AT I Appliquer le cours

| Dosage par étalonnage (§1 et 2 du cours)

14. Exploiter des données numériques
Les conductivités ¢, et o, des deux solutions ioniques
sont données par les relations:

G, = A [Fe + A 2 [SO; ] et
6, = Apyr [PD7] + Ag - [SO, 1.
Or: [Fe*1=[S0.1=[Pb*1=[SO; 1 =c.

D’OﬂZG1=(}bFez++7\,SOZ-)XC et 6,=(A, 2+ +Ar) XC

sof_)
La conductivité ¢, étant plus grande que la conductivité
6,, la conductivité ionique molaire de I'ion plomb Pb**
A p,2+ €st donc supérieure a celle de I'ion fer IT Fe?".

L’ion plomb Pb*" conduit plus facilement le courant élec-

trique que I'ion fer II Fe?".

15. Exploiter une courbe d’étalonnage
a. Par lecture graphique, on trouve: ¢ = 3,7 mmol-L™".
b. Par lecture graphique, on trouve: ¢’ =79 mS-m~".

| Dosage par titrage (§3 du cours)

16. Réaliser un graphique
a.
2,51

Aszo
51 y=19103x

1,54

0,5 -

2,0104 4,0.10™% 6,0-1074 8,0-1074 1,0.103 1,2.10-3
¢ (mol-L™1)

b. L’équation de la droite obtenue est:
A520=1,9X103><C.A
c. D’aprés la loi de Beer-Lambert: ¢, = =22
gl
1,080
D’ou:c,=

1¢=————=>57x10"mol-L™".
1,9x103

17. Ecrire I’équation de réaction
5x (Fe**(aq) + e =Fe*(aq))
MnO; (aq) + 8 H*(aq) + 5 e~ = Mn?(aq) + 4 H,0 (¢)

MnO; (aq) + 5 Fe** (aq) + 8 H*(aq) —
Mn?*(aq) + 5 Fe* (aq)+ 4 H,0 (€)

18. Interpréter un changement de pente

Avant I’équivalence, le réactif limitant est HO~. Les ions
H,0" sont consommeés, des ions Na* sont introduits et
la quantité d’ions NO; n’évolue pas. La conductivité
diminue car la conductivité ionique molaire de H,0* est
beaucoup plus grande que celle de Na*.

Aprés I'équivalence, le réactif limitant est H,0*. La quan-
tité d’ions NO; n’évolue pas. Des ions HO™ et Na* sont
introduits sans étre consommeés, donc la conductivité
augmente.

19. Déterminer une concentration

a. On trace deux tangentes a la courbe, paralléles et
placées de part et d’autre du saut de pH ot la courbe a
une grande courbure. On trace ensuite la droite paralléle
et équidistante a ces deux tangentes. Cette droite coupe
la courbe de titrage au point d’abscisse V_=10,0 mL.

pH

V (mL)
10 12 14 16 18 20

0 T T T T
0 2 4 6 8

b. A I'équivalence, les réactifs ont été introduits dans les
proportions stoechiométriques :

Mnpyi — Misote

Vi=cV, soit ¢.=

Donc:

cV.

S
3 10x103x%x10,0
10,0

A N.:c

S

=1,0x 102 mol-L™".
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4L W™ S’entrainer

20. Exercice résolu dans le manuel

21. Application de I’exercice résolu
1.

Ageo
0,8 1

0,7 1
0,6
0,51
0,41
0,3 1
0,2
0,11

0 1 T T T T T
0 1 2 3 4 5 6

€ (mg-L")

2. Par lecture graphique: ¢ =4,0 mg-L™.

3. Le collyre a été dilué 50 fois, d’ou:

€,=50x%c, =50x4,0=20x10"mg-L".
4.m,=c_xV=20x10?x0,1700 =20 mg.

Cette valeur correspond bien a celle indiquée sur I’éti-
quette du flacon.

