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Exercice BAC S 2009 Antilles-Guyane - Ex 4 - Correction

Physique-chimie - Spécialité : Une carafe filtrante permet-elle de diminuer la dureté d'une eau? - 4 points

Titrage direct Equivalence d'un titrage Concentration en quantité de matiere

Spécialité : Une carafe filtrante permet-elle de diminuer la dureté d'une

eau?

Bac S 2009 Antilles-Guyane (ancien programme) - Exercice 4 4 points

Durée conseillée 52 min

Quelle verrerie doit-on utiliser pour prélever le volume V' = 20,0 mL d'eau & doser ?

' N\
Le volume V de la prise d'essai doit étre connu avec précision, car il
intervient dans le calcul de la concentration.

On préléve I'eau avec une pipette jaugée de 20,0 mL, munie
d'une propipette.

Ce titrage est-il direct ou indirect ? Justifier.
e )\

Les ions Y~ versés a la burette réagissent eux-mémes avec les
espéces a doser, Ca®" et Mg>", présentes dans le bécher. Aucune
réaction préalable ne transforme ces ions avant le titrage.

Le titrage est direct : le réactif titrant réagit avec les espéces titrées
elles-mémes.

(& J

PIEGE

Proposer une éprouvette graduée ou un bécher :
ils ne sont pas assez précis pour un titrage.
L'écriture « 20,0 mL », avec trois chiffres
significatifs, indique qu'il faut de la verrerie
jaugée.

COMPRENDRE

Dans un titrage indirect, I'espéce a doser réagit
d'abord avec un autre réactif, souvent en exces ;
on titre ensuite un produit formé ou I'exces
restant.

EXD Quelle relation lie n(Ca’"), n(Mg”") et la quantité n(EDTA) d'ions Y*~ versés & I'équivalence ?

p \
A I'équivalence, les réactifs ont été introduits dans les proportions
stoechiométriques. Dans chacune des deux équations, un ion Y*~
réagit avec un ion métallique : la quantité d'ions Y*~ versés est donc
égale a la quantité totale d'ions Ca’*" et Mg?".

n(Ca?") + n(Mg?*") = n(EDTA)

E) Quelle est la relation existant entre [Ca®"], [Mg®'], V, c et Vi ?

( N
Dans le volume V d'eau titrée : n(Ca’") = [Ca®"] x V et n(Mg’") =
Mg*] x V.

Quantité d'ions Y*~ versés a I'équivalence : n(EDTA) = ¢ x Vg.

La relation de la question 2.2 devient ([Ca*'] + [Mg*']) x V = ¢ x Vg,
soit

CXVE
V

\ /

(Ca®*] + [Mg"] =

PIEGE

Ecrire n(Ca’") = n(Mg*") = n(EDTA). L'EDTA
réagit avec les deux ions sans les distinguer : le
titrage ne donne que leur somme.

METHODE

Pour tout titrage : écrire la relation entre
guantités de matiere a I'équivalence, puis
remplacer chaque quantité par « concentration x
volume », avec le bon volume pour chaque
espece (prise d'essai ou volume équivalent).

Calculer en mol - L' la valeur de la somme [Ca®"] + [Mg®"] pour l'eau n°1 et I'eau n°2.

Données utiles ¢=1,0 x 10 >mol-L™!; V' =20,0mL; Va1 = 6,7mL; Vs = 2,9 mL

( ™
On applique la relation de la question 3 ; les deux volumes étant en
mL, leur rapport est sans unité.
1,0 x 102
Eau n°l: [Ca?'] + [Mg?'] = W — 3,35 % 10% mol - L
1,0 x 1072 x 2,9
Eaun°2 : [Ca2"] + [Mg?"] = % — 1,45 x 103 mol - L
Eaun°l:3,4x 103 mol-L ' ;eaun°2:1,5x 1073 mol - L !
\ J
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COMPRENDRE

Deux chiffres significatifs, comme c et Vg, les
données les moins précises. On garde les
valeurs non arrondies (3,35 et 1,45) pour la suite
des calculs.
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A LA CALCULATRICE

1.0x 1072 x 6.7

20.0
~ 0.00335
1.0x 1072 x 2.9
20.0
~ 0.00145

m En déduire le TH, en degré francais, de I'eau non filtrée (eau n°1) et de I'eau filtrée (eau n°2).

