Exercices p 59 Ch 3 méthode chimique d’analyse

gcmn®1

€D L’'analyse par une méthode chimique

Si erreur, revoir § 1 p. 55

1. Un dosage par titrage nécessite :

2. Laréaction support d’un titrage doit
toujours étre:

une réaction chimique.

rapide.

le tracé d'une courbe

d’étalonnage.

de type acide-base.

des reactifs titrant
et titre.

totale.

3. Al'équivalence d'un titrage :

4. L’équation de la réaction support du
titrage d'une solution d'acide fumarique
C,H,0,(aq) par une solution d’hydroxyde
de sodium s’écrit :
C4H,04(aq) + 2 HO (aq)

- C,H,04"(aq) + 2 H,0(€)
A I'équivalence du titrage :

le volume du réactif
titré est égal a celui du
reactif titrant.

np(C4H,04) _n ((HO")

les réactifs titré et

titrant ont été introduits

en proportions
steechiomeétriques.

no(C4H,0,) _ ng(HO")

2 1

1 2

le réactif titré a
totalement réagi.

ny(C4H40,4)=ng(HO")

1.AetC

2.AetC

3.BetC

4.B

qcm 2

€3 Les méthodes de suivi d'un titrage

5. Un titrage peut étre suivi par:

conductimétrie.

colorimetrie.

Si erreur, revoir § 2 p. 56

pH-métrie.

6. L'équivalence d'un titrage suivi par
conductimétrie est repérée grace :

au saut de conductivité.

au changement
de pente de la courbe

o= f(vtitrant)'

a la méthode
de la courbe dérivée.

7.L'équivalence d'un titrage suivi
par pH-métrie est repérée grace:

8. Lors d’un titrage suivi par
conductimétrie, il convient :

5.A, BetC

a la méthode
des tangentes.

de verser la solution
titrante mL par mL.

a la méthode
de la courbe dérivée.

de resserrer les
mesures a |'approche
de I'équivalence.

au changement
de pente de la courbe

pH =f{vtitrant)'

d'ajouter un grand
volume d'eau avant
le titrage.



6.B

7.AetB

8. AetC

qcm 3

&) La composition d'un systéme

9. et 10. Soit le titrage suivi par
conductimétrie d’une solution d'acide
chlorhydrique par une solution d’hydroxyde
de sodium. L'équation de la réaction
support du titrage s’écrit :

H;0*(aq)+HO (aq) —» 2 H,0(£)

4

g (mS-cm™1)

Point équivalent E

UE L TETREER. . ’

VE Vyitrane (ML)

9.A

10. A et B

Ex 6

avant I'équivalence :
la quantité d'ions
oxonium H30*(aq)
diminue.

apres l'équivalence :
la quantité d'ions
: +
oxonium H;0%(aq) est
nulle.

avant I"équivalence :
la quantité d'ions
hydroxyde HO (aq)
diminue.

apres l'equivalence :
la quantité d’ions
hydroxyde HO (aq)

augmente.

Si erreur, revoir § 3 p. 57

avant I"équivalence :
la quantité d'ions
chlorure C£™ (aq)
diminue.

apres I"équivalence :
la quantité d'ions
chlorure C£~ (aq)

augmente.



0 Etablir une relation a I'équivalence

| Mobiliser ses connaissances.
Une solution S d'acide fumarique C,H,O, (aq) est titrée par
une solution d’hydroxyde de sodium Na" (aq)+HO™ (aq),
telle que [HO™] = C3 = 1,00 X 107 mol-L™". Pour un
volume de solution titrée VV, =10,0 mL, le volume versé a
I'équivalence est V =15,7 mL. L’équation de la réaction

support du titrage est :
C,H,0.(aq)+2 HO™ (aq) — C,H,03 (aq) + 2 H,0 ()

1. Etablir la relation entre les quantités n,(C,H,O,) et
ng(HO™) a I'équivalence de ce titrage.

2. En déduire la concentration en acide fumarique de
la solution S.

1. A I'équivalence les réactifs sont introduits dans des proportions stoechiométriques.

A--w&ww B : Diplesmapde de 2ol
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2. Concentration de I’acide
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Ex 8

€) Dessiner un montage de titrage
| Faire un schéma adapté.

Une solution contenant de l'acide sulfamique, noté
AH (aq), est titrée par une solution d’hydroxyde de
sodium Na' (aq) + HO(aq). A chaque volume V, de
solution d’hydroxyde de sodium versé, une grandeur
est mesurée. La courbe obtenue est donnée ci-dessous.

