TP27 Expériences portant sur la conduction thermique, les mesures de capacité thermique et d'enthalpie de changement d'état.

Introduction : Les échanges de chaleur se font par déplacement de matière (convection), rayonnement (OEM), conduction (échange de proche en proche).

Nous nous intéresserons ici uniquement à la conduction ; Nous nous intéresserons ensuite à la calorimétrie.

I) Conduction, mise en évidence qualitative (Dico)
Conductiscope de Jeulin : La conductivité des matériaux n’est pas la même
Le phénomène de conduction est un mode de transfert thermique provoqué par une différence de température au sein d’un même milieu. C’est en fait l’agitation thermique des atomes qui est transmise de proche en proche. Un atome ou une molécule cède une partie de son énergie cinétique à son voisin
 La loi de Fourrier permet de rendre compte de ce phénomène

Le transfert thermique pendant dt à travers une surface dS et dans la direction x est
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Le flux thermique correspondant à travers une surface élémentaire dSx est
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La densité de flux thermique est
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II) Mesure d’une enthalpie de changement d’état (Duffait, Dico)


1) Détermination de la masse en eau du calorimètre
Comme on travaille à pression constante, la variation d’enthalpie du système s’identifie à la chaleur échangée au cours de la transformation 
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De plus, on suppose que le calorimètre permet de parfaitement isoler notre système de l’extérieur de sorte que la chaleur échangée avec le milieu extérieur est nulle et alors 
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Cependant on s’aperçoit qu’il n’est jamais possible de vérifier cette relation car le calorimètre lui-même participe de manière active aux échanges thermiques. On va donc faire comme si le calorimètre était assimilable à une certaine masse d’eau qui participe aux échanges de chaleur, et déterminer une fois pour toute cette masse en eau.


a) Méthode des mélanges
On mélange une masse m1 d’eau à la température T1 en équilibre avec le calorimètre ; avec une masse m2 d’eau à la température T2. Nous relèverons la température finale une fois celle-ci stabilisée.


[image: image6.wmf]0

)

(

)

(

)

(

0

2

2

1

1

1

2

1

=

-

+

-

+

-

Û

=

+

+

T

T

c

m

T

T

c

T

T

c

m

Q

Q

Q

f

e

f

e

cal

f

e

cal

m


Ce qui fournit la valeur en eau du calorimètre.

(Entre 20 et 60 grammes)


b) Méthode électrique
D’une façon générale,
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Ici, 
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aussi (on n’envisage pas de travail autre que celui des forces de pression)

De plus, les parois du calorimètre sont rigides, 
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On opère également à pression constante donc 
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Tout ceci conduit à 
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Donc 
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La modélisation de la température au cours du temps permet d’accéder à la valeur de 
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2) Application : détermination de la chaleur latente de fusion de la glace
On dispose d’une masse m1 d’eau dans le calorimètre à la température T1
D’autre part on dispose de glaçons en équilibre thermique avec de l’eau (de façon à pouvoir dire que les glaçons ont à 0°C puisqu’on ne peut pas mettre un thermomètre dedans pour connaitre leur température !!)

On pèsera une masse m2 de glaçons séchés et on procèdera au mélange. On prendra la température finale en étant sur que tous les glaçons soient fondus ; Tf = 5°C par exemple.
Alors la relation 
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 permet d’obtenir Lf 

(De l’ordre de 333 J/g)
III) Détermination de la capacité thermique massique de l’aluminium
Plonger un barreau d’aluminium dans l’eau bouillante (longtemps !)

Verser 200ml d’eau dans le calorimètre ; noter la température d’équilibre
Mettre le barreau dans le calorimètre et noter la nouvelle température d’équilibre finale
Après pesée du barreau déduire la capacité calorifique massique par
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En théorie, calu = 0.88 J/g/K
Conclusion : La chaleur qui correspond à de l’énergie, est « stockée » dans la matière. Cette matière est capable de la restituer.
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