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Instructions générales

+ L'épreuve est divisée en 2 temps correspondants chacun a un TP. Les deux parties sont séparées
par une pause de 30 minutes pour collation, aprés laquelle vous devez retourner a votre paillasse.

* Le TP1 dure 1h45, le TP2, 3h15. Les procédures générales sont décrites sur cette page.

* En plus de ces instructions générales, il y a deux documents pour chaque TP : 'un des documents
est I'énoncé du TP (protocoles et questions numérotées) traduit dans votre langue. Le document
réponse contient des cadres numérotés correspondant a chaque question. Seuls des symboles et
des formules indépendants de la langue doivent étre employés dans les documents réponse.

*+ Vous pouvez commencer a travailler dés que l'instruction START est donnée.

* Le matériel utile au TP1 est disposé sur votre paillasse a votre arrivée. Ne touchez pas au matériel
pour le TP2 contenu dans la boite sur I'étagére.

+ Conservez votre matériel dans votre zone délimitée sur la paillasse.

* N'utilisez que le stylo et la calculatrice fournis. N'écrivez pas avec le feutre sur vos feuilles : il n'est
utile que pour marquer la verrerie. N'utilisez pas le crayon pour écrire vos réponses : il n'est utile
que pour écrire sur les plaques CCM.

* Tous les résultats et toutes les réponses doivent étre clairement écrits au stylo dans les zones pré-
vues a cet effet dans les documents réponse. Seuls les documents réponse seront ramassés. Les
pages du document réponse ne doivent pas étre dégrafées.

+ N'écrivez rien au verso vierge des feuilles des documents réponse! Les correcteurs n‘auront acces
gu'au recto imprimé des feuilles du document réponse. Vous pouvez utiliser les versos vierges de
I'énoncé comme feuilles de brouillon. N'inscrivez rien dans ou a proximité des QR codes.

+ Pour les questions a choix multiple, si vous souhaitez modifier votre réponse, noircissez comple-
tement la case a cocher, puis dessinez une nouvelle case vide a coté.

* Laversion anglaise de référence est disponible sur demande a des fins de clarification uniguement.

* Vous devez respecter les régles de sécurité énoncées dans le reglement des IChO. Toute violation
des régles de sécurité peut entrainer votre renvoi du laboratoire et I'attribution de la note zéro a
votre examen pratique.

» Si vous voulez aller aux toilettes, si vous avez besoin d'aide ou si vous voulez consulter la version
originale anglaise, levez la main.

* Les produits chimiques et le matériel de laboratoire seront remplacés sans pénalité pour le premier
incident seulement (un item uniquement). Chaque nouvel incident entrainera la déduction d'un
point sur les 40 points de I'épreuve pratique.

* Les surveillants donneront un signal 30 minutes avant l'instruction STOP. Lorsque l'instruction STOP
sera donnée, cessez immédiatement de travailler. Le fait de ne pas arréter d'écrire peut entrainer
I'attribution de la note zéro a votre épreuve.

* Lorsque les surveillants vous demandent de le faire, replacez uniquement votre document ré-
ponse dans lI'enveloppe. Vous pouvez conserver I'énoncé du TP. Ne fermez pas I'enveloppe. Les
surveillants viendront la collecter ainsi que les plaques de CCM dans leur sachet.

* Ne récupérez ni la calculatrice ni rien d'autre du laboratoire, a part les énoncés.

BONNE CHANCE!
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Classification périodique

