EXERCICES

Verifier lessentiel m

Pour chaque question, choisir la ou les bonnes réponses. w=» SOLUTIONS EN PAGE 593

BpH d’une solution

I

o Le pH d'une solution
de concentration en ions
oxonium [H;0*] égale a
25%x10%mol-L"Vest:

9 La concentration en ions
oxonium d'une solution
de pH=32vaut:

25

1,2x 10" mol - L

BJ 1dentification par spectroscopie

—n

D ce spectre du diiode
permet de dire que :

1,60

om L L} ¥ ¥ 1 ¥
400 450 500 550 600 &50 70O

D La spectroscopie
infrarouge IR permet :

D en abscisse d'un
spectre IR, on trouve :

la solution de diiode
absorbe dans le visible.

de connaitre la formule brute
d'une molécule,

la longueur d'onde.

EY Mesures physiques en solution
[ A ]

o La loi de Beer-Lambert :

Ce graphique indique que :

10.} G(mS)

. S elmmol LY
0 2 4 6 8 10

o La conductance d'une
solution de méme nature
que celle de la question
précédente vaut 7 ms.

établit que l'absorbance
dépend de la longueur
d'onde.

la loi de Kohlrausch
est vérifiée,

Sa concentration
est de 8 mmaol - L7,

Flash

12,2

6,3 % 10" mol - L™

la solution de diiode
est caractérisée
par Amax =470 nm,

de déterminer la pureté
d'une espéce.

le nombre d'onde.,

caractérise la nature
d'une solution,

la conductance
est proportionnelle
a la concentration.

On ne peut pas en déduire
sa concentration.
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Flash

Bb

10732 mol - L™

la solution de diiode est
caractérisée par les valeurs
de son absorbance.

didentifier des groupes
d'atomes.

la fréquence.

établit une proportionnalité
entre absorbance
et concentration,

la conductance
dépend de la tension
utilisée,

Sa concentration est de
0,006 mal - L~1.



Acqueérir les bases

Ce qu'on attend de moi chmrdu@

@ Savoir calculer le pH d'une solution connaissant la
concentration dions oxonium [H0*] et réciproguement.

= Acquérir les bases: [[) [} = S'entrainer: 1)

o Préparation d'une solution diluée

Une solution d'acide chlorhydrique de concentration en
quantité de matiére d'ions oxonium :

[H30"=1,5x 1073 mol - L™ est diluée d'un facteur 100.

1. Quel est le pH de la solution initiale ?

2. Quel est le pH de la solution diluée ?

3. Quelle est la solution la plus acide des deux ?

m Qualité de I'eau d'une piscine
Le pH de l'eau d'une piscine doit se situer autour de 7,4,

1. Quelle est la concentration en quantité de matiére d'ions
oxonium de l'eau de cette piscine ?

2. On mesure un pH a 7.,6. Peut-on revenir a une valeur
correcte de pH a l'aide d'acide chlorhydrique (H;0* (ag),
Cl™ (ag)) ?

m pH de quelques solutions
Recopier et compléter le tableau suivant.

, [H;0%] Solution
pH (en mol - L™1) acide ou basique ?
123
1,0x 1077
3,2x 1077
42
m' Boissons au cola

Des dosages permettent de mesurer les concentrations en
quantité de matiére d'ions oxonium [H30*] de différentes
boissons au cola. On trouve :

6,3x 1073 mol - L™ < [H30*] < 3,2x 103 mol - L'
1. Quel est le pH correspondant a chacune des valeurs
extrémes mesurées ?
2. En déduire un encadrement du pH des boissons au cola
dosées.

3. Ces boissons sont-elles acides ou basiques ?

m Préparation d'une solution-mére
L'addition de 2,0 x 1074 mol de chlorure d'hydrogéne gazeux
HCL (g) a 200 mL d'eau donne de l'acide chlorhydrique
(H30™* (ag), CI” (aq)).

1. Quelle est la concentration en quantité de matiére d'ions
oxonium [H3;0%] apportés ?

2. En déduire le pH de la solution obtenue.

m pH et dilutions

Des éléves de terminale ont réalisé en TP une série de
mesures conduisant au graphique suivant.

7 2
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1. Pour quelle gamme de concentrations la relation per-
mettant de calculer le pH est-elle valable ?

2. Expliquer la forme de la courbe pour les solutions dont
les valeurs en abscisse sont supérieures a 8,

3. Quel est le facteur de dilution lorsque l'on passe d'une
solution de pH = 2 a une solutionde pH=57?

B Identification par spectroscopie

Ce qu'on attend de moi le jour du [T

Spectroscopie UV-visible
@ Exploiter un spectre UV-visible pour identifier une espéce
chimique.
= Acquérir les bases: [} ([

Spectroscopie infrarouge
@ Exploiter un spectre infrarouge pour identifier un groupe
caractéristique.

w Acquérir les bases: [[) = S'entrainer: £33 (1) £

LU LA}

DONNEES
b Table des bandes IR : en rabat v de couverture.

nn

m Colorant rouge

On dispose au laboratoire d'une solution rouge-orangée
d'un colorant dont l'étiquette est effacée.