Grandeur physique mesurée

8 10 12 14 16 18 20

1. Identifier si la grandeur mesurée est le pH ou la conduc-
tivité o de la solution.

2. Indiquer la nature du suivi du titrage.

3. Faire un schéma légendé du dispositif expérimental
de titrage.

1. et 2. La courbe étant deux segments de droite, elle représente un suivi
conductimétrique du titrage. La grandeur mesurée est donc la conductivité de

la solution. T
:_ Burette graduée
- Solution titrante
3. Dispositif expérimental = d’hydroxyde
; de sodium

Cellule de
conductrimétrie

Solution titrée
d'acide sulfamique

( —— Agitateur magnétique

Condutimetre




Ex 10

@ Identifier une courbe de titrage

| Mobiliser et organiser ses connaissances.

Le titrage d’une solution d’un acide AH a été réalisé par
suivi pH-métrique. Le volume al’équivalence V¢ obtenu

est égal a 10,0 mL.

* Parmiles courbes ci-dessous, identifier celle qui pourrait
étre obtenue lors du titrage suivi par conductimétrie.
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) Uutiliser la méthode
Ex 12 des tangentes
| Exploiter un graphique.

Une solution 5; de vitamine C de volume

Vip = 100,0 mL est préparée en dissolvant un
comprimé dans de I'eau distillée.

Le titrage d'un volume V4 = 10,0 mL de S,
par une solution d'hydroxyde de sodium telle
que [HO] = 4,00 x 10~ mol- L~ est suivi par
pH-métrie.

Les résultats obtenus sont donnés ci-dessous.
Vg(mL) 0 1,00 2,00 3,00 400 500 600 7,00

pH 27 31 34 | 36| 37 | 39| 40 | 41

taminC }

= Afwrft Spremply oo e

s

Vg(mL) 800 900 | 1000 11,00 1200 | 13,00

pH 4,2 4.4 4.5 4,7 4,9 5,2

Ve(mL) 13,25 | 13,50 | 13,75 14,00 14,25 | 14,50

pH 53 5.5 58 78 9.6 10,0

Vg(ml) 1500 1600 | 17,00 1800 19,00 | 20,00
pH 104 | 106 109 10 112 | 113

L'équation de la réaction support du titrage est :
CsHgO4(aq) + HO™ (aq) — C6H; O (aq) + HO (£)
1. Déterminer le volume Vi versé a I'équivalence.

2. Déterminer la concentration en quantité de matiére
en acide ascorbique de la solution S

3. En déduire la quantité n, et la masse de vitamine C
contenues dans un comprime.

Données
= Masse molaire de la vitamine C: M =176 g- mol .
= Vitamine C : CHz O,

1. on trace la courbe pH en fonction de V

4 pH 4 dpH
124
101




D’aprés le graphique et la méthode des tangentes paralléles ou de la courbe
dérivée, le volume a I'équivalence est de Vg = 14,0 mL

2. concentration en quantité de matiéere en acide ascorbique

A I’équivalence les réactifs sont introduits en proportions stoechiométriques :

< doxlo” X’4

3. Quantité de matiere en acide ascorbique

[CeHyO¢Js =———:pgxtomdl’

:[CCHC Og]x\/o = E;leo-lx |()0"10_> = J;,( xlo-smvf{

-

La masse d’acide ascorbique contenue dans le sachet est donc de

fW\.A—_ m, XMA ~ 5,€xlo-]xl*}(: 0/—"33}

—



Ex 14

(L) Exploiter la composition d’un systéme

| Extraire et organiser l'information.
A un volume V, = 10,0 mL de solution S d’hydroxyde
de sodium est ajouté un volume V, = 20,0 mL
d’une solution d’acide chlorhydrique telle que
[H;0"1=2,00% 107" mol-L~" en ions oxonium H,O".
A I'état final, les ions oxonium ont tous été consommés
etil reste une quantité d’'ions hydroxyde HO™ (aq) égale
41,00 x10™* mol.

1. Ecrire I’équation de la réaction support du titrage.

2. Indiquer si le systéme se trouve avant, a ou apres
I’équivalence a I'état final.

3. Déterminer la concentration en ions hydroxyde de
la solution S.

1. Réaction de titrage

# _
HJO (07/ t+ H‘C)(a_ﬂ — HZO(// + /‘/20(_{,/

2. Les ions oxonium versés sont tous consommés et il reste encore des ions
hydroxyde dans le bécher. Le systeme se trouve donc avant I’équivalence.

3. Concentration en ions hydroxyde de la solution S

-

[Ho_l - _"HD  deru S _ MO~ comromme” + M HO gl
S

Ve 7

MH',O". ‘JM{’

+_m Ho pusbend

7

[Ho), = [*o)xVa + "Ho™ noiuk
7 -
- -3 -
[Ho) - 2ooxierwons” + lmxiel
¢ lo,o,(,a-l

[Ho’]g = 410 x (07 ol L7




Ex 16

() Identifier une courbe de conductimétrie
| Confronter un modéle a des résultats expérimentaux.