1 18
1 2
H He
1.008 | 2 13 14 15 16 17 | ao003
3 4 5 6 7 8 9 10
Li | Be B|C|N|O|F|Ne
6.94 9.01 10.81 | 12.01 | 14.01 | 16.00 | 19.00 | 20.18
11 12 13 14 15 16 17 18
Na | Mg Al | Si| P |S|Cl|Ar
2299 | 2430 | 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | 26.98 | 28.09 | 30.97 | 32.06 | 35.45 | 39.95
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
K|Ca|Sc|Ti|V |Cr Mn|Fe|Co| Ni|Cu|lZn|Ga|Ge|As |Se| Br|Kr
39.10 | 40.08 [44.96 | 47.87 | 50.94 | 52.00 | 54.94 | 55.85 | 58.93 | 58.69 | 63.55 | 65.38 | 69.72 | 72.63 | 74.92 | 78.97 | 79.90 | 83.80
37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54
Rb|Sr|{Y |Zr|Nb|Mo|Tc|Ru|Rh|Pd|Ag|Cd|In|Sn|Sb|Te| I | Xe
85.47 | 87.62 [88.91| 91.22 | 92.91 | 95.95 - 101.1 | 102.9 | 106.4 | 107.9 | 1124 | 114.8 | 118.7 | 121.8 | 127.6 | 126.9 | 131.3
55 56 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86
Cs | Bajs7/in| Hf [Ta| W |[Re|Os| Ir | Pt [Au|Hg| Tl |Pb| Bi | Po| At |Rn
1329 | 137.3 1785 | 180.9 | 183.8 | 186.2 | 190.2 | 192.2 | 195.1 | 197.0 | 200.6 | 204.4 | 207.2 | 209.0 - - -
87 88 104 105 106 107 108 109 110 111 112 113 114 115 116 117 118
Fr |[Ra|®% | Rf |Db|Sg|Bh|Hs|Mt|Ds|Rg|Cn|Nh| Fl |Mc|Lv|Ts|Og
57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71
La|Ce| Pr Nd|Pm/Sm|Eu|Gd|Tb | Dy |Ho| Er [Tm|Yb| Lu
138.9 | 140.1 | 1409 | 144.2 - 150.4 | 152.0 | 157.3 | 1589 | 162.5 | 1649 | 167.3 | 168.9 | 173.0 | 175.0
89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103
Ac|Th|{Pa| U |[Np|Pu|Am|Cm|Bk | Cf|Es |[Fm|Md|No| Lr
- 232.0 | 231.0 | 238.0 - - - - - - - - - - -
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TP et barémes

Titre Pages dénoncé | Pages de ré- | Total des points | Pourcentage
ponse

Indicateurs colorés 6 4 107 16

2 | Titrages gravimétriques 12 11 85 24

Total 40
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Sécurité

Dans le laboratoire, les régles suivantes doivent étre respectées :

* Ne pas manger ni boire dans le laboratoire. Les chewing-gums ne sont pas autorisés.

Travailler uniquement dans les zones autorisées. Maintenir en ordre son espace de travail et les
espaces communs.

* Les expériences qui ne sont pas clairement autorisées sont interdites. Aucune modification aux
expériences n'est autorisée.

* En cas de renversement ou de bris de verrerie, informer immédiatement I'assistant de laboratoire.
Informer les assistants de laboratoire en cas d'accident quelconque.

* Tous les déchets doivent étre éliminés correctement afin d'éviter toute contamination ou blessure.
Jeter les solutions dans les récipients munis des étiquettes appropriées. Si un conteneur est plein,
informer un assistant de laboratoire.

Les lentilles de contact sont interdites dans le laboratoire.

Pendant I'épreuve, les étudiants doivent porter :

+ un pantalon long couvrant entiérement les jambes,

+ des chaussures plates et fermées,

* une blouse a manches longues,

des lunettes de sécurité adaptées au contour de leur visage,

* le cas échéant, les cheveux longs et la barbe attachés.

Tout étudiant qui ne suivrait pas ces régles ne sera pas accepté dans le laboratoire et cela
entrainera l'attribution de la note zéro et I'exclusion de I'épreuve pratique.
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Mentions de danger GHS
Les mentions de danger GHS associées aux produits chimiques utilisés sont indiquées dans les
problémes. Leurs significations sont les suivantes :

Phrases H de dangers physiques

H225 : Liquides et vapeurs trés inflammables.

H272 : Peut aggraver un incendie : comburant.

H290 : Peut étre corrosif pour les métaux.
Phrases H de dangers de santé
H301 : Toxique en cas d'ingestion.
H302 : Nocif en cas d'ingestion.
H311 : Toxique par contact cutané.
H314 : Provoque de graves brllures de la peau et de graves Iésions des yeux.
H315 : Provoque une irritation cutanée.
H318 : Provoque des Iésions oculaires graves.
H319 : Provoque une sévere irritation des yeux.
H331 : Toxique par inhalation.
H332 : Nocif par inhalation.
H336 : Peut provoquer somnolence ou vertiges.
H351 : Susceptible de provoquer le cancer.
H370 : Risque avéré d'effets graves pour les organes.

H372 : Risque avéré d'effets graves pour les organes a la suite d’expositions répétées ou d'une
exposition prolongée.

