TERMINALE SPE

PACK CHAPITRE - CHIMIE

Les titrages

De l'étiquette a l'équivalence, suivi pH-métrique

et suivi conductimétrique : les capacités
exigibles du programme, capacité numérique comprise.

@ Quatre parties, une vraie progression @ «Leserreurs qui coltent des points »

Cours essentiel, méthodes pas a pas, QCM de téte, exercices Dans chaque partie, les erreurs classiques du chapitre, en

corrigés. On démarre par de 'application directe, on termine X /v, avec le réflexe qui les évite. Et le bareme d'une question

sur des sujets complets.

e Rien que le programme ofFiciel

Les capacités exigibles et les activités expérimentales du
chapitre - y compris la capacité numérique, avec un vrai script
Python - et deux liens signalés avec le chapitre sur la force des

type, décrypté sur un exemple.

o L'essentiel pour réviser

Le formulaire des cartes sur une page, et la page qui donne le
plan de réponse de chaque type de question. A photographier,
a relire dans le bus.

acides (indicateur coloré, demi-équivalence). Chaque partie
s'ouvre sur la liste de ce que tu dois savoir refaire.

a4 15 16 10

parties exercices corrigés cartes méthodes

progressives pas a pas formules pas a pas

Conforme au programme de physique-chimie de terminale, enseignement de spécialité - B.O. spécial n° 8 du 25 juillet 2019. Theme
« Constitution et transformations de la matiere », rubrique « C) Analyser un systéme par des méthodes chimiques », les trois activités
expérimentales et la capacité numérique comprises. Un test de positionnement en page 3 t'indique par ou commencer.
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&« Une burette, une goutte de trop ou de moing...
et toute la précicion dune mecure de chimicte. »
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o Ce que tu vas apprendre PROGRAMME OFFICIEL

Ce pack couvre la rubrique « C) Analyser un systéme par des méthodes chimiques » du programme. Voici ce qu'elle
demande, dans sa formulation officielle :

LE TEXTE DU PROGRAMME, ET OU CHAQUE LIGNE EST TRAVAILLEE

Les capacités exigibles

o« Etablir la composition du systéme aprés ajout d'un volume de solution titrante, la transformation étant considérée comme
totale. » — partie 2, exercices 7 et 8

e « Exploiter un titrage pour déterminer une quantité de matiére, une concentration ou une masse. » — parties 2 a 4, sujets A et B

e « Dans le cas d'un titrage avec suivi conductimétrique, justifier qualitativement l'évolution de la pente de la courbe a l'aide de
données sur les conductivités ioniques molaires. » — partie 4, exercices 13 a 15, sujet B

Les activités expérimentales

e « Réaliser une solution de concentration donnée en soluté apporté a partir d'une solution de titre massique et de densité fournis. »
— partie 1, exercices 1 a 3, sujet B

e« Mettre en ceuvre le suivi pH-métrique d'un titrage ayant pour support une réaction acide-base. » — partie 3, sujet A

e « Mettre en ceuvre le suivi conductimétrique d'un titrage. » — partie 4, sujet B

La capacité numérique : « Représenter, a l'aide d'un langage de programmation, ['évolution des quantités de matiére des espéces en

fonction du volume de solution titrante versé. » — partie 2, exercice 9.

PARTIE LE THEME PAGE
1 De létiquette a la solution titrante 4
2 L'équivalence, et la composition au fil du versement 8
3 Le titrage avec suivi pH-métrique 15
4 Le titrage avec suivi conductimétrique 21
* Avant les sujets bac : un méme titrage vu par les trois courbes, et les indices qui font reconnaitre un énoncé 27
* Objectif bac : deux sujets complets type épreuve 28
v Corrigés détaillés, rédigés comme sur une copie 30
2 Formulaire (p. 40) - plans de réponse (p. 41) - auto-évaluation (p. 43) 40
0 Un chapitre, quatre parties A LIRE UNE FOIS, AVANT TOUT

Ce pack n'est pas un manuel : c'est un parcours. Chaque partie se travaille d'un bloc, dans l'ordre - sauf si le test de
positionnement de la page 3 t'envoie directement plus loin. Une seule régle : le corrigé reste fermé tant que tu n'as pas
cherché pour de vrai, méme si ca ne sort pas ; c'est l'effort de recherche qui fixe la méthode, pas la lecture de la solution.
Travaille une partie par séance, et ouvre la séance suivante en refaisant, corrigé fermé, un exercice de la partie précédente : tu
vérifies ainsi ce qui reste sans relire.