22. Exercice résolu dans le manuel

23. Application de I’exercice résolu

1. Le changement de pente s’effectue a V_=10,0 mL.
2. A l’équivalence, les réactifs ont été introduits dans les
proportions stoechiométriques :

M\hyi— Dnbgote
1 1

. cVe
Vi=cV, soit ¢=

S

20x102x 10,0

AN.:¢= 200

=1,0x 1073 mol-L™".
24. Apprendre a rédiger
> COMPETENCES : Analyser, réaliser, valider.
a. Puisque I’on utilise de I’empois d’amidon, on repére
I’équivalence par un indicateur de fin de réaction.
b. Le réactif titrant est le diiode I,. Le réactif titré est le
dioxyde de soufre.
SO, (aq) +1,(aq) + 2H,0(€) —

SO7~(aq) + 2 I"(aq) + 4 H* (aq).
c A I’équivalence, les réactifs ont été introduits dans les
proportions stoechiométriques :

Nso,i — Mi,e
1 1

. cv,
d.cV.=cV,  soit ¢=

N

_ 50x103x8x1073
10,0x 1073
=4,0x 102 mol-L™* =40 mmol-L™".

A.N.:c

s

25. * Conservateur alimentaire

> COMPETENCES : S’approprier, analyser, réaliser.

a. C,H,CO,H(aq) + HO (aq) — C,H,CO; (aq) + H,0 (€).
b.V, =15,0mL.

c. Al’équivalence, les réactifs ont été introduits dans les
proportions stoechiométriques :

ny  nNe

1 1

cvV
d.cV,=cV, soit ¢.= Ve'

N

50x103x%x15,0x 1073
200x 1073
=3,8x10?mol-L™".

AN.:c, =

26. * Titrage d’une solution d’éthylamine
> COMPETENCES : S’ approprier, connaitre, réaliser.
a.

burette graduée ——

solution
titrante

solution
a titrer

e

bécher

barreau
aimanté
3| agitateur
- 5| magnétique
® ®
pH-métre

b. C;H,NH, (aq) + H,0" (aq) — C,H,NH; (aq) + H,0 (€).
¢V, =80mL
d.A I’équivalence, les réactifs ont été introduits dans les
proportions stoechiométriques :

n, ne

1T 1

. cvV
e.cV,=cV, soit c,=—=
VS
~1,0x10"x8,0x107
20,0 x 1073
=4,0x 102 mol-L™".

A N.:c

s

f. Le jaune d’alizarine ne convient pas car sa zone de
virage n’est pas comprise dans la zone de forte varia-
tion de pH. Méme raison pour la phénolphtaléine. Il faut
donc choisir le rouge de chlorophénol.



27. % In English Please

> COMPETENCES : S’ approprier, réaliser, valider.
a.

o6 (ms-m-1)

70 |
60
50 y= 12,6x
40
30
20

10

O T T T T T T
0 1 2 3 4 5 6

¢ (mmol-L)

b. L’équation de la droite obtenue est:

6 =12,6 xc (6 en mS-m™" et c en mmol-L7).

c. Par lecture graphique, on trouve: ¢, = 3,5 mmol-L™".

La concentration ¢, de la solution F est également
donnée par la relation:

Les résultats obtenus par lecture graphique et par le
calcul sont identiques.

28. x Solution de Lugol®

> COMPETENCES : S’approprier, analyser, réaliser, valider.

1. a. Au cours d’une dilution, il y a conservation de la
quantité de matiere: ¢, x V,=¢, x V.

b. Voir le tableau en bas de page.

2. a. Par lecture graphique, on trouve:
¢c=1,95%x102mol-L™.

La solution de Lugol® a été diluée 20 fois;

d’ol:¢=20xc=20x1,95%x107=3,90x 102 mol-L™".

b.n =¢ xV=3,90x1072x0,100 = 3,90 x 10~ mol.

m =n xM(I)=390x107x(2x126,9)=0,990 g.

[1-0,99|

c. Ecart relatif : x100=1 %.

La valeur de m, trouvée correspond a celle écrite dans la
composition de la solution de Lugol®.

29. * Quantité de sucre dans le raisin
> COMPETENCES : S’approprier, analyser, réaliser.
a.

1,370

1,365

1,360 - y =0,0001x +1,3309
1,355 -
1,350 -
1,345 1

1,340 {

1,335 ‘ T T T T T
0 50 100 150 200 250 300

¢ (gL

b. L’équation de la droite passant au plus prés des points
est:n=0,0001 xc_+1,3309.