Phrases H de dangers environnementaux

H400 : Tres toxique pour les organismes aquatiques.
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TP 1 Indicateurs colorés (durée 1 h 45 min)

Matériel et produits

Objet Etiquette Quantité Localisation
Support de tubes a essais (positions 1 Paillasse
repérées A1-E12)
Tubes a essais, 5cm? 40 Support de.tubes
a essais
Petits tubes en
. — . Code de I'étudiant 3 verre sur le
Solutions d'indicateurs colorés +A B CD 4x5cm support de tubes
a essais
Eluants d'alcool isopropylique IaItLiijZ izr le
(acidifié E,, pur (neutre) E,, rendu E,, En, E 3x10cm? P q
A P N A En: Ep de tub
basique Ep) support de tubes
B a essais
Tube en plastique
Capillaires 5 sur le support de
tubes a essais
Pipettes graduées en plastique, 3cm?3 15 Paillasse
Pipettes graduées en plastique, 1 cm? 5 Support de tubes
a essais
Pince 1 Suppprt de_tubes
a essais
Crayon 1 Suppprt de.tubes
a essais
Régle 1 Paillasse
Sac plastique Ias?frtljseleét?atcjeté
Plaques CCM (silice polaire), 4 x 8cm étiqueté au code 4 plastiq 9
O au code de
de I'étudiant 1
I'étudiant
Béchers de 250 cm? servant de cuve a :
cc™m 3 Paillasse
Feuilles d'aluminium (couvercles de 3 Paillasse
cuve a CCM), env. 10 x 10cm
CBSSSSI:E(Eiﬂde papier filtre pour la 3 Paillasse
. . Code de I'étudiant 3 Grands tubes en
Solutions inconnues 8 x30cm :
+1-38 plastique
Solution de HCl 4 0,1 mol.dm > HCl 30cm? Grands tubes en

verre
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Marqueur permanent 1 Paillasse

Eau distillée 1 Pissette
Bidon d'eau distillée H,O Paillasse
Lunettes de protection 1 Paillasse
Calculatrice 1 Paillasse
Stylo 1 Paillasse
Papier absorbant 1 rouleau Paillasse
Lampe UV pour révéler la CCM 2 par laboratoire Hottes
Gants en nitrile A c6té du tableau
Récipient pour les capillaires usagés Hottes
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Indicateurs acido-basiques

Les indicateurs acido-basiques ont des formes protonée et déprotonée de couleurs différentes. Chaque
équilibre acido-basique possédant une constante d'équilibre différente, le changement de couleur des
indicateurs se produit a différents pH. Ainsi, dans une solution de pH donné, un indicateur peut appa-
raitre comme "acide” et un autre comme "basique”. Dans ce TP, vous utiliserez quatre indicateurs. L'un
d'entre eux présente deux changements de couleur distincts a deux valeurs de pH différentes.

Vos objectifs sont de classer les indicateurs dans l'ordre de pH croissant de leur zone de virage et d'iden-
tifier la composition de 8 solutions selon leur pH. Vous commencerez par des expériences de CCM avec
les indicateurs.

Expériences de CCM

Quatre tubes en plastique, repérés par les lettres A-D, contiennent chacun une solution d'un des quatre
indicateurs dans le méthanol. Réaliser des expériences de CCM sur une phase stationnaire de gel de
silice polaire en utilisant les quatre solutions d'indicateurs. Manipuler les plaques avec la pince ou ne
les toucher que sur les bords.

*+ Préparer 3 plaques : a l'aide du crayon et de la régle, tracer une ligne de base et des reperes pour
chaque dépd6t d'indicateur.

+ Utiliser des capillaires pour effectuer le dépdbt des solutions sur la plaque. Faire trés attention aux
capillaires. Les jeter dans le conteneur prévu a cet effet (sous la hotte) une fois que I'élution de vos
plaques est terminée et qu'elles ont été révélées.

+ S'assurer que les taches sont séches et le solvant évaporé (attendre au moins 2 minutes).

* Dans les béchers fermés ensuite (hermétiquement) avec du papier d’aluminium, introduire les
trois éluants d'alcool isopropylique (E, - acide, Ey- neutre, E; - basique) puis réaliser les trois CCM.

+ Observer les couleurs des taches pendant I'élution et apres le séchage.

* La phase d‘élution dure au moins 20 minutes. Poursuivez les autres expériences pendant ce
temps.

« Alaide de la lampe UV située sous la hotte, marquer au crayon les taches non visibles.

* Placer les plaques bien Iégendées et identifiées dans le sac zippé avec votre code d'étudiant.

Vous pouvez demander une nouvelle plaque sans pénalité.