Associer a chaque équation un graphe modélisant I’évo-
lution de la conductivité lors de I'ajout d'une solution
d’hydroxyde de sodium.

(a) NH}(aq) + HO™ (aq) — NH;(aq) + H,O (€)

(b) CH;CO,H (aq) + HO™(aq) — CH;CO; (aq) + H,O (€)
(¢)H,0" (aq) + HO™ (aq) — 2 H,0 (€)
(140 240 (346

NV S

[ . -

L L
va_-me V\rerﬁé Vverﬁé

Données
' Conductivités molaires ioniques A (mS- m? -m0|_1) a25°C:
MNa*)=5,0; (HO")=20,0; A(NH,)=7,0; A(CH,CO;)=4,0;
MH;0") = 35,0.

L’équationa:

Evolution des quantités de matiere

ions QuandV <V, QuandV > V.,
NH4+ ~ 0
Ho "~ 0] 7

Nc»+ / /

T
Donc avant I’équivalence des ionsNﬂ4 sont remplacés par des ions Na+ et Aw;> A uf .
La conductivité de la solution doit diminuer plus fortement qu’a I’équation a.

TP L . . 1 =
Apres I’équivalence la conductivité augmente avec I’'accumulation des ions /Va, et HO

On peut donc éliminer la courbe 1. On peut hésiter entre les courbes 2 et 3.



L’équationc:

Evolution des quantités de matiere

ions QuandV <V, QuandV >V,
f;0" N 0
Ho~ 0] 7

No'

7

/7

L . t . .
Donc avant I’équivalence des ions /7’3 0 sont remplacés par des ions N: etl\/,}af>> /\A/.." .
La conductivité de la solution doit diminuer.

T L. . . 1 =
Apres I'équivalence la conductivité augmente avec I'accumulation des ions IVa, et HO

On peut donc éliminer la courbe 1 et c’est la courbe 2 qui conviendra pour I’équation
C.

L sera donc associée a la
Evolution des quantités de matiere
ions QuandV <V, QuandV >V,
C Hj Coo~ Pl —_—
Ho "~ 0 Pl
+

A . . . - 7
Donc avant I’équivalence la conductivité augmente avec I'accumulation des ions ¢/ € %0 et Mo

T C . . . 1 =
Apres I'équivalence la conductivité augmente avec I'accumulation des ions /Va, et HO

L’ sera donc associée a la



Ex 18

(18) A chacun son rythme

Réaliser un contréle qualité
| Effectuer des calculs ; rédiger une explication.

Commencer par résoudre |'énoncé compact. En cas de
difficultés, passer a I'énoncé détaillé.

L’étiquette d'un sachet d’aspirine HA prescrit au titre de
la prévention des accidents vasculaires cérébraux porte la
mention « Teneur en aspirine : 100 mg ».

En pharmacie, un contréle qualité est considéré comme
satisfaisant si I'€cart relatif entre la grandeur de référence
indiquée par le fabricant et la méme grandeur déterminée
expérimentalement est strictement inférieure a 1 %.

p Titrage d'un cachet d'aspirine

Une solution S est obtenue en dissolvant un cachet
d’aspirine dans une fiole jaugée de 500,0 mL. Le
titrage d'un volume V, = 10,0 mL de la solution S
par une solution aqueuse d’hydroxyde de sodium
telle que [HO 1=1,00x10 *mol-L ! est suivi par
pH-métrie et permet de tracer le graphe ci- dessous:

leH
8 O _

dv,

F'Y - ,/"/'

7. oo
i

f T T T »>
U 50 100 150 200 250 Vg(ml)

Le cachet d'aspirine satisfait-il au contréle qualité ?

Recherchons la masse expérimentale d’aspirine dans le sachet commercial :

|

"y % MA

) ‘\//4:{‘—"'“*&.1;% « M

= %x "‘l-lo',,1 an D;,vu\. Lo ncaction &tﬁ‘?‘
|, - Vaels « THoT Ve » My

™




V.,x,-ur,.

c—

-2
mp = .2’ x',ooxlodx ”,OKIO x 190 = 55? m«-k
la,o
- |mg - Mg
Otuwt J‘limw =
_ ’ 313 —~ ool
100 -

Ex 19

@ Controle qualité d'un traitement nutritionnel

‘ Exploiter un graphique, estimer une incertitude
de mesure.