Données utiles 1 °f correspond a 1074 mol - L™! d'ions Ca®" et Mg®" ; concentrations de la question 4.1

( N
Le TH est proportionnel a la concentration totale en ions calcium et A LA CALCULATRICE
e [Ca’t] o+ Mg ,
magnésium : TH = T T 104 avec les concentrations en mol - 3.35 x 10-3
L. Ix104
~ 33.5
Eaunt THy — 282X 10°% 55 oo <oit 34 of avec deux chiff
aun°l:TH; = TR , Soit avec deux chiffres 1.45 x 10-3
significatifs. 1x10-4 145
1,45 x 1073 . . -
Eaun°2: TH, = —olT T 14,5 °f, soit 15 °f avec deux chiffres |
significatifs.
TH; ~ 34 °f et THy ~ 15 °f

X)) Quelle est 'eau la plus dure ? Justifier.
'd N

Plus le TH est élevé, plus I'eau est dure. Or TH; > TH,.

D'aprés le tableau, I'eau n°1 (34 °f, entre 25 et 42 °f) est une eau dure ; I'eau n°2 (14,5 °f avant arrondi, entre 7 et
15 °f) est une eau douce, a la limite de la catégorie « moyennement dure ».

L'eau la plus dure est I'eau n°1, I'eau du robinet non filtrée.

€ cConclure sur l'efficacité de la carafe.

Données utiles TH; = 33,5 °f et THy = 14,5 °f (Q4.2)

( h =
TH1 33.5 ) ) . METHODE
TH, m ~ 2,3 ! lafiltration divise par plus de deux la Une conclusion s'appuie sur des valeurs : un
2 ] : . <1 " rapport, un écart ou un changement de catégorie
concentration en ions calcium et magnesium. L'eau passe dela . . .
] = it dans le tableau. Répondre « oui, elle est efficace
catégorie « dure » a la catégorie « douce ». » sans chiffre ne suffit pas.

La carafe est efficace : elle diminue nettement la dureté de I'eau,
sans retenir tous les ions Ca’" et Mg®".

A LA CALCULATRICE

33.5

14.5
~ 2.310345
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a Déterminer le titre hydrotimétrique (en °f) de I'eau minérale dont I'étiquette est donnée et le comparer a celui de l'eau filtrée
avec la carafe.

Données utiles ions calcium : 78 mg - L' ; ions magnésium : 24 mg - L~ ; M(Ca) = 40,1 g-mol ' ; M(Mg) = 24,3 g- mol ' ; THs

(Q4.2)
f ] | PiecE
L'étiquette donne des concentrations en masse t. La concentration en _ _ )
#(X) Laisser les concentrations en mg - L™ : on
quantité de matiere s'en deduit par [X] = ,avecteng- i obtient un TH mille fois trop grand. Ne pas
M(X) additionner non plus les concentrations en
78 x 1073 masse : la dureté compte des quantités de
247 4 -3 .
[Ca ] T 40.1 = 1,95 107" mol - L matiere, et les deux ions n'ont pas la méme
)
masse molaire.
24 x 1073 _
Mg =" =99x10"*mol - L™
24,3 COMPRENDRE
2,9 x 1073 La masse d'un ion monoatomique est quasiment

24 2+ L -1
[Ca® ] + [Mg*'] = 2,9 % 103 mol - L™, donc TH3 = =29 celle de I'atome (les électrons perdus sont trés
Iégers) : on utilise les masses molaires

atomiques de Ca et de Mg.

104
°f . c'est une eau dure.

TH3 > TH, : I'eau minérale est environ deux fois plus dure que l'eau
filtrée, et & peine moins dure que l'eau du robinet (TH; ~ 34 °f).

TH;3 ~ 29 °f : 'eau minérale est plus dure que I'eau filtrée par la
carafe (THy ~ 15 °f).

A LA CALCULATRICE

78 x 1073

40.1
~ 0.001945137

24 x 1073

24.3
~ 9.876543 x 1074

78 x 1073 + 24 x 1073
40.1 24.3
1x 104

~ 29.32791
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