1.1 Identifier I'éluant qui donne les plus belles taches et la meilleure séparationdes 2 pt
différents indicateurs. Cocher le code de I'éluant dans le document réponse.

En solution, la plupart de ces indicateurs forment des anions. Un seul des indicateurs étudiés par CCM
posséde une forme non chargée. Aucun des trois autres indicateurs n'a de forme non chargée dans
les différents éluants utilisés. Certains des indicateurs comportant plusieurs groupes acides peuvent
également former des dianions.
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1.2.  Apartir de vos observations, identifier les taches correspondant & 'espéce mo- 5 pt
léculaire non chargée. Sélectionner l'indicateur possédant une forme non char-
gée et cocher le(s) éluant(s) dans le(s)quel(s) cet indicateur est sous forme non
chargée.

1.3.  Apartirdevos observations, identifier la ou les taches associées a des dianions 4 pt
du ou des indicateurs correspondants.

Tests d'identification

Quatre tubes en plastique, repérés par les lettres A-D, contiennent chacun une solution d'un des quatre
indicateurs dans le méthanol. A chacun, on associe une pipette en plastique. Les concentrations des so-
lutions d'indicateurs sont telles qu'une goutte de ces solutions suffit a colorer plusieurs cm? de solution.

Il y a également huit grands tubes en plastique numérotés de 1 a 8. Chaque tube contient une solution

2 -3 . . . JORT] o . .p
aqueuse a 0,1 mol.dm ~ de I'un des huit composés suivants. Réaliser des expériences pour identifier le
contenu des solutions inconnues.

- . 1 . . , s -3
Vous pouvez utiliser les solutions d'indicateur A-D, 'acide chlorhydrique (également a 0,1 mol.dm ~) et
l'eau distillée ainsi que les solutions inconnues.

H5BO; (COOH), HsPO, CH5CH,COOH
NaH,PO, NaOH CH5CH,COONa NasPO,

Indication : le support de tubes a essai dispose de positions étiquetées (A1-E12).

Constantes d’'acidité

H3BO3 : pKa = 9,15

H3PO4 : pKa1 S 2,15, pKaZ == 7,20, pKa3 == 12735

CH3CH2COOH : pKa = 4787

(COOH), : pK,q = 1,27; pK,, = 4,28
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1.4.

Dans le tableau du document réponse, indiquer, en face du nom de I'espéce,
le numéro du tube correspondant (1 a 8). Si vous ne parvenez pas a identifier
deux ou plusieurs solutions, indiquer le numéro des différents tubes possibles
afin d'obtenir une partie des points.

52 pt

Dans les 3 questions suivantes, vous devez décrire les expériences et les observations qui vous per-
mettent de différencier certains composés.

Décrivez les expériences de la maniére suivante : 1cm? HCl 4+ 1cm? H,0

Utilisez les codes de couleur suivants indépendants de la langue : N : incolore, R: rouge, G: vert, B : bleu,
Y :jaune, O:orange, P:rose, V:violet, Br: marron, BK: noir et leurs combinaisons: YG : jaune-vert, BG :
bleu-vert, etc.

YG

BG

Bk

1.5

Préciser, les expériences et les observations qui vous permettent de différen-
cier (COOH),et H;PO,.

Décrire I'expérience dans la colonne "EXP”, donner le code de l'indicateur dans
la colonne "ABCD" et donner le code de la couleur observée dans la colonne
"COLOR". Ne pas oublier de décrire les observations faites pour chacune des
deux solutions.

4 pt

1.6

Préciser, dans le document réponse, les expériences et les observations qui
vous permettent de différencier NaOH et Na;PO,.

Décrire I'expérience dans la colonne "EXP”, donner le code de l'indicateur dans
la colonne "ABCD" et donner le code de la couleur observée dans la colonne
"COLOR". Ne pas oublier de décrire les observations faites pour les deux solu-
tions.

4 pt

1.7

Préciser, dans le document réponse, les expériences et les observations qui
vous permettent de différencier CH;CH,COOH et CH;CH,COONa.

Décrire I'expérience dans la colonne "EXP”, donner le code de l'indicateur dans
la colonne "ABCD” et donner le code de la couleur observée dans la colonne
"COLOR". Ne pas oublier de décrire les observations faites pour les deux solu-
tions.

4 pt
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1.8 Sélectionner la lettre de l'indicateur qui change de couleur a deux valeurs de 4 pt
pH distinctes et indiquer, a l'aide des codes couleur, sa couleur entre les deux
changements.