L'acide fumarique, noté AH,, est une espece chimique qui
peut réduire les effets du psoriasis, maladie de peau. Pour
verifier I'indication portée sur I'étiquette, 500 mg, d'un
traitement, on réalise le protocole suivant :

* le contenu de la gelule est dissous dans I'eau : une solution
aqueuse S de volume V =100,0 mL est obtenue;

* |e titrage d'un volume V,, = 10,0 mL de solution S par
une solution d’hydroxyde de sodium telle que

[HO™] = (1,00 x 107" £ 0,003) mol - L~" donne le graphe
suivant.

‘|3"_“pH

124—

114

101

9_

E_

?_

6

5 |

4 ]

3- 1

24 :

+——1 — T — Vg(mL)
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100110120130

L'équation de la réaction support du titrage est :

AH,(aq) + 2 HO (aq) — A%~ (aq) + 2 H,O(£)



1. Schématiser et légender le dispositif expérimental.

2. Déterminer la valeur expérimentale My de la masse
d‘acide fumarique contenu dans une gélule.

3. Lister les trois principales sources d’erreurs commises
lors de la réalisation du titrage.

4. Estimer I'incertitude type sur la masse d'acide fumarique
et proposer un encadrement de la valeur de la masse.
Conclure.

Données
' » Masse molaire : M(AH,)=116 g-mol".
* Incertitude type :
Burette Pipette de 10 mL Fiole jaugee
H(V) graduée jaugée . graduée . de 100 mL
- +0AmL +0,05mL *02mL | #0,1mL

* Incertitude type u(A) sur une grandeur A :

SA=22L ) =A><J($T +[@]2 +(”‘:zj]2 .

Z Y Z

1. Montage du dispositif

E Burette graduée
contenant la solution
d’hydroxyde de sodium
Na* (ag) + HO™ (aq)

Potence —|

Electrode de pH

Bécher avec une solution
contenant l'acide
fumarique AH,

pH-métre . i
F%— Barreau aimanté
N

S e

('( —— Agitateur magnétique

2. Masse expérimentale d’acide fumarique dans la gélule

my,: mpxMp = v
A

NN L bihe. X M

v "L"'O'q xMA D%N;-ot
W 2 "

Aibuge

d



’W\n=

v Lied=Vor MJ
Vh 2

-1 8 -3
] 0o x IIOOKlUL,foO x g =0/4s>; 3

lo L p—

3. Les erreurs possibles sont :

— gélule pas totalement vidée

— erreur sur le volume V, prélevé.

— erreur sur la concentration de la solution titrante.
— erreur sur la détermination du volume équivalent.

— erreur sur le volume V de préparation de solution.

4. Incertitude type sur la masse

M (omy) = my x (%Z“’) 4(""7(‘/ ;[Ho‘])y (A(Vﬂ/l
H

= ’f ’W"’>

- &Hwﬁrmﬁ < 5’03«-ﬂ

Les 500 mg de I'étiquette sont bien contenue dans l'intervalle.




Ex 22

a Dépollution par des végétaux
| Exploiter un graphique ; interpréter des résultats.
La serpentine est une roche qui constitue une source natu-
relle de pollution du sol en métaux lourds tel que le nickel.
La Festuca Lemanii est une plante qui se développe dans les
landes a serpentine. Des chercheurs pensent qu’elle pourrait
fixer I'élément nickel et jouer le réle de plante dépolluante.

p Préparation de I'échantillon

~
20,0 g de Festuca Lemanii sont broyés, mélangés

avec del'acide nitrique puis chauffés. Apres traite-
ment basique et filtration, un volume V¢ = 50,0 mL
de solution S, contenant des ions oxonium et nickel

(I), Ni** (ag), est obtenu.
L »




p Titrage des ions nickel

Le titrage d'un volume V, =20,0 mL de la solution S
par une solution d’ions hydroxyde de concentration
Cz=1,00 x 10 ? mol-L ! donne par suivi pH-mé-
trique la courbe ci-dessous.

Au cours de ce titrage, deux réactions totales et suc-
cessives se produisent, (R,) puis (R,) d’équation :

(Ry) : H30" (ag) + HO (aq) — 2 H,0O (€)
(Ry) : Ni**(aq) + 2 HO (ag) — Ni(OH), (s)
pRH

~\

e —————
10,04 Vo= 40mb V”_
80 ++++

6,0

i ] I 11T 1
WO EEAE P V(m)
0 50 10,0 15,0 200 25,0
\ >

Dans la plupart des végétaux communs, la teneur en nickel
est estimée a 50 |1g par gramme de matiére séche.