A l'aide d'un spectrophotométre, on enregistre son spectre
d'absorption UV-visible, voici le graphique obtenu :

Ak

2,00
1,50
1,00

0,50

0,00 ' ; - T 7 A (nm)
400 500 600 T00

Données : longueurs d'onde A, au maximum d'absorption.
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EXERCICES

Colorant
Amax (€0 NM)

1. Quelle est la longueur d'onde au maximum d'absorption
du colorant trouvé au laboratoire ?

2. De quel colorant s'agit-il ?

rouge cochenille | rouge Allura

rouge ponceau
505 525 515

m Sirop de menthe

On réalise a l'aide d'un spectrophotométre les spectres d'ab-
sorption UV-visible d'un sirop de menthe et de deux colo-
rants alimentaires, les graphiques obtenus sont présentés
ci-dessous.

2014

1,84
1,6
1,4+
1,2+
1,0
08-
06

sirop

04-
0,2 E131
Gnﬂ —— T T T l{nmj

380 430 480 530 580 630 680

1. Déterminer la {ou les) longueur(s) d'onde au maximum
d'absorption de chacun des échantillons dosés.

2. En déduire l'origine de la couleur du sirop de menthe.

[B Bande caractéristique

On considére la bande dabsorption de nombre d'onde
v = 3500 cm™! dans un spectre infrarouge.

1. A quelle famille chimique cette bande est-¢elle associée ?

2. Calculer la longueur d'onde correspondante. Cette radia-
tion serait-elle visible a I'eeil nu ?

m Un solvant

On dispose du spectre infrarouge suivant d'un solvant de
formule brute C4HgO, utilisé dans l'industrie du plastique.

transmittance (%)

4000 36003200 2800 2400 2000 1600 1200 800~ 400
1. Préciser la grandeur et l'unité « représentées » en abs-
cisse du spectre fourni.

2. Attribuer les bandes d'absorption du spectre infrarouge
a des groupes caractéristiques d'atomes,

3. En déduire la formule semi-développée et le nom du sol-
vant étudié.

m Association

On donne ci-dessous les spectres infrarouge de l'acide buta-
noigue et du butanal.

100 transmittance (%) A

50 ]

oA |

4000 3000 2000 1500 1000
nombre d'onde (cm™')

oo ransmittance ) )

50 ]

o AT il - j

4000 3000 2000 1500 1000

nombre d'onde l:cm"]l

1. Ecrire les formules semi-développées de chaque molécule.

2. Rechercher les nombres d'onde v des bandes caractéris-
tiques pour ces molécules.
3. Identifier le spectre des molécules étudiées.

B Mesures physiques en solution

CEIIID

Ce qu'on attend de moi le jour du [

Absorbance ; loi de Beer-Lambert
@ Exploiter |a loi de Beer-Lambert pour déterminer
une concentration ou une quantité de matiére,
@ Citer son domaine de validité.
= Acquérir les bases: fI) = Sentrainer: 1)

Conductance, conductivité ; loi de Kohlrausch
@ Exploiter la loi de Kohlrausch pour déterminer

une concentration ou une quantité de matiére,
@ Citer son domaine de validité.

= Acquérir les bases: (1) = S'entrainer: (20 £2) (2

@ Gamme étalon

On cherche a préparer une gamme étalon & partir d'une
solution-mére de concentration 5x 102 mol - L™,

On réalise pour cela une série de dilutions.

1. Quel est le protocole pour réaliser une dilution ?
2. Quelle grandeur se conserve lors d'une dilution ?
3. Recopier et compléter le tableau suivant.

‘desolutiammare. | Yolume Vienmt) | ST
prélevé SRSkl de solution-fille

10 50

20 50

30 50

40 50

4. Cette gammme de solutions peut-elle étre utilisée pour
vérifier la loi de Beer-Lambert ? Justifier la réponse.
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E Dosage spectrophotométrique

On veut réaliser le dosage d'une solution de B-caroténe.
Un spectrophotometre, réglé sur une longueur donde
A =450 nm, a permis de mesurer absorbance A de solu-
tions de différentes concentrations c (en mmal - L™1).

Ces mesures sont regroupées dans le tableau suivant.

c 1.0 2,0 3,0 4,0 50 6,0

A 0,25 0,60 090 | 1,15 145 1,75

1. Comment la longueur d'onde de réglage du spectropho-
tomeétre a-t-elle été choisie ?

2. Tracer le graphigue A= f(c).
3. Commenter la courbe tracee en citant la loi vérifige,

4. On mesure l'absorbance A, d'une solution S de p-caroténe
de concentration inconnue. On trouve : A_ = 1,25, Quelle est
la concentration en quantité de matiére ¢, de cette solution ?

m‘ Conductance G et conductivité o

On mesure la conductance d'une solution d'hydroxyde de
sodium (Na* {aq), OH™ (aq)) a l'aide d'électrodes de surface
§=1cm? et espacées de £ = 9 mm, on obtient : G= 1,60 m5.

Données : -U=%‘G ;
» Conductivités molaires ioniques : Ayq+ = 5,01 mS - m? - mol™';
Ayo-=19,9mS - m2 - mol1.

1. Réaliser un schéma du dispositif expérimental ayant per-
mis la mesure,

2. Calculer la valeur de la conductivité de la solution.

3. En déduire la concentration en quantité de matiére de
soluté dans la solution.

@ Mesure électrique
On réalise le montage ci-aprés avec différentes solutions de
chlorure de potassium (K* (aqg), CI™ (ag)).

