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NOUVEAU PROGRAMME de 1S ‑ CHIMIE
B. Discamps ‑ F. Lapendry

Grandeurs physiques liées aux quantités de matière

Dans la section de programme que nous avions à travailler, nous n'avons pas repris, selon ce qui avait été décidé à la première réunion, les parties déjà " classiques" telles que les tests des ions, les calculs de concentration. Quant à l'expérience du jet d'eau, connue elle aussi, mais disparue des programmes depuis longtemps, nous avons pensé qu'elle pouvait être retenue pour les stages.

1‑ Masse, volume, pression
Proposition: TP " Dissolution d'un comprimé de citrate de bétaïne dans l'eau"

2- Concentration; solutions électrolytiques
Proposition( pour cours): Modèles du chlorure de sodium et du fluorure de calcium


Expérience du jet d'eau


Expérience d'attraction d'un filet d'eau par une tige chargée d'électricité

3‑ Applications au suivi d'une transformation chimique
Proposition: TP "Réaction du permanganate de potassium sur l'acide oxalique"

Annexes documentaires

‑ A propos du citrate de bétaïne

‑ Acide oxalique et acide citrique
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TP Dissolution d’un comprimé de citrate de bétaïne dans l’eau

Objectif

TP d’introduction à la détermination de quantités de matière. Utilisation de 2 techniques de mesure : la pesée et la détermination de volume par déplacement d’eau.

L’objectif de ce TP est modeste afin de permettre aux élèves de réinvestir les  connaissances expérimentales et théoriques acquises en 2de. Il constitue un prérequis pour le TP suivant en éliminant les difficultés liées à la manipulation et au calcul du volume de gaz dégagé.

Principe

A On détermine la masse dégagée de CO2 puis on calcule la quantité de matière correspondante.

B On détermine le volume  dégagé de CO2 puis on calcule la quantité de matière correspondante.

Matériel 

· Balance au 1 /100 (de préférence)

· 1 bouteille d’eau minérale gazeuse vide (par groupe)

· 1 calcimétre rempli d’eau salée saturée (cf schéma)

· 1éprouvette 100mL (par groupe)

· Papier aluminium

Produits 

· 1 comprimé de citrate de bétaïne (par groupe)

Manipulation

Partie A

· Mettre sur le plateau de la balance  la bouteille fermée contenant environ 100mL d’eau et le comprimé de citrate de bétaïne.  Le comprimé sera introduit dans la bouteille en ayant soin de la reboucher avant que la réaction ne commence. Soit M1 la masse correspondante.

· Vérifier l’ évolution de M1 pendant environ 5 minutes.

· Prendre la bouteille contenant le comprimé dissous. Déboucher la bouteille en agitant fortement. Reboucher. Soit M2 la masse correspondante.

Partie B

· Mettre environ 100 mL d’eau dans l’erlenmeyer du calcimètre (cf schema).

· Boucher l’erlenmeyer, déplacer l’entonnoir pour amener les deux niveaux de liquide dans le même plan horizontal et relever la hauteur initiale hi de l’eau dans le tube.

· Faire un petit récipient en papier d’aluminium , mettre le comprimé en morceaux sans pertes. 

· Introduire le récipient avec précautions pour qu’il flotte à la surface de l’eau. Boucher l’erlenmeyer.

·  Agiter afin de dissoudre le comprimé.

·  Attendre la fin de la dissolution.

· Déplacer l’entonnoir pour amener les deux niveaux de liquide dans le même plan horizontal et relever la hauteur initiale hf de l’eau dans le tube.

· Relever la température de la salle t.

· Relever la pression atmosphérique p.

· Faire la caractérisation du gaz dégagé.

Exploitation

Partie A

-    Déterminer la masse M de gaz dégagé à partir de M1 et M2.

· Calculer la quantité de matière correspondante n ( M CO2 = 44g/mol ).

Partie B  

· Calculer le volume de gaz dégagé V(mL) : V = (R2(hf-hi)  , h en cm , R = 1.7 cm, V en mL.

· Déterminer n’ la quantité de matière  à partir  de la loi des gaz parfaits : PV = n’RT , R=8.31 ,        

      T = t +273.15 , P exprimé en Pa ( 1.013 Pa correspond à une pression de 760 nm de Hg ) , V exprimé en m3. 

-     Comparer n et n’ .Conclure.