@ ce que contient chaque partie @ ce que ce pack ne contient pas

L'essentiel : le cours et les cartes F1 a F16, chacune étiquetée Les méthodes physiques d'analyse (absorbance, loi de Beer-
PAR CEEUR , A RETROUVER  (a partir d'autres cartes) ou Lambert), rubrique voisine du programme : seule la loi de
FOURNIE par 'énoncé. Les méthodes : des pas a pas avec Kohlrausch, qui en fait partie, est rappelée en partie 4. La

un exemple rédigé, différent des exercices. Les erreurs force des acides et des bases (pKa, choix d'un indicateur

classiques, en X / V. Le QCM express : huit questions de téte coloré), étudiée dans une autre rubrique : un encadré de la

(seize en partie 2). Les exercices, du plus simple au plus partie 3 fait le lien et rappelle le titrage colorimétrique vu en

complet, et leurs corrigés rédigés. premiére.
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© Par quelle partie commencer ? CORRIGE FERME

Seize questions qui balaient les quatre parties. Réponds sur une feuille, sans regarder les réponses. Ce test ne te note pas : il
te dit seulement par ol commencer si tu ne peux pas tout reprendre.

01 La densité d = 1,19 d'une solution signifie : 10 La capacité numérique du chapitre demande de représenter les
quantités de matiére en fonction du volume versé.

VRAI FAUX

a un litre aune massede 1 190 g b un litre contient 1,19 mol

¢ un litre contient 1,19 g de soluté

] ) o 11 Sur une courbe pH-métrique, V& se repeére :
02 Un titre massique de 37 % signifie :

, - 3 au début du saut de pH b au milieu du saut de pH
a 37 g de soluté pour 100 mL de solution

c quand pH=7
b 37 g de soluté pour 100 g de solution

¢ 37 g de soluté pour 100 g d'eau 12 La courbe dérivée dpH/dV présente un extremum &

l'équivalence.

03 Pour diluer 50 fois, on préleve 10,0 mL et on compléte dans VRAI FAUX
une fiole de :
a 100,0 mL b 500,0 mL ¢ 250,0 mL 13 Lors du titrage d'une base par un acide, le pH :
a descend b monte c reste constant

04 La réaction support d'un titrage doit étre :
a rapide et totale b lente et totale c rapide et limitée 14 Sur une courbe conductimétrique, Vg se lit :

a au point le plus haut de la courbe
05 La solution titrante se place :

b a lintersection des deux droites c au premier point de mesure
a dans le bécher b dans la fiole jaugée c dans la burette

15 Avant Vg (acide chlorhydrique titré par la soude), o diminue

06 A l'équivalence, les réactifs ont été introduits : car -

a en quantités égales b en proportions steechiométriques a iLy a de moins en moins d'ions

¢ avec un exces de titrant . .
b H;0" est remplacé par Na™, moins conducteur

e S ers I c lesions Cl~ sont consommés
07 Avant l'équivalence, le réactif titrant est le réactif limitant.