Le générateur impose une tension de 5 V. Les résultats des
mesures se trouvent dans le tableau fourni.

Faire le point avant d’aller plus loin

Pour vérifier ses connaissances, réepondre aux questions suivantes (sans regarder le cours !)

Ecrire la relation Décrire le protocole
entre le pH et la expérimental permettant
concentration en de réaliser une dilution
quantité de matiére d'vn facteur 10
d‘ions oxonium, et en nommant la verrerie
expliciter chague vtiligée.
grandeur et son unite.

Enoncer la loi de Beer-Lambert
et préciger pourquoi elle peut
étre utile pour déterminer
Une concentration,

Décrire la méthode
d'exploitation d'un

spectre infrarouge.

R ) Retrouver ces questions en version numérique

1. Recopier et compléter la troisiéme ligne du tableau.

Concentration ¢ 10 20 10 40 50
{en mmol - L")

Intensité I (en maA) 8 165 | 235 | 32 41
Conductance G (en mS)

2. Tracer le graphique G = f{¢).
3. Commenter la courbe tracée en citant la loi vérifiée.

4. On mesure avec le méme montage l'intensité du courant
I, traversant une solution 5 de concentration inconnue. On
trouve : I, = 28 mA. Quelle est la concentration en quantite
de matiére de soluté ¢, de cette solution ?

m Dosage conductimétrique

On dose par étalonnage une solution de chlorure de cal-
cium. Les mesures réalisées avec un conductimétre per-
mettent de tracer ce graphigue,

1. Commenter la courbe
tracée en citant la loi
vérifiée. On mesure la
conductivité g d'une

o(ms-am™)
141 L] .
124 +/ i
101 / [ 1]

solution S de concentration F
inconnue diluée 1 000 fois, ~ 80— +/
On trouve : 0,601 | | /

- - =]
gs=14mS-cm™. 040] ¥

i —elmmol

2. Pourquoi la solution est-

,00 ——t ———
elle diluée avant la mesure ? 0 2 4 6 8 10 12

3. Quelle est la concentration en quantité de matiére de
soluté ¢, de la solution inconnue ?

PREPA

BAC

Expliciter leg
grandeurs et uniteg
des axes d'un spectre

Décrire une méthode
spectroscopique
d'identification
d’espéces chimiques
en insistant sur les
grandeurs importantes.

Ecrire la loi de Kohlrausch
appliquée a l'acide
chlorhydrique (Hy0" (aq),
CI” (ag)) de concentration
¢ en quantité de matiére
de goluté apporté.

Décrire le montage
expérimental
rmettant la mesure
d'une conductance.

Chapitre 2 » Méthodes physiques d'analyse
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EXERCICES

Exercice résolu NP

L\“' — S—
B Identification de groupes caractéristiques LES CLES DE L'ENONCE
ltc)n a egreglstré ce spectre infrarouge d'une molécule linéaire dedformule brut S5 forennis Brptedtant
sH1902 - ‘insuffisante pour décrire
- transmittance (%) _ ) une molécule, une étude
en spectroscopie infrarouge
est nécessaire.
50|
b
LES VERBES D’ACTION
0 SRS "7 , , | , » Expliquer : donner une justi-
4000 3000 2000 1500 1000 500 fication & une observation ou a
nombre d'onde (cm™") une affirmation.
» Déterminer : mettre en ceéuvre
Données : table des bandes IR, en rabat v de couverture. une stratégie pour trouver un
1. Expliquer la signification des grandeurs qui apparaissent en abscisse et en résultat.
ordonnée du spectre, et donner leur unité. » En déduire : intégrer le résul-
2. Déterminer les groupes caractéristiques présents dans la molécule étudiée. tat précédent pour répondre.
3. En déduire la (ou les) formule(s) développée(s) possible(s) de cette molécule
et la (ou les) nommer.
| 1. En ordonnée, la grandeur correspond a la transmittance, sans unité mais
exprimée en pourcentage. Elle traduit la capacité d'un échantillon a transmettre
la lumiére. On trouve en abscisse le nombre d'onde exprimé en cm™, clest QUELQUES CONSEILS
linverse de la longueur d'onde. 2. La formule brute renseigne
2. On repére une bande fine et forte vers 1740 cm™' qui permet, en consultant sur le nombre d'atomes
la table des bandes IR, d'identifier une liaison C=0. Ce groupe est commun a d'oxygéne, donc sur le
plusieurs familles de molécules. nombre de bandes contenant
La bande large forte vers 2980 cm™! caractérise le groupe O—H d'un acide ~ de I'oxygéne, a rechercher.
carboxylique. 3. Une méme formule
3. La molécule étant linéaire, il n'y a ici qu'une formule développée possible, celle brute peut correspondre
de lacide pentanoique : a plusieurs formules
H H H H & développées.
[ O N /2
H—(—(C—C(—(—C
L N
| H H H H 0—H
LY '/'

EXERCICE SIMILAIRE

m Des isoméres

On a enregistré le spectre infrarouge ci-contre d'une molé-
cule organique de formule brute C3HgO.
Données ; table des bandes IR, en rabat v de couverture.