1. Schématiser et légender le dispositif expérimental de
titrage.
2. Déterminer le volume Vg, verséala deuxiéme équivalence.
3. Justifier que la quantité d’ions Ni?" titrés, n(Ni*) s’ex-
Cg X (Ve2 = Vi)

2
4. Déterminer la masse d’élément nickel présent dans 1,0 g
de Festuca Lemanii (M(Ni) = 58,7 g-mol™").
5. Est-il envisageable d’utiliser la Festuca Lemanii comme
plante dépolluante ?

prime par n(Ni*") =



1. Schéma du dispositif

Burette graduée
contenant la solution
d’hydroxyde de sodium
Na* (aq) + HO™ (aq)
C;=1,00 x 10-2mol-L-!

Potence ——

Electrode de pH

Bécher avec une solution
contenant la solution S,
V, =20,0mL

pH-metre —

™, . .
o % Barreau aimanté
S\
( Agitateur magnétique

2. Volume versé a la deuxieme équivalence al'aide de la méthode des
tangentes paralléles.

APH

10,01

8,0

6,0

407 V, (mD)

150 200 250
VEI_= ’4‘,3 ml

0

3. Quantité en mol de nickel dans le bécher.

Jusqu’au volume V; = 4,0 mL seul les ions oxonium sont consommeés par les ions
hydroxyde suivant la réaction 1 (R1). A partir de V', et jusqu’a V', c’est les ions nickel qui
sont consommés par les ions hydroxyde suivant la réaction 2 (R2).

A I’équivalence de la réaction 2 les réactifs sont introduits en quantités

stoechiométriques : _
m Lt N HO “voune” enmbre Vi) ok VE

! 2

Myt ng(VEz-VE,)
t -
2




3

) -
10 [4,3-40)=l0 -
mN,;H = , 0Ux x( ! ! ) :5, &G xlo glm,}(
2 pu—

4. Masse de nickel contenue dans 1g de Festuca

'M..‘:’M_‘H-:m.HXM.
NAJ..13 U.A ‘/Adoik N\

_ Mutaibes Y% o My

IWLAA - :

5,4-5;<Io'5 X 50 x5?/?
= o 2o

,m,\//‘.cla|3 = 400X/0-(I rm f/"a

e

5. La concentration en Nickel dans la Festuca est donc 8 fois plus importante que
dans les autres plantes. Il est donc envisageable d’utiliser la Festuca pourla
dépollution du Nickel.



Ex 23

¢X) La gare de Limoges
Exploiter un graphique ;
effectuer des calculs.

* Suite a un incendie, la gare de

Limoges s’est parée en 2000

d’un dome en cuivre. Avec le
temps, une couche de vert-

de-gris s’est formée. Tant que
I’oxydation se poursuit, la colo-
ration du déme évolue.

* Le vert-de-gris de cuivre, Cuy(OH),CO5, est le produit de
la corrosion superficielle du cuivre. Il est de couleur vert-
bleu et évite la corrosion du métal. Sa formation s’explique
par la réaction d’équation :

2Cu(s)+0,(g)+CO,(g)+Hy0(g) = Cuy(OH),CO; (s)

* Un échantillon du déme de la gare de Limoges est traité
de sorte que I'élément cuivre se trouve entiérement sous
forme d’ions Cu?*(aq). La solution S obtenue (V=1,00 L)
est composée d’ions cuivre (1) Cu?’(aq) et d’ions oxonium.
Le titrage suivi par conductimétrie d’un volume vV, =10,0 mL
de la solution S par une solution d’hydroxyde de sodium
telle que [HO™] =2,00 X 107" mol - LT permet de tracer
le graphe ci-dessous.

Durant ce titrage, ont lieu deux réactions totales et succes-
sives (R,) puis (R,) d’équations :

(R,): H;O%(agq) + HO (aq) — 2 H,O (¥)

(R,) : Cu®"(aq) +2 HO (aq) — Cu(OH), (s)



0,164
0144
0124 — :
0,105 == |
008
0,064 Y%, L g =
0odfE=——————+—+——+—+———+—+ Vg(ml)

L

0o 5 10 15 20

l:.|
1l

a
=

2
il

£

1. Justifier qualitativement I’évolution des pentes de la
courbe pour V < Vi, Vg <V < VetV = V.

2. Justifier que la quantité n(Cu?*) d’ions cuivre (Il) Cu®*
titrés, s’exprime par :

n(Cu2+) =

Ce X (Vg2 = Vi)
S .

3. Déterminer la quantité de matiere et la masse d’élément
cuivre présent dans I’échantillon.



4. a. Calculer la masse qu'aurait I'échantillon s’il n’était
constitué que de cuivre.
b. Endéduire 'augmentation de masse Am de |'échantillon

lorsque le cuivre s’oxyde partiellement en vert-de-gris.
Interpréter cette évolution.