1.9 Donner, a l'aide des codes couleur, les couleurs des indicateurs dans les solu- 8 pt
tionsdepH ~15etpH ~ 13.

1.10 Dresser la liste des lettres des indicateurs par ordre croissant du pH de leur 8 pt
zone de virage. Commencer par l'indicateur qui change de couleur dans le mi-
lieu le plus acide et s'assurer que l'indicateur "tricolore” apparait deux fois.

Phrases de danger GHS pour les produits chimiques

Produits chimiques Phrases de danger

Solutions d'indicateurs H225, H301, H302, H311, H319, H331, H370
Eluants H225, H302, H315, H319, H336
Solutions inconnues H314, H318, H319

Solution de HCl a 0,1 mol.dm > H290
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TP2: Titrages gravimétriques (durée : 3 h 15 min)

Matériel et produits

Objet Etiquette Quantité Localisation
Boite contenant le matériel du TP2 1 Sur la paillasse
Balance électronique (précision de 0,01 g) 1 Boite
Erlenmeyers (250 cm?) 3 Boite
Gobelets en plastique (250 cm?) 24 Boite
Pipettes graduées en plastique 3cm?) 15 Boite
Spatules en plastique 3 Boite
Solution d'empois d’amidon a 1% Starch 7cmd Petit tube, boite
Solution de CuSO, a1 % CuSo, 7cm3 Petit tube, boite
(Na,S,05,5H,0) solide (Na,5,03 .5 H,0) 69 Petit tube, boite
292%35 2
KI solide KI 10g Petit tube, boite
CH,Cl, CH,Cl, 30cm? Tube, boite
Solution a ~1% de KI K, code de 50 cm? Tube, boite
I'étudiant
L KMnO,, code Bouteille en verre
~10 4r 3
Solution a ~1% de KMnO, de I'étudiant 100cm foncé, boite
Solution & ~0,6% de HCOONa HCOONa, code 80 cm? Bouteille en
de l'étudiant plastique, boite
. R dm3 3 Bouteille en
Solution de H,SO,4 a 1 mol-dm H,SO, 80cm plastique, boite
Solution de HCl & 20% Hl 180 cm? Bouteille en
plastique, boite
Solution de NaOH a 5% NaOH 50cm? Bouteille en
plastique, boite
Solution saturée de BaCl, BaCl, 50cm? Bouteille en

plastique, boite
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Calculatrice 1 Paillasse
Stylo 1 Paillasse
Marqueur permanent 1 Paillasse
Eau distillée 1 Pissette
Lunettes de protection 1 Paillasse
Papier absorbant 1 rouleau Paillasse
Bidon de recuperatlon pour les parties A, C Waste (A, C, D) Hottes

et D (pas de déchets organiques)

Bidon de récupération pour la partie B Waste (B) Hottes

(organique)

Gants en nitrile

A coté du tableau

Bidon d'eau distillée

H,0

Paillasse
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Le manganése posséde une chimie variée et il est trés utilisé en chimie analytique. Le composé de man-
ganese le plus courant, le permanganate de potassium, est un oxydant puissant dont le comportement
varie en fonction du pH. Dans ce TP, on étudie les réactions des ions permanganate et iodure dans dif-
férents milieux.

Méthode générale

Au lieu d'utiliser une verrerie volumétrique précise (burette, pipette, fiole jaugée...), vous utiliserez iciune
balance pour mesurer avec précision la masse des solutions de réactifs titré et titrant.

Utiliser des gobelets en plastique jetables comme récipients (sauf pour la partie B). Homogénéiser
le contenu en agitant par rotation avec précaution.

Le transfert des solutions s'effectue de préférence a l'aide de pipettes graduées en plastique qui
peuvent également étre utilisées pour les mesures de volume.

Faire régulierement la tare de la balance (TARE) a vide (sans aucune charge). Mesurer et consigner
la masse de chaque récipient avant utilisation. Il est conseillé de ne pas tarer avec un récipient.

Ne jamais laisser une charge sur la balance pendant une période prolongée et ne jamais surchar-
ger la balance (plus de 500 g au total) car les capteurs pourraient alors étre endommageés. Tous les
flacons fournis respectent cette limite.

Inscrire toutes les masses mesurées dans les cases appropriées du document réponse.
Introduire le réactif dans le récipient; peser et consigner la masse; retirer le récipient de la balance.