1. Préciser a quoi correspondent les grandeurs et unités
qui ne figurent pas ici sur les axes du spectre fourni.

2. Sur ce spectre, identifier la bande caractéristique et I'as-
socier a un groupe d'atomes.

3. En déduire la (ou les) formule(s) semi-développée(s) 0 Fres L : . :
possible(s) de la molécule étudiée et la (ou les) nommer. 4000 3000 2000 1500 1000 500
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' Exercice résolu

Dosage conductimétrique

e
On souhaite doser par étalo & (mS-cm™)

trace le @raphiqueici-contre o= fic).
Puis, on mesure la conductivité d'une
solution de concentration inconnue

LES CLES DE L'ENONCE

) Le graphique traduit

la proportionnalité entre
conductivité et concentration
(loi de Kohlrausch).

¢ diluée 10 fois, on trouve : 0.80 [ ]
= cem=1 = f
g=17m5-cm 0601 A ®
1. Ecrire léquation de dissolution du 040+ LES VERBES D’ACTION
chlorure de calcium dans l'eau. g.sg - » Déterminer : mettre en ceuvre

2. Déterminer la concentration en 001 2 3 4 &

6 7 8 91011 12

une stratégie pour trouver un

guantité de matiére de soluté apporté ¢(mmol - L1 résultat,
de la solution inconnue. ) En déduire : intégrer le résul-
3. En déduire les concentrations en quantité de matiére des ions tat précédent pour répondre.
présents dans la solution inconnue.
EXEMPLE DE REDACTION
| 1. L'équation de dissolution du soluté (chlorure de calcium dans
l'eau) s'écrit :
CaCl, (s) —» CaZ*(aq)+2Cl" (aq) .
. ; oms-cm™)
2. La courbe d'étalonnage fournie permet par lecture graphique 28
de déterminer la concentration en quantité de matiére de soluté | 7
de la solution diluée : ¢=6,8 mmol - L, 24 _
La solution initiale étant 10 fois plus concentrée, la concentration 20- 4
c'vaut: ¢'=10x¢ e _ '
' =10x% 6,8x 1073 u=1.7ms-m-‘1—’6-: _ - A1
¢'=0,068 mol - L7 1'4_ _ A
3. On en déduit : 1'2_ /
+ [Ca?* (aq)]= ¢ donc [CaZ*(aq)]=0,068 mol-L1; '
«[Cl" (ag)] =2 x ¢'= 2x 0,068 donc [CI” (ag)]=0,136 mol - L1, 109 /f
0,80 4l
0,60 t
QUELQUES CONSEILS o FAN
1. Tenir compte de l'électroneutralité de la solution. 0204 A 1
3. La steechiométrie de I'équation de dissolution indique 0,00 / - [ ¢l w 11,
les proportions entre la concentration en quantité de 01 23 456 7 89101 12
matiére de soluté et celle de chague ion en solution. ¢=68mmol-L ¢ (mmel-L™)

EXERCICE SIMILAIRE

m Médicament antique

Le sulfate de magnésium de formule chimique MgSO, (s) est utilisé en solution
agueuse comme un puissant laxatif.

1. Quelles sont les espéces chimiques présentes dans une telle solution ?

2. A partir de la courbe d'étalonnage ci-contre, déterminer la concentration en

quantité de matiére de soluté apporté d'une solution 5 dont la conductance est
Gc =70 ms.
s

3. En déduire les concentrations en quantité de matiére des ions présents dans
la solution 5.

G
120 2w
'IDO‘— +,-”‘+
80 0
60 . /ﬁf
40- ./+ !
+
20~ +,-'-"-
0 “4-—r71 T
0 10 20 30 40 50 60 70
¢(mmol . L")
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EXERCICES

S’entrainer pour maitriser

SAVOIR REDIGER |

m Proposer une correction de la solution donnée par un éléve a I'énoncé.

B Enonce
Quel est I'avenir de l'automobile ?

Si beaucoup diindustriels misent sur les batteries élec-
triques, une autre possibilité semble émerger : la pile a
hydrogéne. Particulierement peu polluante, cette tech-
nigue nécessite la production industrielle de dihydro-
géne H, par électrolyse. Cette méthode de production
convertit I'énergie électrique en énergie chimique ; deux
électrodes immergées dans une solution permettent a un
courant électrique de circuler.

Les réactions électrochimiques qui ont lieu aux électro-
des sont d'autant plus efficaces que lintensité circulant
dans le circuit est importante.

N Solution proposée par un éléve

Données : conductivités molgires ionigques A

Agr=5,0mS - m? - mol™? ; hy, o0 = 35,0 mS - m? - mol™? ;
lcr.= 7.6 mS-m?-molT,

1. Quel est l'avantage de choisir une solution d'acide chlo-
rhydrique (H30%, CI7) plutét qu'une solution de chlorure
de sodium (Na*, CI") pour optimiser une électrolyse ?