Tableau de résultats

M1 (g)
M2 (g)
M (g)
n (mol)
T( K)
P pa
V (m3)
n’ (mol)










Résultats
M(g)
n (mol)
T( K)
P pa
V(m3)
n’(mol)

0.5
0.011
293
1.026*105
267.7*10-6
0.011

0.5
0.011
293
1.063*105
267.7*10-6
0.012

0.5
0.011
293
1.026*105
272.7*10-6
0.011

0.6
0.013
293
1.063*105
267.7*10-6
0.012

0.6
0.013
293
1.026*105
272.7*10-6
0.011

Incertitude sur la masse (m =0.1g  (n = (m /M = 0.1/44 = 3*10-3 (balance au 1/10)

Incertitude sur le volume (h/h = (V/V = (n’/n’

 On a choisi de négliger l’erreur dûe à la dissolution de CO2 dans l’eau salée et l’erreur de lecture de la pression devant l’erreur de lecture du volume d’eau dégagé (h =2*( 0.5cm )    (h/h =1/30 =0.04        

 (n’=( (h/h )n’ = 0.04*0.01=4*10-4mol

Remarques

· Le calcimètre est rempli d’eau salée afin de minimiser la dissolution du gaz dans l’eau.

· Une balance au 1 /100 est préférable.

· Proposition : Faire une valeur moyenne de M et de V avant de calculer n et n’.
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Dissolution d'un comprimé de citrate de bétaïne

Schéma du montage ‑ Partie B
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QUELQUES PISTES pour TP‑ COURS

1‑ Modèles du chlorure de sodium et du fluorure de calcium




Chlorure de sodium



Fluorure de calcium

Nous proposons de réaliser des modèles individuels de façon simple et économique (1 F par modèle environ) à l'aide de "boules de cotillon" colorées.

La visualisation des positions relatives des ions dans le modèle permet de mieux comprendre que chaque ion est soumis à "l'environnement électrique" de ses voisins dans le réseau cristallin.

La dissolution dans l'eau, solvant polaire, peut alors être expliquée par la substitution de cet environnement électrique par celui des dipôles " molécules d'eau" .

Les composés ioniques très solubles trouvent un environnement plus stabilisateur de la part des molécules d'eau que ceux qui sont moins solubles .

Pour le choix des solides ioniques à dissoudre pour réaliser des solutions et faire calculer des concentrations molaires ioniques, on pourra se reporter à l'ouvrage " Tables de chimie: un mémento pour le laboratoire" par J.Tonneau , Editions De Boeck Université, 2000 (120F)

2‑ Expérience du jet d'eau

Elle est à réaliser pour la classe entière et non individuellement, car il faut remplir de gaz ( ammoniac NH3 ou chlorure d'hydrogène HCI) un ballon ; si on ne dispose pas de bouteilles de ces gaz, il faut porter la solution ( ammoniaque ou acide chlorhydrique ) à ébullition et recueillir le gaz par déplacement d'air, ce qui ne peut être réalisé sans hotte par les élèves.

3‑Expérience d'attraction d'un filet d'eau par une tige électrisée

Cette expérience est connue, elle montre que l'eau ( à l'échelle macroscopique ) est sensible aux interactions électriques; peut‑on se permettre de transposer au niveau de la molécule ?
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TP Réaction du permanganate de potassium sur l’acide oxalique
Objectifs

· Suivi de transformation chimique au cours de laquelle se forme un produit à l’état gazeux par une étude quantitative

· Détermination expérimentale de l’avancement

Principe

A une masse d’acide oxalique, on ajoute des volumes égaux de permanganate de potassium. On mesure le volume de dioxyde de carbone dégagé en fonction du volume de permanganate de potassium introduit.

Equation de la réaction :

5H2C2O4 + 2MnO4- + 6 H+ ( 2Mn2+ + 10CO2 + 8H2O 

Une solution contenant des ions MnO4- est rose. Une solution contenant des ions Mn2+ est incolore.

Les ions H+ nécessaires à la réaction sont apportés par une solution d’acide sulfurique mise en excès.

Matériel

· 1 calcimétre muni d’une burette de 25 mL (cf schéma)

· 1 bécher de 250mL par groupe

· 1 éprouvette de 50mL par groupe

Produits

Par groupe

· 40mL environ de solution de permanganate de potassium environ 0.2 mol/L

· 50 mL environ de solution d’acide sulfurique au ½

· 1g environ d’acide oxalique dihydraté (RP)

Manipulation (cf schéma du montage)

· Remplir la burette graduée de permanganate de potassium  à la concentration molaire  C= 0.20 mol/L (vérifier l’indication portée sur le flacon).

· Peser m=1.00g d’acide oxalique sur papier calque, masse molaire de l’acide oxalique M = 126g/mol.

· Introduire avec précaution la masse pesée dans l’erlenmeyer (calque en forme d’entonnoir).

· Introduire dans l’erlenmeyer 30 mL environ d’acide sulfurique au ½ .Attention manipulation d’acide concentré.
· Introduire le turbulent dans l’erlenmeyer, mettre l’agitation.

· Boucher l’erlenmeyer, déplacer l’entonnoir pour amener les deux niveaux de liquide dans le même plan horizontal et relever la hauteur initiale h0 de l’eau dans le tube (robinet de pressurisation ouvert pour effectuer la lecture à pression atmosphérique).