VRAI FAUX ) o - ,
16 Les portions d'une courbe conductimétrique sont rectilignes si :

T s . . L L 2 rest tit d t celui du béch
08 Apres l'équivalence, la quantité de produit continue 3 '€ volume verse reste petit devant cetul du becher

d'augmenter. b le titrant est plus dilué que le titré

VRAI FAUX ¢ le conductimétre est étalonné

09 Réaction support 1:1 : pour un volume versé Vg /2, la quantité
de réactif titré restant vaut :

a zéro b le quart de la quantité initiale

¢ la moitié de la quantité initiale

QUESTIONS PARTIE S| TU RATES L'UNE D'ELLES... ¢) Comment lire ton résultat
133 1 l'étiquette (densité, titre massique) et la Les réponses sont en téte des corrigés, page 30 : ne les
dilution consulte qu'une fois tes seize réponses écrites.
4 3 10 2 l'équivalence, et la composition du bécher a 14 3 16 : enchaine les quatre parties dans l'ordre.

chaque volume verse 9 a 13 : commence par les parties ol tu as raté une

11 a 13 3 le saut de pH, la dérivée et le sens de la question, puis reprends les autres dans l'ordre.
b . . .
courbe 8 ou moins : fais les quatre parties dans l'ordre, sans en
14 a 16 4 les droites, les pentes et les conductivités sauter une seule : le pack est construit pour ce parcours
ioniques molaires complet.
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Exercice7  Trois arréts sur image ** - O

On reprend le titrage de l'exercice 5 : une prise d'essai contenant ng = 1,26 mmol d'ions H3O™ (et autant d'ions chlorure
Cl™, spectateurs), titrée par la soude & Cg = 0,100 mol - L' (qui apporte aussi des ions Na*, spectateurs). Support :
H3;0" + HO~ — 2H50, avec Vg = 12,6 mL.

1. Calculer la quantité d'ions HO ™ versée pour V = 5,0 mL, puis pour V = 15,0 mL.

2. Pour V = 5,0 mL, identifier le réactif limitant et donner les quantités restantes d'ions H3O" et HO .
3. Faire de méme pour V = 15,0 mL.
4

Donner la quantité d'ions Nat présents dans le bécher a chacun de ces deux volumes, et justifier que celle des ions
Cl~ ne change pas.

Exercice8 Le retour du diiode *%xx O

On reprend le titrage de l'exercice 6 : une prise d'essai contenant ng = 0,290 mmol de diiode, titrée par les ions thiosulfate
aC =5,00x10"2mol-L 1, selonI, + 28,03 — 2I- + S402 (Vg = 11,6 mL).

1. Pour V = 5,0 mL versés, calculer la quantité d'ions thiosulfate introduite, puis la quantité de diiode consommée.
2. En déduire la composition du systeme a ce volume : diiode restant, ions iodure et ions tétrathionate S4O§’ formés.
3. Donner sans calcul la quantité de diiode restant pour V' = 11,6 mL.

4. Pour V = 14,0 mL, calculer la quantité d'ions thiosulfate en excés dans le bécher.

5. Parmi les quantités présentes dans le bécher (diiode, ions iodure, ions tétrathionate, ions thiosulfate restants), indiquer
celles dont la courbe en fonction de V' change de pente a V5. La quantité d'ions thiosulfate introduite depuis le début
change-t-elle de pente ?

Exercice9 Le script des quantités **kx O

Pour un titrage de support A + B — P (une espece P formée par entité de A consommeée), un éleve écrit le script ci-
dessous ; la ligne 7 reste a compléter.

import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt

CB = 0.100

ne = 1.26

V = np.linspace(9, 20, 201)

n_titre = np.maximum(n@ - CB*V, ©)
n_produit =

n_exces = np.maximum(CB*V - ne@, ©)

plt.plot(V, n_titre); plt.plot(V, n_produit); plt.plot(V, n_exces); plt.show()

1. Expliquer le r6le de np.maximum(.., @) a la ligne 6, en t'appuyant sur la chimie du titrage.
Ecrire la ligne 7, qui doit donner la quantité de P formée pour chaque volume versé.
Déterminer, par le calcul, l'abscisse a laquelle les trois courbes changent d'allure.

Donner la valeur du coefficient directeur du segment décroissant de n_titre, unité comprise.

Indiquer quelle capacité du programme ce script met en ceuvre.

& 0 s ow N

On veut adapter le script au titrage du diiode de l'exercice 8 (I + 2 SZO? ca =1, b= 2). Réécrire les lignes 3, 4,6, 7
(quantité d'ions tétrathionate formés) et 8.
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