5. Exprirner I’augmentation de masse Am en fonction de la
quantité N,4q de vert—de—gris formeé et des masses molaires
des éléments oxygene, hydrogeéne et carbone.

I?Coup de pouce QR Code p. Sﬂﬁ
"

P . O
6. En déduire la quantité Nydg: éj(

7. Calculer I'épaisseur e’ de la couche de vert-de-gris.

8. On estime que la corrosion du cuivre en vert-de-gris
s'acheve si 5 % de I'épaisseur du cuivre s’est oxydée.
Conclure quant a I'évolution de la coloration du déme.

Données
* Caractéristiques échantillon : masse m,=7,22 g ;
surface A = 1,00 cm?; épaisseur e = 8,0 x 10" cm.
* Masses molaires atomiques (en g-mol ) :
M(Cu) = 63,5; M(C)=12,0; M(O)=16,0; M(H)=1,0.
» Conductivité molaire ionique A (mS-mol'-m?)a 25 °C:
AH;0%) = 35; }(Na*) = 5; L(HO™) = 20 ; A(Cu?*) =11.
| » Masse volumique du vert-de-gris estimée 2 4,0 g-cm .



1. Evolution des pentes

Evolution des quantités de matiere

ions QuandV <Vg; |QuandVg <V < Vg, | Quand Vg, <V
H,of N 0 0
Ho~ 0 0 el

No..+ / /7 /

Avant I’équivalence (R1) des ions h’3 Of;ont remplacés par des ions NJ et Ah}a’>> /\‘/“-}.
La conductivité de la solution doit diminuer.

Apreés I’équivalence (R1) et avant I’équivalence (R2) des ions sont remplacés par des
ions N:et >A 3

La conductivité de la soll?;ion doit diminuer.

Apres I’équivalence (R2) les ions oxonium et sodium s’accumulent.

La conductivité doit augmenter fortement.

2. Quantité en mol de cuivre dans le bécher.

Jusqu’au volume V; = 2,0 mL seul les ions oxonium sont consommeés par les ions
hydroxyde suivant la réaction 1 (R1). A partir de V;; et jusqu’a Vg, = 13,3 mL c’est les
ions cuivre qui sont consommeés par les ions hydroxyde suivant la réaction 2 (R2).

A I’équivalence de la réaction 2 les réactifs sont introduits en quantités
stoechiométriques :

M Mt MN 1o~ st antbie Vf, A4 VE)_

| B 2 -
mott - Cgr(\/EL- \/En)
2

3. Quantité de matiére et masse de cuivre dans I’échantillon

v o eV -%1 Vv

Mwl R :Mw’-*ﬂ———_ —
M VA 2 \/A

- -3
2,00 "“’"(l}'} - z’i)"ax l,0

——

2 10x 103



"t b akilhlsn. "M&u

= dll! x63,5
=7,'% 9

4. a. Si I’échantillon était constitué uniquement de cuivre Cu, sa masse était donc avant
I’oxydation égale a la masse des ions cuivre de la question 3.

Soit : ’W\WW:M&J«;&’:Q ] (2«» M’ u‘c b 27w 7™

WG gy 5.0 g i lorn

'W\e'W :7,|83

e -

b. La variation de masse est :

A\ m

’mo - MGM L ,o-y.a/sv-wv\t
F o - FI8

0/043 > 0 > b srope ~

MM
c et d sk deal, CQ”",.AT,,.M o
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5. Expression de la variation de masse en fonction des éléments chimiques H, C et O.

X”“’”’J‘T‘“T‘"’“‘W" Cu, (o), Co, dome

N

Am = gy % (2« M(oH) + M(co,))

{Arm © mody * (2 M(H)+MC)+ 5/1(0B

6. Calcul de la quantité de vert de gris
Aom

@ 2 ME) + M)+ 5 M(©)
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8. évolution de la corrosion
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Ex 24

Traitement d’un effluent
= Tracer et exploiter un graphique ; comparer
a une valeur de référence.
Dans les laiteries industrielles, les cuves sont nettoyées a
I'aide de solutions d’hydroxyde de sodium concentrées.

Les eaux de rincage, qui forment les effluents, doivent
étre traitées avant rejet.