· Fermer le robinet de pressurisation.

· Faire couler v = 2 mL de permanganate de potassium  avec la burette graduée.

· Mettre l’erlenmeyer dans un cristallisoir contenant de l’eau tiède afin de démarrer la réaction quelques minutes. 

·  Agiter quelques minutes. Attendre la stabilisation du niveau d’eau dans le calcimétre. Déplacer l’entonnoir pour amener les deux niveaux de liquide dans le même plan horizontal et relever la hauteur correspondante h1 de l’eau dans le tube.

· Ouvrir le robinet de pressurisation, déplacer l’entonnoir pour amener les deux niveaux de liquide dans le même plan horizontal et vérifier que la hauteur de l’eau dans le tube est h0.

· Fermer le robinet de pressurisation. Recommencer une coulée de 2mL de permanganate de potassium afin de remplir le tableau ci-dessous. Noter après chaque coulée la couleur de la solution.

Tableau de mesures

Mesure n°
Volume de KMnO4 coulé
h0
hi
(hi-ho)
Couleur solution dans l’erlen

1
2mL





2
2mL





3
2mL





4
2mL





5
2mL





6
2mL





7
2mL





8
2mL





9
2mL





10
2mL





Exploitation des mesures

· Calculer la valeur moyenne h de (hi-ho).

· Calculer la valeur moyenne V = h* R2*(( R = 1.7cm) , V sera exprimé en litre.

Confrontation du modèle théorique de la réaction chimique aux résultats expérimentaux

· Calculer la quantité de matière  de permanganate de potassium  introduite en fonction du numéro i de la mesure  ni MnO4- = i C v ( C concentration molaire de la solution de permanganate de potassium, v volume de permanganate de potassium introduit à chaque mesure)      

· Calculer la quantité de matière  de dioxyde de carbone dégagée en fonction du numéro i de la mesure : 

      ni CO2 = i  V/Vm ( Vm volume molaire du gaz =24 L/mol)

· Compléter le tableau ci-dessous

Mesure

N°
Avancement
5H2C2O4                +        2MnO4-            + 6 H+   (   2Mn2+ +            10CO2         + 8H2O

0
x=0
no H2C2O4 =m/M              0                          (                                       0                   (


x
m/M – 5x                          2x                        (                                       10x                (

4

                                       2*4*C                    (                                      4 V / 24           (

8

                                       2*8*C                    (                                      8 V / 24           (

Composé en excés :(  

· A quel état du système correspond un excès de H2C2O4 ?

· A quel état du système correspond un excès de MnO4- ?

Résultats

Volume coulé
Essai 1
Essai 2
Essai 4
Essai 5
Essai 6
Essai 7
Essai 8

2 mL
5.2
5.5
5.3
5.8
5.3
5.4
5.5

4 mL
5.2
5.4
5.5
5.5
5.5
5.5
5.5

6 mL
5.5
5.3
5.7
6
5.7
5.5
5.5

8 mL
5.9
5.2
5.5
5.7
5.5
5.5
5.5

10 mL
6.2
5.3
5.6
6.2
5.6
5.5
5.5

12 mL
5.6
5.3
5.6
5.7
5.6
5.4
5.5

14 mL
6

5.2
5.8
5.2
5.5
5.5

15 mL
2.1

1.9
2.5
1.9
0.2
0.2

16 mL
0.1

0
0
0
0.2
0.2

18 mL
0.3

0.2
0
0
0.2
0.2

20 mL
0

0.2
0
0.2
0.2
0.2

V moy
5.6
5.3
5.5
5.8
5.5
5.5
5.5

Précision des mesures

Erreurs liées au calcimétre :

· Diminution  du volume de CO2 mesuré à cause de sa dissolution (faible) dans l’eau salée.

· Augmentation de la hauteur lue sur le calcimétre (à cause de l’ajout de 2mL de solution)

Ces 2 erreurs allant en sens contraire, on a juste retenu l’erreur systématique de lecture

(h =2*( 0.5cm )    (h/h = 1/5.5 = 0.2

 h= 5.5 cm   donc V= h* R2*( = 5.5( 1.7)2( = 50mL = 0.050 L

ni CO2 = i  V/Vm = i 0.050/24 =i 2.1*10-3 donc  n1 CO2  = 2.1*10-3 mol

( n1 CO2/ n1 CO2=  (h/h =0.2 donc ( n1 CO2 = 4*10-4 mol

Erreur liée à la concentration du permangate:

Utilisation d’une burette de classe A graduée à 0.05mL

Etalonnage de permanganate par pesée d’acide oxalique (RP) à 98/100 de pureté

C = 0.216mol/L  (C = 0.003 mol/L

v= 2mL  (v = 0.1mL

ni MnO4- = i C v = i 0.216*2 *10-3= i 0.432*10-3 mol

( n1 MnO4-/ n1 MnO4- =(v /v + (C/C = 0.05 donc  ( n1 MnO4- = 3*10-5 mol

Mesure

N°
Avancement
5H2C2O4                +        2MnO4-            + 6 H+   (   2Mn2+ +            10CO2         + 8H2O

0
x=0
no H2C2O4 =

7.9*10-3                              0                         (                                       0                   (


x 
m/M – 5x                          2x                         (                                       10x               (

4

                                      1.7*10-3                    (                                      16.8*10-3       (

8

                                      3.4*10-3                    (                                      33.6*10-3       (

Remarques

· Le calcimètre est rempli d’eau salée afin de minimiser la dissolution du gaz dans l’eau.

· Une balance au 1 /100 est nécessaire.

· Acide oxalique H2C2O4 , 2H2O à 98% de pureté.

· Concentration molaire de la solution de permanganate de potassium à déterminer avec précision.

· On peut dans ce TP remplacer la détermination du volume de CO2 dégagé par la détermination de la masse correspondante ce qui est plus facile à mettre en œuvre.
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Réaction du permanganate de potassium sur l'acide oxalique ‑ Schéma du montage

ANNEXES DOCUMENTAIRES

A propos du citrate de bétaïne

CITRATE DE BÉTAÏ NE UPSA 2g




Comprimé effervescent

IDENTIFICATION DU MÉDICAMENT COMPOSITION

Citrate de bétaïne : 2 g.

Excipients : bicarbonate de sodium, acide citrique anhydre, mannitol, arôme citron en poudre, benzoate de sodium, saccharine sodique, macrogol 6000,

q.s.p. un comprimé effervescent de 5 g.

FORME PHARMACEUTIQUE

Comprimé effervescent.

CLASSE PHARMACO‑THÉRAPEUTIQUE MÉDICAMENT DE LA DIGESTION.

DANS QUELS) CAS UTILISER CE MÉDICAMENT ?

Ce médicament est indiqué pour faciliter la digestion et chez les patients ayant un taux de triglycérides sanguins un peu supérieur à la normale, en complément au régime assidu et adapté.

ATTENTION .
_

DANS QUELS) CAS NE PAS UTILISER CE MÉDICAMENT ?

EN CAS DE DOUTE, IL EST INDISPENSABLE DE DEMANDER L'AVIS DE VOTRE MÉDECIN OU DE VOTRE PHARMACIEN.

PRÉCAUTIONS D'EMPLOI
En cas de régime sans sel, tenir compte de la teneur en sodium, soit 450 mg par comprimé

INTERACTIONS MÉDICAMENTEUSES ET AUTRES

INTERACTIONS 
‑.

AFIN D'ÉVITER D'ÉVENTUELLES INTERACTIONS NOCIVES ENTRE PLUSIEURS MÉDICAMENTS,. SIGNALEZ À VOTRE MÉDECIN OU À VOTRE PHARMACIEN TOUT TRAITEMENT EN COURS.

La Chimie (Dictionnaire encyclopédique)

Jacques Angenault. Dunod Paris 1991

bétaïne n.f. (du lat. Beta, "betterave"). 

         1. 'Zwitterion dérivé du glycocolle de formule (CH3)3N+ - CH2 – COO -
        2. Nom donné à des zwitterions analogues dérivés des (-aminoacides, tel    [R N(CH3)2]+ - CH2 – COO-

Les bétaïnes sont employés comme surfactants dans les shampoings

L'ACIDE OXALIQUE (90) C2H204
L'ACIDE CITRIQUE (91) C6H807
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On trouve l'acide oxalique en concentration notable dans de nombreuses plantes vertes à grandes feuilles, telles que la rhubarbe et les épinards. La toxicité des feuilles de rhubarbe a été autrefois attribuée à la présence d'acide oxalique; toutefois, l'épinard est riche en sels d'acide oxalique alors qu'il n'est pas toxique. Il semble que le composé responsable de la toxicité des feuilles de rhubarbe n'ait pas encore été identifié.

Les pommes (fruits de l'arbre du genre Malus) sont riches en acide malique, qui s'apparente à l'acide oxalique mais qui possède un groupe ‑CH(OH)‑ entre les

deux groupes acides carboxyliques; lorsque vous percevez l'acidité de ces fruits, vous devez avoir cette molécule à l'esprit.

Les agrumes sont particulièrement riches en acide citrique ; c'est dans le citron qu'il est le plus concentré, puis vient le pamplemousse et enfin l'orange. On rajoute de l'acide citrique à la limonade et le buveur averti peut sentir à la fois les ions hydrogène qui sont libérés, et qui sont responsables de l'acidité, et les anions, qui stimulent les récepteurs sucrés.

D’après « Molécules au quotidien » de Peter ATKINS
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