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TP6 : Aspects thermodynamiques de la dissolution duitrate d’ammonium

Le nitrate d'ammonium est un composé chimique de formiElsNOs, largement utilisé comme engrais
azoté ,dans ce cas, il est plus connu sous le reommbnitrate ; sa production mondiale en 2017 s’élevait
a 22 Millions de tonnes . S'’il a contribué a naulai planéte , il peut aussi étre a I'origine dregiomme en
témoignent les explosions d’AZF en septembre 2@0dwport de Beyrouth en aout 2020 .

Ordinairement stable température modérée , ceesofid décompose a tres haute température ( au moins
210°C) en différents gaz et compte tenu de samvqio oxydant , c’est un agent entrant dans la
composition des explosifs civils et militaires .

Il est produit a partir d'ammoniac et d’acide igjtre et la plupart des procédés mettent en jeua3qsh
principale :

-La neutralisation de 'ammoniac par I'acide nitr&y

-L’évaporation de la solution neutralisée

-Le contrdle de la taille des particules lors derlatallisation .

Ce TP a pour objectifs d’analyser la dissolution d nitrate d’ammonium dans I'eau et de déterminer
I'enthalpie standard de sa réaction d’obtention.

|Premiére Eartie :Ehénoméne de dissolutidﬁ
Expérience:

Pour chacun des cas indiqué dans le tableau codesséaliser I'expérience suivante :

Dans un erlenmeyer( ou un bécher) introduire unmel V= 10 ml d’eau distillée et relever la températ
.Introduire rapidement une masse m du solide iaicagiter manuellement ou a l'aide d’une tigeseme
pour assurer une dissolution totale . Releverrgtaature finale de la solution ainsi obtenue.

Composé NH4CI NHsNO3 NH4NO3
ionique
m(Qg) 209 2049 49
finitiale
tfinale ‘ | | ‘

Interprétation , exploitation et application

1.Indiquer pour le chlorure d’ammonium et le nigratammonium si la dissolution est exothermique ,
endothermique , voire endothermique .

Les observations sont-elles compatibles avedi$ation du nitrate d’ammonium dans les pochegrdiel
instantanné connues de sportifs pour calmer dewdeur , d’atténuer la formation d’hématomes ou
d’oedémes et de diminuer le saignement des fibreuataires l1ésées ?

2. Dans le cas du nitrate d’'ammonium , la difféeede températumt= tinaie — tnitiale €St-€lle proportionnelle
a la quantité de matiere du solide ?

3 Proposez une expression pour la différence meéeatureAt = tinaie — tiniiale Moyennant des hypothéses
a préciser.

4.Proposer une équation bilan permettant de masdhasdissolution d’'un composé ionique et dédese
phénoménes se produisant vraisemblablement a lléchiscroscopique.

Peut-on interpréter la différence de comportemestdkux composés ioniques ?



|Deuxiéme Eartie : Détermination de I enthaleiestandard de formation du sel NHNOi

On se propose, dans le cadre du TP, d'utiliser pouwela I'enthalpie standard ArH2°de la réaction
NH3@g + HNO3@g = NHiNOs3is) (R2)

Cette enthalpie standard de réaciigt,® sera

elle-méme déterminée a partir des valeyndrarentales

des enthalpies standard de réactions des deuxargastiivantes

Réaction de dissolution du nitrate d’ammon

ium : NH4NOsis) = NHa*ag) + NOs'ag) (R3)

Réaction de neutralisation NH@g) + HNO3@g) = NHs*@g) + NOs'(aq) (R4)

Dans la littérature , on trouve les protocoles

expentaux suivant

Détermination de ArH®3

Détermination deArH®4

sPeser avec précision une masse deNMDis)
de I'ordre de 10g .
sPeser avec précision une masse d’eau de

= Prélever v= 100 mL de la solution d’ammoniac (3&
molL1) a I'aide d’une fiole jaugée .
= Les verser dans le calorimetre et relever la &aatpre

I'ordre de 100 g dans une éprouvette graduéeine fois celle-ci stabilisée .

de 250 mL ( ou 200 mL)

=Verser 'eau dans le calorimétre et relever
température Fune fois celle-ci stabilisée .
=Verser le sel dammonium dans I'eau . Agi

et attendre que la température se stabilisg.a

= Rincer la fiole jaugée.
13 prélever v= 100 mL de la solution d’acide nitriqué=
1,0 molLY) & l'aide d’une fiole jaugée .
t&" Mesurer la température; @e cette solution directement
Bans la fiole jaugée .
= Agiter et attendre que la température se staliilige.

6.Analyser et commenter ces protocoles , les optinaigant de les mettre en oeuvre .

7.A partir des mesures expérimentales , déternfifté?s etArH°s et en déduire la valeur deH°2,

enthalpie standard de la réaction (R2) .

8 . Déterminer enfin I'enthalpie standard de

DonnéesEnthalpies standard de formation a

fororadu nitrate d’ammonium .

298 K en kdmol

NH3 (aq

HCl g HNOz3(aq

AH® (kImo™ - 80,3

-167,2 -207,4




Document 1 : le calorimétre (extrait notice techrque du fournisseur Jeulin)

eDescription

Le calorimeétre est constitué d’'un vase en verréoldoparoi brillantéesous vide d’air,

recouvert d’'une enveloppe extérieure en plastiqum vase de protection intérieure en

plastique et d'un couvercle de fermeture.

Le couvercle du calorimétre est composé des élénseimntants
1 agitateur en plastique guidé, a section rectairguimperda
1 passage 11 mm pour un thermometre ou une sonde,

1 guide 6 mm pour un thermometre a dilatation 0@ sonde t e

=
-

——

1 ouverture centrale circulaire obturable par ounvercle un c
isolant
Pour effectuer les mesures de température, leicedte peut s
un thermometre a dilatation en verre assez long,
une sonde de température de diametre inférieunan7

el es expériences calorimétriques ne durant que gaslminutes, on peut considérer quelle
calorimetre est parfaitement isolé thermiquement pin écart de température de 5°C engre
les températures ambiante et intérieure .

el e calorimétre est caractérisé par sa capaciténthee que I'on peut déterminer par la
méthode des mélanges décrite ci-dessous : Daatolensetre on met 250 mL d’eau (froids
a la températurg°C

On verse 250 mL d’eau chaude a une températéee(voisine de 55°C) dans I'eau du
calorimétre. On mesure la température finale s&a@l0°C

Pour 6,°C =20,7 °C B.,°C =55,2, on mesu@C= 37,7°C et on montre ainsi que la
capacité thermique ,avec I'enveloppe protecem@lastique, est de 32,05 J/°C.

Il est conseillé de déterminer cette capacité tigrenavant toute manipulation .
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