A Normes de rejet
§ = pH = 8__

103 mol-L" = [C€] = 102 mol- LT

10" ¥*mol-L" = [Na*'] =10 2 mol-L™"
B Titrage suivi par conductimétrie
Le titrage suivi par conductimétrie d'un volume
V,=1,0 mL d'effluent par une solution S , de concentration
Cp=5,00%10"2mol-L"" en acide chlorhydrique permet
d'obtenir la courbe ci-dessous. Unvolume d'eau de 250 mL
a été ajouté dans le bécher avant le titrage.
L"équation de la réaction support du titrage est :

H3;07(aq) + HO (aq) — 2 H,0O (£)

o (msm~')

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 20,0
Volume V,, versé (mL)

Données

Acide chlorhydrique
M=365g-mol',d=1,15
32 %

1. Préparer V =200 mL de Sa

1. Proposer un protocole permettant de préparer 200,0 mL
de solution S, a partir d’une solution commerciale d'acide
chlorhydrique. Utiliser le réflexe (3

2. Schématiser et légender le dispositif de titrage de
I'effluent.

3. Interpréter qualitativement le changement de pente
observé sur la courbe de titrage conductimétrique.

Utiliser le réflexe E)

4. En exploitant les résultats expérimentaux du titrage,
expliquer pourquoi le rejet des effluents est impossible.

5. Pour traiter un volume d’effluent V=750 L, un volume
V d'acide chlorhydrique de concentration en ion oxonium
C=10,0 mol-L" est ajouté. Etablir la composition du
systéme aprés ajout du volume V de solution si les ions
hydroxyde sont limitants.

6. Télécharger le programme Python. Expliquer I'instruction
delaligne 12. Qytho, oyth

( $¥PROGRAMME Python Qn/e{ée p. 58

“LT d ajouter
patible ave

rés traitement avec la entre-

prise peut-elle rejeter I'efluent ?

» Conductivités molaires ioniques & (mS-m?-mol) 325 °C:
A(Na')=5,0; A(HO) =20,0 ; (H,0*)=35,0; CE) =7,6.

» Etiquette d'une solution commerciale d'acide chlorhydrique :

Lors d’une dilution la quantité de matiere en soluté est conservée :

MAM:M

CAx\/A

1A

\

e p

Cw:*x \/,m&‘q

CAKVA

Vi

Comene




V.- CAX\/A

Val{
\/ . CA"Vﬂ/‘ Vdd‘ekﬂ/"[,é

i wmHcl l
Vs CaxVp = Vol x et
e = —
307 x wpd
V3, - CpaxVaox Muck

Fasrt

V27 x
\: A"VAX M/f&(
Sl‘ykc(/ue

m = SIJX/O XD,ZOOK 3(5-
12 é < f,l5 x (00O

Vryvx.e\/\.a :0/%$ /VML = ,/O/IA/‘L

o—

—
—

A I'aide d’une pipette graduée prélever 1,0 mL de la solution commerciale

d’acide chlorhydrique. L’introduire dans une fiole jaugée de 1,00 L. Compléter
jusqu’au trait de jauge avec de I’eau distillée. Boucher et agiter pour homogénéiser la
solution.



2. Schéma du dispositif

Potence

Burette graduée
contenant la solution
d’acide chlorhydrique
H;0* (aq) + C£~ (aq)

C,=5,00x10"2mol-L"!

Sonde conductimétrique

Bécher avec une solution
contenant des ions hydroxyde

HO- (aq), V,=1mL

Conductimétre ‘

[

H—— Barreau aimanté

S\

¢

3. Interprétation des pentes

Agitateur magnétique

Evolution des quantités de matiere

ions QuandV <V, QuandV >V,
Hyot 0 7
3
Ho~ N 0
L A7 A
N +
o —> —>

Donc avant I’équivalence des ions HOsont remplacés par des ions C'Q et AH0> A

La conductivité de la solution

Apres I’équivalence la conductivité augmente avec I’'accumulation des |onSIVa, etH 0

doit diminuer.

4. Le rejet des effluents est dangereux

A I’équivalence :

MHo~

mH ot

= C'B"VO:CA"VF




_ =3 _
l —

Cg = 5080 x 150 L P xioVapst]”
l, o /‘—
Joof comcnAiee poun /\.03,1/54

0"14

g Log(2250) = - oy (o | =

5. Systéme aprés ajout de V d’acide chlorhydrique de concentration ¢ 10,0 mol.L'* 3 un
volume d’effluant Vess = 750 L

HO@) t HyOtey — 2 H,0y)
ET o) Cx Ve CxV —
/ ¥
Rz A Liwkad

B x{cchVfﬂ J@V- C,;x‘/j)

Ex 25



(25 { Lutter contre le tartre
o Exploiter des mesures, discuter un résultat, faire

preuve d’esprit critique.
D’aprés Baccalauréat
Dans les lave-linge, les dépéts de tartre sont nombreux. lls
sont constitués essentiellement de carbonate de calcium,
de formule CaCO4(s). lIs se dissolvent a I'aide de détartrants
contenant des ions oxonium. L’équation de la réaction est :
2 H,;0*(aq) + CaCO; (s) — Ca?*(aq) + CO, (g) + 3H,0 (€)

