissés pour revenir en force dans les années 1990. 
Pour fabriquer un coussin gonflable, il faut tenir compte de plusieurs facteurs. L’un d’entre eux est de prévoir précisément la quantité de réactif qui sera nécessaire pour produire suffisamment de gaz pour que le sac atteigne son volume optimal. Si le sac n’est pas assez gonflé, il ne remplira pas sa fonction de protéger les occupants de la voiture. S’il l’est trop, il risquera d’éclater. Des calculs précis (stœchiométrie) et des tests préalables (laboratoire) sont donc primordiaux. 
Votre mandat est donc d’effectuer une expérience qui vous permettra de vérifier si la quantité de gaz obtenue expérimentalement concorde avec celle prédite par les calculs théoriques dans les conditions de température et de pression constante du laboratoire au moment de l’expérience. Bien que le gaz dihydrogène n’est pas le gaz contenu à l’intérieur d’un coussin gonflable (N2), le gaz H2 est un bon gaz modèle à utiliser en laboratoire car on peut facilement en produire par réaction chimique.
Aujourd’hui, vous cherchez à déterminer le volume de gaz produit lorsqu’une petite quantité de magnésium réagit avec un excédent d’acide pour créer une courbe de calibration. Ceci permettra de mettre en relation le volume de gaz produit pour toute quantité de magnésium réagi. Ensuite, une extrapolation sera possible pour déterminer le volume de gaz généré par une réaction de 50,0 g de magnésium.
Réaction non-équilibrée entre le magnésium et l’acide chlorhydrique (à remplir)




Mg(s) +           HCl(aq) →           MgCl2(aq) +            H2(g)
But
· À compléter par l’élève (consultez le guide de rédaction)


Cadre théorique
	Afin de calculer le volume théorique de gaz (H2) libéré par la réaction, plusieurs étapes seront nécessaires.
	Tout d’abord, la formule de la masse molaire (M) du magnésium (Mg) permet de convertir la masse (m) de magnésium en quantité de magnésium (n) en moles selon l’équation 1:
		(1)
La masse molaire d’un élément est obtenue à partir d’un tableau périodique et la quantité est calculée en réorganisant et en isolant n à partir de l’équation (1).
Ensuite, déterminer la quantité de moles de dihydrogène (H2(g)) qui sera produite, on doit utiliser une proportion stœchiométrique et l’équation équilibrée de la réaction entre le magnésium et l’acide chlorhydrique (équation 2) :
	Mg (s) + 2 HCl (aq) → MgCl2(aq) + H2(g)	(2)
La proportion stœchiométrique nMg à nH2 est 1 mol pour 1 mol. À noter que l’acide HCl est utilisé en excédant donc on n’a pas à le considérer dans nos calculs stœchiométriques. Le réactif limitant est donc le Mg car lorsque l’acide chlorhydrique aura complètement fait réagir le métal, la réaction s’arrêtera et il n’y aura plus de production de gaz (H2).
La récolte du gaz H2 se fait par déplacement d’eau. On présume que la température et pression dans le laboratoire sont équivalentes à la température et la pression du gaz recueilli. À partir de ces variables, on pourra calculer le volume théorique du gaz H2 à partir de la loi des gaz parfaits (équation 3) :
	PV = nRT	(3)
Cette équation permet de mettre en relation quatre variables différentes d’un gaz (la pression P en kPa, le volume V en L, la quantité n en mol et la température T en K) par l’entremise de la constante des gaz parfaits (R = 8,314 ). On peut réarranger l’équation (3) pour isoler et donc calculer le volume théorique (V) selon l’équation (4) :
		(4)
Pour obtenir le volume de façon expérimental, nous allons observer la relation de la loi d’Avogadro (équation 5) qui met en relation mathématique la quantité d’un gaz et le volume qu’il occupe :
		(5)
Une mise en commun des données avec toutes les équipes de la classe nous permettra de construire un graphique afin d’établir une corrélation linéaire. Ainsi, l’équation (5) pourra être reformulée selon une équation linéaire de la forme :
	y = mx + b	(6)
 À l’aide de l’équation de la droite obtenue où les paramètres m et b peuvent être obtenus, on pourra extrapoler le volume du gaz en fonction du nombre de moles produit.
En laboratoire, nous travaillions avec un gaz réel. Il y a quelques approximations nécessaires afin de nous simplifier la tâche. Par exemple, puisqu’on récolte le gaz par déplacement d'eau, de la vapeur d’eau ( H2O(g) ) sera nécessairement présente. Il est donc faux de considérer que la pression du gaz recueilli est la même que la pression ambiante. Il faudra alors considérer la loi de Dalton (loi des pressions partielles) qui dit que la pression totale d’un mélange est équivalente à la somme des pressions partielles des constituants du mélange. Alors :
	Pmesuré = Pgaz  + PH2O	(7)
La pression partielle de l’eau (PH2O) peut être obtenu à l’aide d’une table qui met en relation les pressions partielles déterminées de façon expérimentale et la température de l’eau.
Finalement, un gaz réel va ressembler de plus en plus un gaz parfait à de hautes températures et de basses pressions. Il y aura donc quelques fluctuations entre le résultat expérimental et la valeur théorique.

