Conductimétrie– act2


Document professeur pour l’activité 2_conductimétrie

Sauvons les Artémia

Description de l’activité : 
	Fiche(s) de synthèse mobilisée(s)
	dosage par titrage avec suivi conductimétrique

	Type d’activité
	· Activité expérimentale


	Conditions de mise en œuvre 
	· demi-groupe

· possibilité de donner à traiter une partie des questions à la maison 



	Matériel utilisé
	Paillasse du professeur : liste du matériel
· gants, lunettes et eau distillée
·  1,0 L de solution notée S0 (environ 60g de NaCl pour 1,0 L) 
·  500 mL de de solution de nitrate d’argent notée S1 à 2,00.10-2 mol/L 
Paillasses des élèves (pour les activités expérimentales) -liste du matériel : 
· un conductimètre préalablement étalonné + sonde conductimétrique 

· du papier essuie tout,

· pissette d’eau distillée,

·  1 flacon étiqueté « eau du marais » contenant 50 mL de solution S0 
· 1 flacon étiqueté « Solution de nitrate d’argent à 2,00.10-2 mol/L » contenant 50mL de solution 

· fiole jaugée de  100,0mL et 500,0 mL

· pipettes jaugées de 5,0 mL ; 10,0mL et  20,0 mL

· éprouvette 5 mL et 10mL

· pipette graduée de 5 mL

· poire à pipeter

· 1 burette de 25mL

· Barreau aimanté + tige avec aimant

· Agitateur magnétique

· 1 bécher de 250mL

· 2 béchers de 100mL

· 1 bécher noté poubelle

· Support + pince pour électrode

·  ordinateur + excel + imprimante

· notice excel

· notice conductimètre


	Place dans la séquence
	· fin de séquence



	Capacités mises en œuvre dans cette activité
	RCO : légender le schéma du montage, proposer un protocole de titrage
ANA : Organiser et exploiter ses connaissances ou les informations extraites (expliciter le choix du matériel de dilution, interpréter la courbe = f(V))
REA : Mettre en œuvre un protocole de dosage par titrage conductimétrique. Exploiter les résultats expérimentaux obtenus (Déterminer la valeur du volume équivalent, en déduire la concentration de l’espèce titrée)
Effectuer des calculs littéraux et numériques. Exprimer correctement les résultats (unités et chiffres significatifs maîtrisés)
VAL : Poser un regard critique sur les valeurs trouvées (calcul d’incertitude) en les comparant au critère de satisfaction.
COM : conclure en argumentant et en utilisant un vocabulaire scientifique adapté et en répondant à la problématique posée.



Éléments de réponses, démarche attendue, éventuels résultats expérimentaux :
A. Préparation de la solution à doser :

1.  Choix du lot pour réaliser au mieux la dilution au centième.
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	Lot 1
	Lot 2
	Lot 3
	Lot 4

	- Bécher 500 mL

- pipette graduée 5 mL
	- Fiole jaugée 1,0L

- Bécher 50 mL
	- Fiole jaugée 500,0 mL

- pipette jaugée 5,0 mL
	- Fiole jaugée 100,0mL

- Verre à pied


2. Seul le lot 3 respecte les 2 critères : - facteur de dilution de 100  (Vfiole /V pipette = 100)

· Précision de la verrerie (matériel jaugé)
B. Titrage de la solution diluée S1 : 
3.  Schéma du dispositif légendé.
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4.  Protocole :
· Remplir une burette graduée avec la solution S de nitrate d’argent de concentration molaire 

        C = 2,00. 10-2 mol.L-1 . Ajuster son zéro. 

·  Prélever un volume V1 = 10,0 mL de la solution S1 et les introduire dans un bécher de 250 mL. 

· Ajouter au bécher environ 100 mL d’eau distillée et un barreau aimanté. Placer le bécher sur un agitateur magnétique et réaliser une agitation régulière. 