2. Calculer la conductivité d'une solution d'acide chlorhy-
drique de concentration en quantité de matiére de soluté
apporté c=10"2 mol - L™,

3. Proposer une solution expérimentale permettant de
multiplier par 10 lintensité sans changer la valeur de la
tension imposée aux bornes des électrodes,

1. Comme Ay,g+ > Ayg+, lintensité dans le circuit sera plus importante

et le dégagement de H, plus efficace.
2.0= A0t [H30*] +Ac- [Cl-]= (J-'-H]Oi' +?|.c|-') utl s

6=(350x10"% +7,6 x1073) x 102 = 4,26x 1072 S -m~L ) Viérifier Funité de la concentration
3. Pour multiplier lintensité par 10, il est possible de multiplier la conductance par 10. } Donner une solution expérimentale

m Le pH (AIIEAEETTD

Le terme pH a été employé et
défini pour la premiére fois en
1909 par le biologiste danois
Serensen (photo).

Sappuyant sur les travaux du
chimiste suédois Arrhenius sur
l'acidité et la basicité, il comprend
que ce n'est pas l'acidité totale,
mais la concentration «en ions
hydrogéne » gui influence la ciné-
tique enzymatique des processus
biologigues.

Assez rapidement, une relation mathématique, toujours uti-
lisée aujourd’hui, entre pH et concentration en quantité de
matiére d'ions hydrogéne est posée.

Chimistes et biologistes apprécient ce moyen simple de quanti-
fier le caractére acido-basigque d'une solution.

1. D'aprés le texte, quel est lion responsable de l'acidité
d'une solution ?

2. Quel nom lui donne-t-on aujourd’hui ? Quelle est sa for-
mule chimique ?

3. a. Rappeler la relation mathématique conduisant au
calcul du pH.

b. Appliquer cette relation a une solution d'acide chlorhy-
drique de concentration en guantité de matiére de soluté
apporté c=0,10 mol - L1,

4. Ce calcul est-il valide ? Expliquer pourquoi.

m Blood sugar monitoring E{E

Diabetes is a disease concerning the assimilation and sto-
rage of sugar in the body. A healthy person on an empty
stomach has a blood sugar (glucose) level between 3.5 and
6.1 mmol/L™". In the laboratory, a standard range of glucose
solutions is prepared and measured for absorbance:

Solution no. 1 2 3 4 5
Mass concentration i

(in g/L") 020 | 040 | 0.60 | 0.80 1.0 |
Absorbance 0.090 | 017 | 0.25 | 0.34 | 042 |

The analysis of a bleod sample from a patient leads to a
measurement of absorbance A =0.39.

Data: molar mass of glucose M= 180 g/mol™".

1. Describe the protocol for preparing 100 mL of solution
no. 1 from solution no. 5.

2. Determine the mass concentration of glucose in this
patient’s blood.

3. What are the conclusions of the analysis?

S e
| TABLEUR-GRAPHEUR

£ pe eau pure 1@%

Seules les solutions ioniques conduisent I'€lectricité. Pourtant,
l'eau purifiée de toutes espéces minérales a une conductivité
non nulle ! Cette apparente « anomalie » sexplique par son
caractére amphotére.

On effectue au laboratoire une série de mesures de la valeur
de la conductivité o (en pS - m-1) de I'eau pure & l'aide d'un
conductimeétre a 25 °C.
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Voici les résultats :

n*® 1 2 3 4 5 6 7

g 54 56 55 53 53 55 54

n°® 8 9 10 1 12 13 14

o Lt 54 5,6 57 55 55 55

n® 15 16 17 18 19 20
G 53 55 5,6 57 5.5 55

Données : conductivités molaires ioniques A

Ayg-=19.8mS -m?-mol™" ; &y o.=350mS - m? - mol.

1. a. Rappeler les deux couples acide-base de l'eau.

b. Etablir l'équation de la réaction expliquant la présence
d'ions dans l'eau.

c. En déduire que les concentrations en quantité de matiére
des ions oxonium et hydroxyde sont égales.

I2. Er?;;léleré I'ii?,:d't';ntt;ble:r JE VERIFIE QUE J'AL...
a nne et 'écart-type de

——— b utilisé correctement
cette série de mesures. les outils statistiques
3. Déterminer la concentra- de la calculatrice ou du
tion en quantité de matiére tableur ;
des ions oxonium dans l'eau. b respecté les unités
4. Ce résultat est-il en accord e el au iy

) concentration.

avec la valeur du pH de l'eau ?

m La vanille

La gousse de vanille doit essentiellement son parfum et son
arome a la vanilline. Plusieurs molécules peuvent étre syn-
thétisées a partir de la vanilline, en voici deux :

vanilline 0| yoie o molécule i)
I~/ oty _oh_
T T He” ¢ C OH
W ﬁ 'f Il |
voie €} fc ~ =CH
H CH HO HC™
Ho” “HCZ
; 0
Lors d'une synthése, on obtient molécule @

¢ ; o CH c
une espéce chimique inconnue |, -~ " Sy

dont on enregistre le spectre Il | CH
infrarouge [} qui est comparé a a8 ~C \‘CH,-_;CH
celui de la vanilline ).

100 transmittance (%) 0
50+
ol ENNRNNNRNNRDY ; = :
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nombre d'onde (cm™1)
transmittance (%)
100 %) (B
5044
et ' t—t - Il +
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Données : table des bandes IR, en rabat v de couverture.

1. a. Pour chaque voie de synthése, nommer le groupe carac-
téristique se substituant au groupe carbonyle de la vanilline.
b. A quelles familles ces groupes correspondent-ils ?