Matériel
· À compléter *Consulte le guide de rédaction d’un rapport de laboratoire 
Produits chimiques
·  À compléter *Consulte le guide de rédaction d’un rapport de laboratoire 







Protocole 
x[image: ]
1. Introduire un fil de cuivre dans le bouchon en caoutchouc troué et enrouler le ruban de magnésium au fil de cuivre.
a. Notez que la masse du magnésium est obtenu en pesant la masse de 1m de magnésium et en effectuant une proportion avec un segment de magnésium plus petite
2. Mesurer 10 mL de HCl avec le cylindre gradué (10 mL) et la transvider dans la burette à gaz.
3. Compléter avec de l’eau distillée la burette à gaz jusqu’au bord en s’assurant d’éviter l’introduction de bulles d’air à l’intérieur.
4. Introduire le bouchon combiné (contenant le Mg) dans la burette à gaz (figure 1).
5. Remplir un bécher (600 mL) d’eau du robinet d’environ 300 à 400 mL et le placer au bas d’une pince à burette installé sur un support universel (figure 2).
6. Boucher, à l’aide de votre index, le trou dans le bouchon de la burette à gaz et inverser la burette pour l’introduire dans le bécher et le pincer de façon verticale.
7. Lorsque la réaction est terminée (absence de ruban de magnésium et il n’y a plus de bulles dégagées), mesurer le volume de gaz produit dans la burette.
8. Mesurer la pression ambiante à l’aide du baromètre digital.
9. Mesurer la température ambiante à l’aide du thermomètre digital. 
 Note : Bien que les accidents et les erreurs puissent survenir en laboratoire, un gaspillage irréfléchi des réactifs mène à une technique de laboratoire non sécuritaire et non-seine à l’environnement. L’élève peut se voir sanctionner dans son rapport de labo s’il y a un eu une consommation hors-norme de la quantité de produits chimiques (acide ou magnésium).



Résultats
Tableau des données : 
Indice du contenu : longueur/masse de Mg, gaz produit H2(g), température et pression (tout ce que tu mesures)
À compléter *Consulte le guide de rédaction d’un rapport de laboratoire 

Tableau des résultats : 
Indice du contenu : voir cadre théorique ! (Tout ce que tu calcules – calcul mental ou calculatrice)
À compléter *Consulte le guide de rédaction d’un rapport de laboratoire 

Graphique :
 À insérer à partir du fichier Excel partagé



Discussion
Pour connaître le contenu à intégrer dans la discussion consulte la grille de correction
1. Si on réagit 50,0 g de magnésium, quel volume de gaz sera produit? Trouve la valeur expérimentale déterminée selon le graphique (démarche complète à fournir en annexe). Explique pourquoi on peut utiliser cette démarche.
À compléter
2. Compare cette valeur déterminée de façon expérimentale avec la valeur théorique (calculée à l’aide de la loi des gaz parfaits – démarche complète à fournir en annexe). Quel est le pourcentage d’erreur? Est-ce que les valeurs sont similaires (<5% d’écart)?
À compléter
3. Source d’erreur : Explique à quoi est dû l’écart entre la valeur expérimentale et la théorique (consulte le cadre théorique et explique la validité d’une mesure prise en laboratoire et les considérations qui en découlent). 
Indice : Deux sources d’erreurs sont importantes pour ce labo. Le premier devrait être mentionné mais le deuxième est plus important. Indice – considère que le gaz a été récolté par déplacement d’eau. De plus, tu dois expliquer comment chaque source d’erreur va influencer une mesure prise et ainsi le calcul final. Consulte le guide de rédaction.
À compléter
Conclusion
Répète le but et mentionne s’il est atteint ou non. Présente les principaux résultats qui permettent de répondre au but de l’expérience.
À compléter



ANNEXES
Démarches parfaites ! (Notez que vous pouvez écrire la démarche à la main et mettre en pièce jointe une photo, mais vous devez vous assurer que la démarche est lisible sinon vous vous verrez pénalisé). S’il y a d’autres calculs à faire, ajoutez-les à cette section.

ANNEXE A - Calcul de la quantité expérimentale de gaz (n et V) à partir de la droite du graphique
À compléter
ANNEXE B - Calcul du volume théorique à partir de la loi des gaz parfaits 
À compléter
ANNEXE C - Calcul de l’écart de la valeur expérimentale avec celle prédite théoriquement :
[image: ]
À compléter
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