Lors du titrage, mesurer la masse de I'ensemble du réactif titrant, de son contenant et de la pipette
utilisée pour l'ajouter. Relever cette masse avant le titrage et une fois le titrage terminé.

Ne jamais effectuer de titrage sur la balance parce qu'elle présente une compensation intégrée
pour les variations lentes. Ainsi, les résultats peuvent étre inexacts si on ajoute des gouttes dans
un récipient placé sur la balance.

Continuer a ajouter le réactif jusqu’a la fin du titrage. Peser I'ensemble du réactif titrant, de son
récipient et de la pipette utilisée pour I'ajouter. En déduire la masse de la solution titrante utilisée.

Les points de vigilance sont différents de ceux d'un titrage habituel : les récipients ne doivent pas
étre mouillés a I'extérieur, les ajouts et transferts dans le gobelet de réaction ou depuis le récipient
pesé requiérent attention et concentration.

Comme d'habitude en chimie analytique, répéter 'ensemble de la procédure autant de fois que
jugé nécessaire. La reproductibilité de cette méthode est comparable, mais pas aussi élevée que
celle d'un titrage volumétrique. Consigner les résultats individuels puis la valeur retenue pour les
calculs.

En cas de sous-charge de la balance (| | s'affiche), appuyer longuement sur la touche ON/OFF
pour éteindre la balance.

La balance s'éteint aprés 3 minutes d'inactivité.

Sivous portez des gants, éloignez vos mains du plateau de la balance pendant la lecture de la masse
afin d'éviter les effets électrostatiques.

Si la balance présente un comportement étrange ou affiche du texte, demander de l'aide au res-
ponsable du laboratoire.
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Utiliser les masses molaires suivantes dans les calculs :

(Na,S,05 ,5H,0) Na,S,0; KMnO, KI
248,18 g.mol 158,11 g.mol 158,03 g.mol 166,00 g.mol

Partie A : Détermination de la concentration exacte de la solution de permanganate en
milieu acide dilué

On dispose d’'une solution aqueuse de permanganate (KMnQO,, fraction massique d'environ 1 %).

Le permanganate est le plus souvent utilisé en milieu acide (acide sulfurique dilué, par exemple), car ses
réactions y sont généralement rapides et quantitatives.

Dissoudre environ 2,59 de cristal pur (Na,S,05,5H,0) (M = 248,18 g.molfl) dans de 'eau pour obtenir
environ 50 g de solution dans un gobelet en plastique.

A1 Reporter les masses exactes employées lors de la préparation de la solutionde 0.0 pt
thiosulfate sur le document réponse.

A2 Calculer la fraction massique (w;) de Na,S,0; (M = 158,119 mol ') dans laso- 2.0 pt
lution que vous avez préparée.

* Introduire 5 g de la solution de permanganate dans un gobelet en plastique et noter la masse
exacte de celle-ci.

« Ajouter 10cm?® de H,S0, a 1 mol.dm~> et 2 g de KI solide .
* Titrer immédiatement le diiode formé avec la solution de thiosulfate.
+ Ajouter 10 gouttes de solution d'empois d'amidon a I'approche de I'équivalence.

* Répéter le titrage autant de fois que nécessaire.

A3 Relever dans le document réponse toutes les mesures brutes (masses mesu- 0.0 pt
rées a la balance) qui pourraient étre utiles pour remplir le tableau de la ques-
tion A.4.
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A4 Pour les différents titrages, reporter les masses dans le document réponse. 1.0 pt
Remplir une colonne par titrage.
Indiquer la masse de la solution KMnO, (m(KMnQO,)) et la masse de la solution
Na,S,05 (m(Na,S,03)). Calculer la masse de la solution Na,S,05 correspon-
dant a 5,00 g de solution de permanganate (m; o 4(Na,S,03)).

A5 Indiquer la valeur retenue pour la masse de solution de thiosulfate (m;) corres- 15.0 pt
pondant a 5,00 g de solution de permanganate.
A.6 Donner les équations bilan ioniques ajustées correspondant au titrage. 4.0 pt

A.7 Calculer la fraction massique (w,) de KMnO, (M = 158,03 g.mol_l) danslasolu- 3.0 pt
tion de permanganate.
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Partie B : Réaction entre l'iodure et le permanganate en milieu acide chlorhydrique

concentré

En présence d'acide chlorhydrique concentré (> 15%), le permanganate donne le méme produit de ré-
duction que dans la partie A, mais l'iodure est oxydé en un produit différent.