2. Quelle est l'espéce chimique obtenue lors de cette syn-
thése ?

« Maladie » des aquariums

L'apparition de points blancs sur des poissons est un signe
de mauvaise santé, L'eau doit alors étre traitée avec du vert
de malachite. Une fois le traitement terminég, il faut éliminer
le vert de malachite afin de ne pas exposer les poissons a
cette substance trop longtemps. Cette maladie est apparue
dans un grand bassin de 8,0 m de longueur, 3,0 m de lar-
geur et 50 cm de profondeur.

Le premier traitement fini, on mesure l'absorbance de l'eau
du bassin avant I'ajout du charbon actif : A= 0,67.

Dannées ;

* 1 g de charbon actif permet d'éliminer 10 mg de vert de malachite.
« Masse molaire du vert de malachite M= 329 g - mol™1,

* Courbe d'étalonnage A = f{c) du vert de malachite :

1,(3-'Iq
0,8 - ! ! J ‘ |
" | | | /
04- ! L]
0,2- !
0,0 R | - : - -y
1] 2 4 6 8 10 1
€aqy (ol - L")
DEMARCHE EXPERTE

Quelle masse de charbon actif faut-il verser dans le
bassin afin déliminer le surplus de vert de malachite ?

DEMARCHE AVANCEE

1. Déterminer, a partir de la courbe d'étalonnage, la
concentration en quantité de matiére de vert de mala-
chite de l'eau du bassin.

2. En déduire la masse de vert de malachite restant
dans l'eau.

3. Quelle est la masse de charbon actif nécessaire a
I'élimination de ce reste de vert de malachite ?

@ Détartrant

Un détartrant pour cafetiéres se présente sous forme d'un

solide blanc : l'acide sulfamigue NH3503, de masse molaire

M=97,0g- mol™,

La dissolution de l'acide sulfamique dans l'eau s'écrit :
NH3505+ H;0 — NH;503 (ag) + H30* (ag)

On souhaite vérifier la pureté d'un échantillon acheté dans

le commerce en sappuyant sur un dosage conductimé-

trique par etalonnage.

On donne ci-aprés le protocole expérimental suivi.
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* Digsoudre totalement dane de I'eau distiliée 1,00 g de
poudre détartrante dans une fiole javgée de 200 mL

La solution obtenve est notée .

* Prélever ¢ l'aide d'une pipette javgée 10 ml de solution § et
la dilver dans une fiole javgée de 100 ml avec de I'eav distillée.
La solution obtenuve est notée §;.

s Réaliser vne gamme étalon d partir d'vne solution-mére
d'acide sulfamique de concentration ¢= 10 mmol - L1

® Mesurer la conductivité de chaque solution de la gamme

et tracer la courbe d'étalonnage.

Celle-ci est donnée cf-dessovs :

40 G mS-m Y

35
30

e

20} | /

]s_ | A

10 +/

5_ L] ! | i 21
o I I I B c[rmmcI-I-L;}
0 2 4 6 8 10

® Mesurer la conductivité de la solution §y, on trovve :
o=154ms - m1

58

1. Pourquoi la solution obtenue est-elle conductrice d'élec-
tricité ?

2. Quelle est la concentration en quantité de matiére de la
solution 57

3. Pourquoi cette solution est-elle diluée avant d'effectuer
les mesures ?

4. En déduire la masse d'acide sulfamique présent dans 1g
de détartrant commercial.

5. Calculer la proportion en masse d'acide sulfamique dans
ce détartrant.

@IEEED
b Conwertir toutes les unités dans le Systéme international
avant d'effectuer les calculs.

b Tenir compte dans les calculs de la dilution de la solution §
pour cbtenir §,.

@ Un peu d'ordre !

Lors de linventaire des produits chimiques présents sur son
lieu de travail, un laborantin s'apergoit que les étiquettes de
certains flacons se sont décollées. Il découvre trois flacons
3, 3 et (3 dépourvus dindications, et trois étiquettes tom-
bées sur l'étagére :

i 2] ©

]

Il décide alors de réaliser les spectres infrarouge £, ) et (3
des trois produits contenus dans les flacons.

. ACDE
HEXANOIQUE

Données : table des bondes IR, en rabat v de couverture.

1. Montrer par le calcul que la grandeur figurant en abs-
cisse des spectres correspond bien au domaine infrarouge.
2. Ecrire les formules semi-développées des molécules
désignées sur chacune des étiquettes.

3. Attribuer a chaque flacon son étiquette.
A

1ﬂﬂ-,‘5‘?‘1§'r“-_!"~“?'!='55:3?]' e —
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A 'ORAL °°

m Spectroscopie UV-visible

Préparer un exposé oral permettant d'expliquer
I'animation suivante.

© 1500

Principe du
spectrophotomeétre

Les mots-clés a utiliser

» faisceau incident  « lumigre absorbée
o monochromateur  « lumiére transmise
« étalonnage

Ce court exposé devra pouvoir étre réalisé sans note
écrite.

D) RETOUR SUR LA PAGE D'OUVERTURE

Pour mieux appréhender
les différents systémes
chimiques étudiés, les
scientifiques  disposent
de plusieurs méthodes
d'analyse s'appuyant sur
des principes physiques
simples.

Préparer un exposé oral expliquant en quoi ces
méthodes sont spécifiques et parfois complémen-
taires pour obtenir des informations sur la matiére.