¢. La concentration massique en sucre d’un jus de raisin
est donnée par la relation:

C. n-1,3309
A Cm =
25148 0,0001
1,347 - 1,3309
2 JusderaisinA:c ,=——— = 161gL".
0,0001
1,5 1,360 -1,3309
JusderaisinB:¢c ,=————————=291¢gL".
7] ' 0,0001
RS ! Le raisin A n’est pas mdr alors que le raisin B est arrivé
0,5 - : a maturité.
! c(molL-1) d. Le raisin vendangé est le raisin B. Pour déterminer
0 T | — 1 T T 1 T le degré d’alcool du vin obtenu, on effectue le calcul
F&EIFTELES S 8 suivant:
NN NN NN N NN : 291 %1
0,9 NN ,\9 qf.) '\,9 a;? W =173
16,83
Tableau de I’exercice 28 question 1. b.:
Solution S, s, S, s, S, S,
Volume V, (mL) 1,0 20 4,0 6,0 8,0
Concentration c, (mol-L™") 50x10™* 1,0x 1073 2,0x1073 3,0x1073 40x1073
Absorbance Am‘i 0,23 0,49 0,96 1,45 1,92




30. * Incertitude de la mesure

> COMPETENCES : S’ approprier, réaliser, communiquer.

a.V,=12,03mL

S = 0,0886

s 0,0886
V8

b. k. =2x0,0313=0,062;

AV_=0,06 mL;

V_=(12,03 £ 0,06) mL.

=0,0313

31. % Vérification de la valeur d’une concentration
> COMPETENCES : S’approprier, analyser, réaliser, valider.
a. Solution mére : ¢ ; V.

% .y=10L
0

Solution fille: ¢, =

Lors d’une dilution, il y a conservation de la quantité de
matiere : ¢V, =c,V.
Donc: V0=L=£=1,O>< 102L=10mL.

100 100
e Liste du matériel :
— pipette jaugée de 10 mL;
— fiole jaugée de 1,0 L avec bouchon;
— pissette d’eau distillée.
. .?olution :lasolution S,.
e Ftapes :
— Prélever un échantillon de volume V= 10 mL de la
solution S, a I'aide d’une pipette jaugée de 10,0 mL.
— L’introduire dans une fiole jaugée de 1,0 L.
— Compléter avec de I'eau distillée jusqu’au trait de
jauge.
— Boucher et agiter.
b. L’expérimentateur fait cette correction car la burette
graduée lui permet de donner le résultat avec cette
précision et avec cette source d’erreur.
c. L’expérimentateur titre une solution d’hydroxyde de
sodium par de I’acide chlorhydrique.
Avant I’équivalence, H,0* est le réactif limitant et aprés,
HO- est le réactif limitant.
Avant I’équivalence, la solution est bleue puis apreés elle
est jaune.
d. Si le volume a I’équivalence a été repéré a la goutte
prés, la solution doit redevenir bleue lorsque I’expéri-
mentateur ajoute une goutte de solution S..
e. [—|O‘(aq) +H,0"(aq) — 2 H,0(¢).
f. A I’équivalence, les réactifs ont été introduits dans les
proportions stoechiométriques :

Mo~ _ Mo

1 1

e

qV,=cV, soit ¢ =
e 1
|

0,10%x6,0x 107
10,0 x 10°?

A.N.:c

|

=6,0x 102 mol-L".

g. ¢, =100 ¢, = 6,0 mol-L™". L’indication portée sur I’éti-
quette est correcte.

32. % Choix d’un indicateur coloré
> COMPETENCES : S’approprier, analyser, réaliser, valider.
a.

pH
14+

121

0 T T T T
0 2 4 6 8

10 12 14 16 18 20v
b. Il faut choisir le BBT.