+ Utiliser un erlenmeyer. Introduire 10 g de la solution de KI (de fraction massique d'environ 1 %)
dans l'erlenmeyer et relever la masse exacte de la solution.

« Ajouter 30 g de la solution de HCl a 20 % et 5 cm? de CH,Cl,.

+ Commencer immédiatement a titrer lentement avec la solution de permanganate, en agitant vi-
goureusement. C'est la masse du flacon contenant le réactif de titrant et non celle du mélange
réactionnel qu'il faut suivre.

+ Le volume de fin de titrage est atteint lorsque la couleur qui est apparue au cours du titrage dispa-
rait complétement de la phase organique.

« Arapproche du point de fin de titrage, attendre suffisamment pour que laisser le temps a I'établis-
sement de I'équilibre de partage entre les deux phases.

* Répéter le titrage autant de fois que nécessaire.

* Sivous souhaitez réutiliser un erlenmeyer, jeter son contenu dans le conteneur étiqueté "Waste B”

sous la hotte. Le laver au-dessus de |'évier et sécher l'extérieur avec du papier absorbant.

B.1 Relever dans le document réponse toutes les mesures brutes (masses mesu- 0.0 pt
rées a la balance) qui pourraient étre utiles pour remplir le tableau de la ques-
tion B.2.

B.2 Pour les différents titrages, reporter les masses dans le document réponse. 1.0 pt
Remplir une colonne par titrage.._
Indiquer la masse de la solution KI (m(KI)) et la masse de la solution KMnO,
(m(KMnQO,)). Calculer la masse de la solution KMnO, correspondant a 10,009
de solution de KI (my 5y g(KMNO,)).

B.3 Indiquer la valeur retenue pour la masse de solution de permanganate (m,) 15.0 pt
correspondant a 10,00 g de solution de KI.

B.4 Indiquer dans le document réponse la couleur de la phase organique avantla 2.0 pt
fin du titrage et I'espéce a l'origine de cette couleur.
a) Violet MnO,  b) Violet I, ¢) Marron MnO, d) Marron [,
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B.5 Cocher dans le document réponse la raison pour laquelle la couleur de I'excés 2.0 pt
de permanganate n'est pas visible apres la fin du titrage.
a) Les ions permanganate se dismutent et deviennent marron en milieu trés
acide.
b) Les ions permanganate réagissent avec les ions chlorure présents.
) Les ions permanganate réagissent avec le dichlorométhane.
d) La couleur du permanganate n'est visible qu'en solution aqueuse.

B.6 En faisant 'hypothése que la solution d'iodure est a 1 %, calculer le rapport 2.0 pt

stoechiométrique entre le permanganate et 'iodure pour la réaction de titrage,

%- Détailler les calculs.

B.7 Indiquer le nombre d'oxydation entier de I'iode dans le produit majoritairement 2.0 pt
formé. Détailler le raisonnement.

Remarque : les meilleures notes ne sont pas nécessairement attribuées aux mesures reproduisant les
valeurs entiéres attendues dans les résultats.

B.8 En faisant 'hypothése que la réaction conduisant a la formation de ce pro- 3.0 pt
duit est quantitative, calculer la fraction massique exacte (w;) de KI (M =

166, 00 g.molfl) dans la solution. Détailler les calculs.
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Partie C: La réaction du permanganate dans une solution trés basique

Le permanganate est également un oxydant puissant dans les solutions trés basiques, mais le produit

de réduction obtenu est l'ion manganate vert (MnO42*). Suivre scrupuleusement l'ordre des étapes
suivantes.

+ Introduire 5 g de la solution de KMnO, dans un gobelet en plastique et relever sa masse précise.
« Ajouter 5cm? de la solution saturée en BaCl,.

+ Ajouter 10 gouttes de la solution de CuSO, a 1% pour catalyser la réaction de titrage.

* Ajouter 2,5cm? de NaOH a 5%.

+ Commencer immédiatement le titrage a I'aide de la solution de HCOONa. Ajouter le réactif titrant
goutte-a-goutte tout au long du titrage.

* Le mélange devient alors plus sombre en raison de la formation d'un précipité bleu foncé de man-
ganate de baryum. Continuer a ajouter le réactif titrant goutte-a-goutte jusqu’a la fin du titrage.

* Le précipité sombre rend difficile 'observation de la solution mais la présence ou I'absence de per-
manganate peut néanmoins étre déterminée par contraste avec un arriere-plan blanc.