Développer ses compétences
/@ Dosage de la fluorescéine

Proposer une stratégie de résolution

Les propriétés de la fluorescéine sont exploitées dans
la recherche de sources de cours d'eau, la détection
de fuites et I'utilisation médicale.

Aujourd’hui, 'étude d’'une méduse bioluminescente

élargit encore le champ des applications de ces
« molécules lumineuses » en biologie.

(113D Spectres d’absorption et d’émission

Pour fluorescer, une molécule doit absorber un maxi-
mum de lumiére qu'elle restitue ensuite avec une lon-
gueur d'onde plus élevée.

Les spectres d'émission et d'absorption ci-dessous de
la fluorescéine ont été réalisés au laboratoire a l'aide
d'un spectrophotométre.

intensité de

0,05 | absorbance fluorescence ¢ g9
0,04- (e

- 600
0,03 .

450
0,02.

-300
aal. 150
0,00 : 0

400 450 500 550 600
lengueur d'onde (nm)

{1FD contréle au laboratoire

tion d'une telle solution.

QUESTIONS PRELIMINAIRES
Donnée : masse molaire de la fluorescéine M =330 g - mol™",

de la fluorescéine ?

Beer-Lambert ?

Lorsqu'elle est utilisée en solution injectable, la fluorescéine
peut impliquer des effets indésirables graves, parfois mor-
tels. Mais il faut que la teneur en fluorescéine soit suffisante
pour maintenir de bonnes conditions d'observation. Ainsi,
il est nécessaire de contréler rigoureusement la concentra-

La concentration en masse optimale ¢, vaut 20 mg - mL™".

A partir d'une solution-mére, une série de dilutions est réalisée. L'absorbance des solutions obtenues S, & S¢
est alors mesurée. Les valeurs obtenues sont dans le tableau ci-dessus.

La mesure de |'absorbance d'une solution injectable préalablement diluée 4 000 fois donne A = 0,85.

1. Quelle courbe (doc. 1) correspond au spectre d'absorption

2. Pour quelles concentrations en quantité de matiére d'ions
oxonium l'absorbance de la fluorescéine est-elle maximale ?

3. Les mesures reéalisées sont-elles en accord avec la loi de

(13D Influence du pH

La fluorescéine existe sous différentes formes dans
trois couples acide-base différents.

L'absorbance d'une solution de cette molécule dépend
donc fortement du pH. Par ajout de solutions acides
ou basiques, il est possible de contréler la concentra-
tion en quantité de matiére d'ions oxonium présents
dans la solution.

On a mesuré l'absorbance des solutions de fluores-
céine pour différentes concentrations ¢ en ions oxo-
nium, voici le graphique obtenu :

08 (l absorbance

0'61.... T

0,4_ ;_

024 11 I ...f"

! Pehl

o

Tt
Dol gttt TT T T T TP T T TP TP
107" 1w? 1w 1w’ 1wf? 10 10

¢(mol-L7")
Solution S lsls| 5l

Concentration
(en wmol - L")

Absorbance 15 | 1.2 | 080 | 045 | 0,20

27,0 | 20,0 | 13,0 | 7,00 | 3,00

Dans quelles conditions (pH, longueur
d'onde) les mesures doivent-elles étre
effectuées ? La solution injectable étudiée
est-elle optimale ?

Il est attendu une prise d'initiatives et une présentation
de fa démarche suivie méme si elle n'a pas abouti,

et de justifier toute réponse.
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PREPA

BAC

AL solution de lessive A

=)
Planifier des tiches
Les solutions de lessive ont de nombreuses applications domestigues.
Les ingrédients sont toujours les mémes : de la lessive et de l'eau !
Dans la réserve de produits d’entretien d'une usine, on trouve une préparation étiquetée « Saint Marc ».

{ITED Le paquet de lessive

La lessive Saint Marc

est essentiellement constituée
de carbonate de sodium
hydraté, de formule chimigque
(NayCO4, 10 H,0), et de résine
de pins pour ses propriétés

EXERCICES

Quelques conseils d'vtilisation de la lessive :
« Remise & neuf de peintures : 5 g+ L™
« Lessivage avant peinture : 50 g - L1
» Nettoyage des murs et du sol : 20 g - L1
» Nettoyage surface grasse : 10 g+ L™

il « Nettoyage jouets, brosses : 30 g - L
(ITFD Le carbonate de sodium Analyse de la préparation

Le carbonate de sodium Na,CO5 est une espéce
chimique utilisée depuis I'Egypte antique comme
détergent. On le trouve, sous forme d'une
poudre blanche, a I'état naturel, dans de nom-

On réalise au laboratoire a 25°C une série de mesures
de la conductivité o (en mS - m™') de la préparation trou-
vée dans la réserve de produits d'entretien, diluée 10 fois,
L'étalonnage du conductimétre a préalablement été effec-

breuses réserves géologiques. tué a laide dune solution étalon de chlorure de potassium.
L'équation de dissolution d'un solide ionigue, =
de formule A_B, (s), constitué de cations AP+ et ek
d'anions B3, s'écrit : cunquv:nrnétrique
A,By (s) — aAP*(ag) + b B* (aq)

Si la concentration en quantité de matiére de
soluté apporté est ¢ (en mol-L™"), les concen-
trations ioniques en quantité de matiére (en
mol - L™") sont alors :

[AP*]=a-¢

(B ]=b-c
Donnée :
* Masse molaire de Na,CO; M= 286 g - mol™" .