33. % Réaction de précipitation
> COMPETENCES : S’ approprier, analyser, réaliser, valider.
a. A I’équivalence, les réactifs ont été introduits dans les
proportions stoechiométriques :

ni ne

11
b. Le point d’intersection des deux segments de droite
de la courbe correspond a I’équivalence:

V. =11,4mL
. CVE
ccV,=cV, soit ¢=—
VS
32x103%x11,4x1073
AN.:¢= =1,8x 102 mol-L™".
20,0x 10

Ona:c =c,xM=18x102x355=0,65g-L".

d. L'indication portée sur I’étiquette est correcte.

34. %% S’autoévaluer
Le réactif titrant est I'ion permanganate MnO;.
Le réactif titré est le peroxyde d’hydrogéne H,0.,.
Avant d’écrire I’équation de la réaction support de
titrage, il faut établir les demi-équations rédox des
couples mis en jeu.
MnO; (aq) + 8 H*(aq) + 5 e"=Mn*(aq) + 4H,0(€) (1)
0,(g) + 2H"(ag)+ 2 e =H,0, (aq) (2)
L’équation de réaction ne doit pas faire apparditre
d’électrons.
On multiplie la demi-équation (1) par 2, et la demi-équa-
tion (2) par 5.
L’équation de la réaction support de titrage est:
2 MnO; (aq) + 6 H*(aqg) + 5 H,0, (aq) —

2Mn?(aq) +50,(g) + 8 H,0(£).
A I’équivalence, les réactifs ont été introduits dans les
proportions stoechiométriques :

Mh,0,i — Mvinog

5 2



VoV,
5 2
., 5 v,
c'=—x
2V
, 5 0025x148
(=—X——"—
2 10,0

¢’ =9,3x102mol-L™

¢’ est la concentration de la solution fille, obtenue par
dilution (d’un facteur 10) de la solution commerciale.
Donc:¢,=10xc"=9,3x 10" mol-L™".

35. Conductimétrie et aquariophilie

> COMPETENCES : S’ approprier, analyser, communiquer.

En aquariophilie, la survie d’une espéce (comme le
Paracheirodon innesi) exige que I’eau dans laquelle elle
évolue respecte des critéres bien définis: température,
pH, dureté, etc.

La dureté d’une eau correspond a la quantité de sels
de calcium et de magnésium dissous dans cette eau. La
dureté peut étre exprimée en degrés francais ("TH) ou
degrés allemand (*gH ou °dH). Dans le cas du Parachei-
rodon innesi, la dureté de I’eau doit étre comprise entre
3°dH et 10°dH, ce qui correspond @ une eau douce.

Pour connaitre la dureté d’une eau, il faut donc déter-
miner la quantité de sels de calcium et de magnésium
dissous, ce qui revient a déterminer la quantité d’ions
calcium et magnésium présents dans cette eau.

La présence d’ions dans I'eau lui assure un caractére
de conducteur électrique. Une mesure de conductivité
permet ainsi de déterminer la quantité d’ions présents
dans une eau, et donc de savoir si cette eau est douce
ou dure. Plus la conductivité électrique d’une eau est
élevée, plus sa concentration en ions est grande, et plus
elle est dure.

Les appareils utilisés en aquariophilie peuvent mesurer la
conductivité de I’eau de I’aquarium. En atteste la notice
jointe, dans laquelle apparait I'indication « pS /cm », qui
correspond a I'unité de la conductivité. Ainsi, une simple
mesure de conductivité de I’eau d’un aquarium permet
de savoir trés rapidement si cette eau constitue un milieu
propice aux poissons qui y vivent.

36. * * Dioxyde de soufre

> COMPETENCES : S’ approprier, analyser, réaliser, valider.

a. (MnO; (aqg) + 8 H*(aq) + 5 " =Mn*(aq) + 4 H,0(€)) x 2
(S027(aq) + 4 H"(ag) + 2 e =50, (aq) + 2 H,0(¢£)) x 5

2 MnO; (aq) +5 S0, (aq) + 2H,0(€) —»

i 2 Mn* (aq) + 5 SO (aq) + 4 H*(aq)
b. A I’équivalence, les réactifs ont été introduits dans les
proportions stoechiométriques.

n, n
c.—L=—2
5 2
cV
d—-1=—= soit ¢,=——=*
5

5 1,0x102%x8,0

A.N.:c1=—><L
2 10,0

e.m1=n1><M=c1><V0><M=2,O><10‘2><1,00><64=1,3g

présent dans 1,00 x 10“ m* d’air.