A Tambour a détartrer
La surface extérieure
d’un tambour de lave-
linge est recouverte de
tartre sur une épaisseur e
de 10 um. On considére
que le volume V de la
couche de tartre est égal
au produit de l'aire de
la surface extérieure S .
du tambour par I'épais- B
seur ¢ de la couche. ==




B Caractéristique d'un détartrant commercial

Le titrage suivi par pH-métrie d'un volume V5 = 10,0 mL
d'une solution S, obtenue par dilution au 1/20° du détartrant
par une solution de concentration Cg=1,00x 10" mol.L™"

en hydroxyde de sodium permet d’obtenir la courbe ci-apreés.
pH

12,04
10,0+
8,0
6,0
4,0 4
2,0 4

0 5.0 10,0 15,0 20,0 250
Volume Vi versé (mL)

1. Déterminer la concentration en ions H;0%(aq) de la
solution diluée S. Utiliser le réflexe £

2. Un flacon, contenant 750 mL de détartrant, suffit-il pour
détartrer totalement le tambour du lave-linge ?

Données

* Masse volumique :

p(CaCO;)=2,65x10%g-m™3.

* Masse molaire :

M(CaCO,)=100,1 g-mol™".

* Aire de la surface extérieure totale d'un cylindre fermé de rayon
R et de hauteur h :

2mR* + 27R x h.
* Couples acide-base :
H30" (aq) / H0 (€) ; H,0 (£) / HO™ (aq).

1. Détermination de la concentration cs du détartrant diluée

A I’équivalence les réactifs sont introduits en proportions steechiométriques

Mhy ot = "Ho" o
C - -l
CS . g < VE - [L,ooxlv x l2 - on m«l{[
Vc lo [—

[-a\ Coce, oeakilonn J-L/(/D—U.JL M doac C1=L0*<C; 2 2,44;«)‘((--'



2. Volume de détartrant V4 nécessaire pour détartrer la machine

V, = o' 2x ¥ca o D

= ;j"'—': A Aochicn. de

Co Co M.JXL

V - 2x M o o,

Mac03 x Cqo

Val _ 2= cha, XVC«Lco;
MCA-C(JS x Co

Pc..ca, K(ex(lﬂRI+ITrR¢e\-)

V. 22

,\«Ca.Cd3 x Ca
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( lo x(lTr(l'o,
2 g5xtof x (10>
VJ s tx 5

loo,1 x z,%

0 44 L g %40 anl < TLp1

TTee—

=
[N
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ECE.

Les pastilles du bassin de Vichy sont supposées avoir des propriétés digestives. Elles
contiennent entre autres de I'hydrogénocarbonate de sodium, NaHCO,(s). Une pastille

du bassin de Vichy pese 2,9 g.

A Régime hyposodé

En raison de problemes cardiaques ou d’hypertension, un
régime hyposodé (pauvre en élément sodium Na) peut étre
prescrit. La masse m,,,,, quotidienne maximale d’élément
sodium ingérée dépend du régime :

- régime hypodosé strict : m_, = 500 mg;

- régime hyposodé standard : m_,, = 1 000 mg;
—régime hyposodé large : m,,, = 2 000 mg.

C Résultats expérimentaux
40 5055

Va(mt) 0 10
74 7170

pH 93 85

2,0 30
81|78

6065 7,0 ] 75 80 85
68 67 65|63 59 55

B Méthode de titrage
Une pastille du bassin de Vichy, réduite en poudre, est
introduite dans un bécher de 100 mL. Un volume de 50 mL
d’eau distillée est ajouté. Le titrage suivi par pH-métrie de
cette solution est réalisé avec une solution de concentration
Ca=5,00 x 103 mol-L™" en acide chlorhydrique.
L’équation de la réaction support du titrage est :

HCO; (aq) + H3;0"(aq) — CO, (aq) + 2 H,O (€)

9,0 9,5 10,0/10,5 11,0 12,0 13,0 14,0/

16,0 20,0 25,0
5248 46|45 43|42 40|40

38 3735

1. [[IZ3 Exploiter les mesures du titrage pour déterminer
la quantité d'ions hydrogénocarbonate HCO; dans une
pastille Vichy.

2.[Z] Lister les sources d’erreurs, pouvant étre commises
dans la détermination de la quantité d’ions hydrogénocar-
bonate contenu dans une pastille.

3.1 La consommation d’une pastille aprés chaque repas
d’une journée est-elle compatible avec un régime hypo-
sodé ? Justifier.

Données

| M(NaHCO,) = 84,0 g-mol~' ; M(Na) =23,0 g- mol".