· Rincer la cellule conductimétrique puis la plonger dans le bécher. Noter la valeur initiale de la conductivité 

· Faire vérifier le montage avant de continuer. 

· Ajouter la solution S, mL par mL, jusqu’à V = 20,0 mL et, à chaque ajout, mesurer la conductivité  de la solution dans le bécher. Noter les valeurs dans un tableau. 
C.  Exploitation du dosage :
5. . Évolution de la conductivité ( au cours du dosage en fonction du volume de nitrate d’argent versé.
                                                                                                                = f (V AgNO3)


6.  Interprétation de la courbe = f(V)

	
	Avant l’équivalence
	Après l’équivalence

	Ions présents dans le bécher
	H3O+ ; HO- ;   Na+ ;    Cl- ;   NO3-

	H3O+ ; HO- ;  Na+ ;   Ag+ ;  NO3-

	Evolution des quantités de matière
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	(

	Evolution de la conductivité de la solution
	Or (Cl- ) > (NO3-)

donc la conductivité diminue
	La conductivité augmente


Ces résultats sont en accord avec la courbe du dosage = f(V). La conductivité du mélange diminue avant l’équivalence et augmente ensuite. La conductivité est minimale au point d’équivalence. Ainsi, le changement de l’évolution de la conductivité permet de repérer l’équivalence.

La valeur du volume équivalent VE est déterminée en traçant deux droites suivant les variations de la conductivité du mélange. Elles se coupent en un point dont l'abscisse indique le volume équivalent ( VE = 8,6 mL.

 À l'équivalence, les réactifs ont été introduits dans les proportions stœchiométriques, ils sont alors totalement consommés. 
D'après l'équation chimique de la réaction support du titrage, on a 
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Comme  
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.   on a  C.VE = C1.V1   soit  C1 = C.VE/ V1
        C1 = (2,0(10–2  x  8,6)/ 10    = 1,72(10–2 mol.L–1 concentration molaire en ions Cl– dans la solution S1
Concentration molaire des ions chlorure dans l’eau du marais :
L'eau du marais est cent fois plus concentrée, soit C0 sa concentration alors C0 = 100.C1
 Soit C0 = 1,72 mol.L–1 

V1 = (10,0 0,1) mL

C= (2,000,01)10-2 moL.L
VE = (8,6 0,1) mL

L’incertitude relative sur la concentration C1 de la solution S1 satisfait à la relation :


u(C1) =  3 10-4  mol.L–1
C1 = 1,7210-2 moL.L  avec u(C1) = 10-2 moL.L
 Cmarais = 1,72 moL.L  avec u(Cmarais) = moL.L
Pour répondre à la question concernant l’implantation d’un élevage d’Artémia dans l’eau du marais, il faut déterminer la concentration massique t0 en ions chlorure de l'eau du marais.
t0 = Cmarais ( MCl
t0 = 1,72  ( 35,5

t0 = 61,0  g.L–1 avec une incertitude type de u(t0)= u(Cmarais) ( MCl= 1 g
Les Artémia peuvent se développer si t > 30 g.L–1, ce marais est donc favorable à leur développement (on On s’éloigne d’un grand nombre d’incertitude-type de 30 g.L–1, il n’y a donc pas d’ambiguité..
Remarque : Pour accompagner les élèves, on peut proposer de différencier la dernière question en proposant des aides spécifiques. Par exemple des questions « guide » :
· Rappeler la relation d’équivalence

· Déterminer la concentration en ion chlorure dans la solution diluée.

· En déduire la concentration en ion chlorure dans la solution de marais…

Etc…
Burette contenant la solution titrante  S de nitrate d’argent de concentration 


C = 2,00 ( 10 –2 mol.L-1.








Sonde conductimétrique





Conductimètre





Agitateur magnétique








Bécher contenant un volume 


V1 = 10,0 mL de solution titrée S1





(mL)
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