Activité expérimentale n° 3 — Préparation d’une solution par dissolution

» Introduction N

ATatelier artisanal « Bel’Ambre », le sirop est coloré par un colorant alimentaire bleu, le E132 (carmin d’indigo, ou indigotine).
Pour pouvoir controler la teinte de chaque lot (ce que vous ferez dans l'activité suivante), 'atelier a besoin d'une solution
étalon de colorant, de concentration en masse parfaitement connue : C,, = 0,750g- L™, Cette solution servira de référence
pour tous les contréles qualité a venir.

Avant de la préparer, il faut savoir avec quelle verrerie mesurer un volume de facon fiable : un volume mal mesuré fausse la
concentration de la solution étalon, et donc tous les controles qui en découlent.

Comment choisir la verrerie adaptée, puis préparer une solution de concentration en masse connue par dissolution?
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v Savoirs et savoir-faire ~
Savoirs Savoir-faire / capacités
® Variabilité d'une mesure; moyenne et écart-type d'une ® Mesurer une masse d’eau et en déduire le volume
série de mesures. réellement prélevé al'aide de peay-
® Influence de I'instrument de mesure sur la dispersion ® (Calculer une moyenne, un écart-type et une dispersion
des résultats. relative avec un tableur.
® Verrerie « jaugée » (un seul volume de référence) et ® Comparer la dispersion de préléevements de volumes
verrerie graduée; fiole jaugée et pipette jaugée. différents (dispersion relative).
® Dissolution : solution, soluté, solvant. ® Choisir la verrerie adaptée pour ajuster un volume final
® Concentration en masse Cy;, = Mgoluté/ Vsolution- ou pour prélever un petit volume.
® (Calculer la masse de soluté a peser pour préparer une
solution de concentration en masse donnée.
® Réaliser une dissolution en suivant la fiche méthode.
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Partie A — Choisir la verrerie

Document 1 - Quatre piéces de verrerie a comparer

Latelier vous propose quatre verreries pour mesurer un volume d’eau : un bécher, une éprouvette graduée, une fiole jaugée et
une pipette jaugée. Pour chacune, on cherche a prélever un volume «visé » (celui indiqué sur la verrerie) puis a déterminer le volume
réellement prélevé.

et & 2505 ‘ |

Bécher Eprouvette graduée Fiole jaugée Pipette jaugée (schéma)
Visé : 100 mL Visé : 100 mL Jaugé : 200,0 mL Jaugé : 10,0 mL

Les deux verreries de droite sont dites « jaugées » : elles sont calibrées pour un volume unique, repéré par un trait fin. Les deux de
gauche sont « graduées » : elles portent une échelle de graduations grossieres.

Document 2 - Distinguer la masse et le volume mesuré

La verrerie indique un volume, mais la balance mesure une masse. Pour passer de I'une a I'autre, on réinvestit la masse volu-
mique de I'eau, vue au chapitre 1 :

= 100g ML = Vige = -2
Peau = Vo g reel—peau

Ainsi, en pesant 'eau effectivement prélevée par une verrerie, on obtient le volume réellement prélevé : si la verrerie est précise,
Visel €st proche du volume visé.
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Activité expérimentale n° 3 — Préparation d’une solution par dissolution

Document 3 - Moyenne, écart-type et dispersion relative

Lorsque plusieurs groupes mesurent un méme volume, les résultats ne sont pas tous exactement égaux : les mesures sont dis-
persées autour d’'une valeur centrale.

La moyenne X donne la valeur centrale de la série; 'écart-type o mesure la dispersion des valeurs autour de cette moyenne :
plus o est grand, plus les mesures sont dispersées. Pour comparer des verreries qui ne prélevent pas le méme volume, on calcule la
dispersion relative o/ X, exprimée en %.

Ces trois grandeurs ne sont pas a calculer a la main : on les obtient avec le tableur LibreOffice Calc, dans le fichier
AE3-tableaumesureseleves.ods. Les mesures des groupes 1 a 7 y sont déja saisies : il reste a compléter la ligne de votre
groupe, puis a écrire les formules.

Mode d’emploi — LibreOffice Calc

1. Ouvrir le fichier AE3-tableau-mesures-eleves.ods et compléter la ligne « Groupe 8 (votre groupe) » avec les quatre volumes
Vi¢el mesurés par votre groupe.

2. Cliquer sur la cellule B14 (colonne Bécher, ligne Moyenne) et taper =MOYENNE (B6:B13), puis valider par Entrée.

. Faire de méme en B15 avec =ECARTYPE (B6:B13), et en B16 avec =B15/B14%*100.

4. Sélectionner les cellules B14 a B16, attraper le petit carré situé en bas a droite de la sélection (la poignée de recopie) et le glisser
jusqu’a la colonne E : les formules se recopient toutes seules pour I'éprouvette, la fiole et la pipette.

w

Questions

1. Votre groupe dispose des quatre pieces de verrerie du Document 1. Pour chacune, réaliser une seule mesure : prélever le
volume visé, peser la masse m d’eau prélevée, puis en déduire le volume réellement prélevé V4. al’aide de peqay. Ecrire dans
la premiere ligne du tableau chaque résultat en mL avec un nombre de chiffres significatifs cohérent.