=2,0x102mol-L".

f.m, :% =1,3x 10" g présent dans 1 m* d’air.

g.m,=1,3x10%ug < 500 pg donc le seuil d’alerte n’est
pas dépassé.

Objectif BAC

Les fiches-guides permettant d’évaluer ces exercices par
compétences sont disponibles sur le site:
sirius.nathan.fr/sirius2017

37.L’eau de Dakin
> COMPETENCES : S’approprier, analyser, réaliser, valider.
1. a. L’équation de la réaction support de titrage s’ob-
tient en combinant les deux demi-équations rédox.
MnO; (aq) + 5 Fe**(aq) + 8 H*(aq) —

Mn?*(aq) + 5 Fe* (aq)+ 4 H,0 (€)
b. Avant I’équivalence, I'ion MnO;, est le réactif limitant
et apres, I’ion Fe?* est le réactif limitant.
Avant I’équivalence, la solution est verte pdle puis aprés
elle est violette.
c. En milieu acide, les ions permanganate MnO; et les
ions manganése Mn?* réagissent entre eux pour former
un précipité brun. Si le permanganate de potassium est
dans I’erlenmeyer, alors un précipité brun va se former
dés que I'on va verser la solution de sulfate de fer. En
effet, les ions Mn?* obtenus vont réagir avec les ions
MnO, encore présents dans I’échantillon titré.
La quantité d’ions MnO; titrée est ainsi faussée et
I’équivalence est difficilement repérable.
2. a. A I’équivalence, les réactifs ont été introduits dans
les proportions stoechiométriques :

Ny

5 1

VvV, ) 1cV
b.—-= soit c=———
5 1 5V

e

A N.:c:lx 1,0x103x5,0
5 159

c. Soit n, la quantité de permanganate de potassium

présent dans 100 mL d’eau de Dakin.

n,=cxV=63x10°x0,100=6,3 x 10°¢ mol.

m,=n,xM(KMnO,)=6,3x10°x(39,1 + 54,9 +4x16,0)

=9,9x10™"g.

=6,3x10"° mol-L™".

0,0010 - 0,00099|

0,0010
La valeur de m, trouvée correspond a celle écrite dans la
composition de I’eau de Dakin.

3. Ecart relatif : x100=1 %




38. RESOLUTION DE PROBLEME

Les Sucrettes® : @ consommer sans fin ?

> COMPETENCES : S’ approprier, analyser, réaliser, valider,
communiquer.

On exploite les données du document 4 en tracant une
droite d’étalonnage.

o (ms-m-1)

8
7
[

o = N WD W0
T S R

0 02 04 06 08 1
¢ (mmol-L™")

Par lecture graphique, on détermine la concentration
en saccharine sodique dans la solution de Sucrette®. On
obtient :
¢,=7,3x10" mol-L™".
La concentration massique en saccharine sodique dans
la solution est :
C,=CXM=73x10"%x20519=0,15g.L".

Cette solution est obtenue en dissolvant trois comprimés
de Sucrette® dans 500 mL d’eau.
La masse de saccharine sodique dans un comprimé de
Sucrette® est :

comp = Crm ng 0,15 X@: 0,025 g=25mg.
Une personne diabétique de 65 kg ne doit pas dépasser
65 x 5 =325 mg de saccharine sodique par jour.
Cette masse de saccharine sodique est atteinte avec 13
comprimés (325/25) de Sucrette®.
Il est peu probable qu’une personne consomme autant
de comprimés par jour.

39. EVALUATION DES COMPETENCES EXPERIMENTALES

Dosage d’un colorant dans un sirop

Pour cette évaluation, se reporter a la fiche-guide dispo-
nible sur le site:

sirius.nathan.fr/sirius2017

40. EVALUATION DES COMPETENCES EXPERIMENTALES

Titrage de I’acide citrique dans un citron

Pour cette évaluation, se reporter a la fiche-guide dispo-
nible sur le site:

sirius.nathan.fr/sirius2017