+ Répéter le titrage autant de fois que nécessaire.

CA1 Relever toutes les mesures brutes (masses mesurées a la balance) qui pour- 0.0 pt
raient étre utiles pour remplir le tableau de la question C.2.

C.2 Pour les différents titrages, reporter les masses dans le document réponse. 1.0 pt
Remplir une colonne par titrage.
Indiquer la masse de la solution de KMnO, (m(KMnO,)) et la masse de la solu-
tion de HCOONa (m(HCOONa)) . Calculer la masse de HCOONa correspondant
a 5,00 g de solution de permanganate (m; oo o(HCOONa)).

Cc3 Indiquer la valeur retenue pour la masse de solution de HCOONa (m;) corres- 10.0 pt

pondant a 5,00 g de solution de permanganate.

c4 Donner |'équation bilan ionique ajustée de l'oxydation de HCOO™ par le per- 2.0 pt
manganate dans une solution trés basique en présence de chlorure de baryum.
Indiquer la phase de chaque réactif et produit (s = solide, g = gaz, aq = solution
aqueuse, | = liquide).
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Partie D : Réaction des ions iodure et du permanganate dans une solution trés basique

Dans ces conditions, les ions iodure conduisent a un produit d'oxydation différent de celui obtenu dans
les parties A et B.

A partir de la solution de KI, préparer environ 40 g d'une solution diluée 5 fois.

D.1 Reporter les masses précises utilisées pendant la préparation de la solution 0.0 pt
diluée de KI.

D.2 Calculer la fraction massique (w,) en KI de la solution préparée. 1.0 pt

Suivre scrupuleusement l'ordre des étapes suivantes.

« Introduire 1cm?® de NaOH a 5% dans un gobelet en plastique.

+ Ajouter 3 g de la solution de KI diluée préparée et relever sa masse précise.

+ Ajouter 10 g de la solution de KMnO,et relever sa masse précise.

+ Ajouter 10 gouttes de la solution de CuSO,a 1% pour catalyser la réaction de titrage.
« Ajouter 5cm? de la solution saturée en BaCl,.

+ Le mélange devient alors plus sombre en raison de la formation d'un précipité bleu foncé de man-
ganate de baryum.

« Commencer immédiatement le titrage a I'aide de la solution de HCOONa. Ajouter le réactif titrant
goutte-a-goutte tout au long du titrage.

* Le précipité sombre rend difficile 'observation de la solution mais la présence ou I'absence de per-
manganate peut néanmoins étre déterminée par contraste avec un arriere-plan blanc.

+ Répéter le titrage autant de fois que nécessaire.

D.3 Relever toutes les mesures brutes (masses mesurées a la balance) qui pour- 0.0 pt
raient étre utiles pour remplir le tableau de la question D.4.

D.4 Pour les différents titrages, reporter les masses dans le document réponse. 1.0 pt
Remplir une colonne par titrage.
Indiquer la masse de la solution de KI (m(KI)), celle de la solution de
KMnO,(m(KMnO,)) et celle de la solution de HCOONa (m(HCOONa)).
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D.5 Pour chaque titrage, calculer la masse de la solution de KMnO, correspondant 14.0 pt

a 10,00 g de solution de KI (m( oo g(KMNO,)). Reporter la valeur retenue (m,).

D.6  Calculer le rapport steechiométrique du permanganate et de liodure, 2725 2.0 pt
pour la réaction en solution trés basique. Détailler les calculs.

Remarque : les meilleures notes ne sont pas nécessairement attribuées aux mesures reproduisant les
valeurs entiéres attendues dans les résultats.

D.7 Indiquer le nombre d'oxydation entier de I'iode dans le(s) produit(s). 2.0 pt
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Phrases de sécurité GHS des produits chimiques

Produits

Phrases de sécurité

Solution d'amidon a 1%

Pas de phrase

Solution de CuSO,a 1% H319, H412
(Na,S,05,5H,0) solide H315, H319, H335
KI solide H372
CH,Cl, H351
Solution de KI a ~1% H372

Solution de KMnO,a ~1%

H272, H302, H400

Solution de HCOONa a ~1%

Pas de phrase

Solution de H,SO,4a 1 mol-dm

3

H290, H314, H315, H318, H319

Solution de HCl a 20%

H290, H314, H335

Solution de NaOH a 5%

H290, H314, H315

Solution saturée de BaCl,

H301, H332, H319