Bécher Eprouvette Fiole Pipette

Volume visé (mL) 100 100 200,0 10,0

Notre mesure : Vigel
(mL)

Moyenne V (mL)

Ecart-type o (mL)

Dispersion relative
o/ V (en %)

2. Le fichier AE3-tableau-mesures-eleves.ods contient déja les mesures des groupes 1 a 7 (valeurs projetées au tableau).
Compléter la ligne de votre groupe, puis écrire les formules de moyenne, d’écart-type et de dispersion relative (mode d’em-
ploi : Document 3). Reporter enfin les résultats dans le tableau ci-dessus.

3. Les quatre verreries ne prélevent pas le méme volume : on ne peut donc pas comparer directement leurs écarts-types. On
compare la dispersion relative o/ V (en %), déja calculée dans le tableau : elle indique I'écart par rapport au volume prélevé.
Quelle verrerie donne les préléevements les plus dispersés? La plus précise? A quel type de verrerie («jaugée » ou « graduée »)
correspondent les verreries les plus précises?

4. La verrerie a choisir dépend de la tache a réaliser. Pour chacun des quatre réles ci-dessous, indiquer la verrerie adaptée et
justifier votre choix (type de verrerie, dispersion relative).
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Activité expérimentale n° 3 — Préparation d’une solution par dissolution

Role Verrerie adaptée

1. Préparer une solution de volume final précis

2. Prélever un petit volume précis

3. Mesurer un volume approximatif, sans grande précision

4. Servir uniquement de contenant, sans mesurer de volume

Partie B — Préparer la solution étalon par dissolution

Document 4 — Solution, soluté, solvant

Q Aretenir

Une solution est un mélange homogene obtenu en dissolvant une ou plusieurs espéces chimiques, le-s soluté-s, dans une
autre espece chimique, le solvant.

Le solvant est 'espece chimique majoritaire de la solution; le soluté est 'espece (ou les espéces) dissoute(s), présente(s) en
plus faible quantité. Une solution dont le solvant est I’eau est dite aqueuse.

Document 5 — Concentration en masse

x

La concentration en masse d'un soluté est la masse de soluté dissous par litre de solution :

Mgoluté
Cp=——"+

Vsolution

=1l
avec Msolyte €N 8, Vsolution enL et Cy eng-L77.

Questions

5. Identifier, pour la solution étalon a préparer, le soluté et le solvant. S’agit-il d’'une solution aqueuse? Justifier.

6. On souhaite préparer V = 200mL de solution étalon de concentration en masse C,, = 0,750g-L~! de colorant E132.
(a) Exprimer la masse moute @ peser en fonction de Cy;; et V' (attention aux unités).

(b) Calculer cette masse (en g). On donnera le résultat avec trois chiffres significatifs.
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Activité expérimentale n° 3 — Préparation d’une solution par dissolution

7. Préparer la solution étalon en suivant la fiche méthode « La dissolution » (page 6 de ce document : protocole et schéma des
étapes). Le professeur récupere la solution préparée : elle sera utilisée lors du prochain TP.

Bilan

\
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& FICHE METHODE « PHYSIQUE-CHIMIE — SECONDE

La dissolution

Préparer une solution : les 6 étapes de la manipulation.

Matériel : balance « coupelle - spatule « entonnoir « fiole jaugée « pissette - compte-gouttes « bouchon Y& blouse, gants, lunettes

© Peser la masse de soluté

<~ =
0,00 g

coupelle vide, puis Tare l

ajouter le soluté

la masse m voulue est atteinte

Poser la coupelle sur la balance, puis appuyer sur
Tare : l'afficheur revient 3 0,00 g.

Ajouter le soluté a la spatule, jusqu’a obtenir la masse
mvoulue.

A\ Jamais de solide directement sur le pla-
teau.

O Ajouter le solvant et agiter

Ajouter de l'eau distillée jusqu’a environ un tiers de la
fiole.

Agiter doucement par mouvements circulaires, jus-
qu’a ce que tout le solide soit dissous.

@ attendre la disparition compléte de la
poudre avant de compléter.

@ Verser le soluté dans la fiole

coupelle

Placer l'entonnoir en verre dans le col de la fiole jau-
gée.

Verser tout le solide de la coupelle dans l’entonnoir :
les grains tombent au fond de la fiole.

A\ Latige de Pentonnoir reste au-dessus du
trait de jauge.

© Compléter au trait de jauge

ménisque tangent
au trait

trait\de jauge

Ajouter le solvant jusqu’a quelques millimétres du
trait, puis terminer au compte-gouttes, goutte a
goutte.
Le bas du ménisque doit étre tangent au trait de
jauge.

@ Placer 'ceil & hauteur du trait, pour éviter
la parallaxe.

© Rincer ’entonnoir

Rincer Uentonnoir a la pissette d’eau distillée : les
grains restés sur les parois rejoignent la fiole.
Rincer également la coupelle.

A ne pas dépasser environ un tiers du vo-
lume de la fiole.

@ Boucher et homogénéiser

:

pouce sur
le bouchon

Fermer la fiole avec son bouchon, en gardant le
pouce dessus, puis la retourner plusieurs fois : la so-
lution devient homogeéne.

La solution est préte a étre utilisée.

@e pouce reste appuyé sur le bouchon
pendant toute l'agitation : c’est lui qui as-
sure [’étanchéité.