QUESTIONS PRELIMINAIRES

1. Ecrire I'équation de dissolution du carbonate de
sodium dans l'eau.

2. Quelles sont les concentrations ioniques en quan-
tité de matiére des ions en solution si la concen- n® 1 2 3 a 5 6 7

trat!on en quantité de matiére du carbonate de 5 183 | 194 | 130 | 191 | 172 | 168 | 160
sodium apporté est ¢ ?

3. Calculer a l'aide d'un tableur ou de la calculatrice
la moyenne et I'écart-type de la série de mesures

Les résultats des mesures sont rassemblés dans les
tableaux suivants.

n° 8 9 10 " 12 13 14

(doc. 3). o 180 | 190 | 199 | 180 | 177 | 196 | 170
LE PROBLEME A RESOUDRE n® | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20

A quelle fin peut-on utiliser la solution trouvée (] 178 | 190 | 195 | 175 | 172 | 160

dans la réserve des produits d'entretien

de l'usine ? Données :

* Conductivités molaires ioniques :
1co§' =13,9mS-m?-mol!; hy,+ =50mS - m? - mol!.

Il est attendu une prise dinitiatives et une présentation
de la démarche suivie méme si elle n'o pas abouti,
L et de justifier toute réponse.
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PREPA
)) Retrouvez des exercices de synthése p. 232 B A E

/‘m Synthése d'un médicament

Rechercher et organiser l'information

L'acide benzoigue est un conservateur alimentaire également connu pour ses propriétés antiseptiques.

Il peut étre aisément synthétisé au laboratoire.

{I13D Etapes de la synthése
La synthése a lieu en deux étapes.
Dans un premier temps, des ions benzoate CgHs
CO3 sont synthétisés par oxydation de l'alcool ben-
zylique C¢gH;CH,OH par les ions MnOz en milieu
basique selon la réaction d'équation :
3 CgHsCH,0H (aq) + 4Mn0j3 (aq) —

3 CgHsCO3 (aq) + 4 MO, (s) + 4 H,0 (£) + OH- (aq)
L'acide benzoique est ensuite obtenu par une réac-
tion acide-base mettant en jeu les ions benzoate.
Afin de vérifier la qualité de l'expérimentation, on
réalise le spectre infrarouge du produit brut obte-
nu en fin de synthése.

LE PROBLEME A RESOUDRE

Quelles conclusions peut-on tirer quant a la qualité
de la synthése ?
1l est attendu une prise dinitiatives et une présentation

de la démarche suivie méme si elle n'a pas about,
et de justifier toute réponse.

(113D Spectres infrarouge

Spectre IR de 'alcool benzylique

gl e e
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Spectre IR du produit brut
transmittance (%)
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@ Mouvement des ions

Un électrolyte est une solution permettant le passage du
courant par une conductivité de type ionique.

L'étude expérimentale se fait a l'aide de deux plaques de
platine planes et paralléles constituant les électrodes. Il
se crée alors entre les électrodes un champ électrique E
qui dépend de la tension a leurs bornes et de la distance
les séparant.

La mobilité est positive pour les cations et négative pour
les anions qui se déplacent en sens inverse,

Tous les ions présents en solution contribuent, par leur
mouvement, au passage du courant dans le méme sens.
La conductivité molaire ionique A; d'un ion est le facteur
de proportionnalité entre sa conductivité g; et sa concen-
tration ¢; en quantité de matiére.

A ce mouvement se superpose l'agitation thermique,
c'est-a-dire le mouvement incessant dont sont animés
les atomes, molécules ou ions qui constituent la matiére.

électrons —= électrons —=
00000 (L SMoocooo L'agitation thermique est d'autant plus énergétique que
(o] | o la température est élevée car elle est directement liée a
o] générateur 0 I'énergie cinétique microscopique des particules.
I &} 8] l o
o o Donnée: hj=—=W;-Z; ' F,
o courant électrodes courant g 5
0000 6000 Z; est la charge de Iion i et F une constante égale @ la charge
A D d'une mole d'électrons.
1. a. Quelle est l'influence d'une augmentation de la tem-
- N pérature sur la mobilité d'un ion ?
& -8 - g“i';:n '2;’?“9 b. Comment sa conductivité molaire ionigue varie-t-elle ?
?n‘::::bn @_‘-;3;@@"@_- : @:@ 8 o :zgaﬂf 2. Cumm;.! nt expliqugr quTe « r:;us les iuns;ontribuent au
assage du courant dans le méme sens » ?
desions &~ g O—ug - passag

Chaque ion, soumis a F'action du champ électrique E, est
mis en mouvement et atteint une vitesse limite définie par
v = - £ ol p est la mobilité d'un ion, qui est fonction de
sa taille et de la température,

3. La charge d'un ion joue-t-elle un réle dans la conducti-
vité de la solution ?

4. a. Résumer les différents facteurs influencant la valeur
de la conductivité molaire ionigue

b. Donner un sens a cette grandeur,

Chapitre 2 » Méthodes physiques d'analyse
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