





Annexe A3 : Caractéristiques physico-chimiques sous pam et données de

sécurité
M = 36,5 g-mol! |
acide chlorhydrique a 37 % = °
g g M?scitllle1 gvaei?’e%u HETE La oy
P280
P305+351+338
P301+330+331
eau de Javel (mélange de chlorure et
d’hypochlorite de sodium en milieu M =744 g-mol'
basique) a4
P301 + P310
P305 + P351 + P338
P302 + P352

Annexe A4 : Protocole de détermination d’'une constante de formation

Afin de déterminer la constante de formation du complexe thiocyanatofer (lll), on réalise une pile de
concentration selon le mode opératoire suivant :

- on verse 50,0 mL d'une solution de thiocyanate de potassium a 0,10 mol-L-' dans un bécher,
puis on ajoute 1,0 mL de solution de chlorure ferrique FeCls a la concentration 0,010 mol-L-".
On y plonge une électrode de fer branchée a la borne COM du voltmetre ;

- on verse un volume de solution de chlorure ferrique FeCls a la concentration 0,010 mol-L-'.
dans un autre bécher. On y plonge une électrode de fer branchée a la borne (+) du voltmeétre ;

- onrelie les deux béchers par un pont salin au nitrate de potassium ;

- la fem de la pile ainsi constituée est de 56 mV.

Annexe A5 : Etude du stockage du fer dans la spiruline en fonction de la

composition en fer du milieu
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Annexe A6 : Formes du D-mannose, intermédiaire de synthése de I’alginate

CHO
HO———4—H
HO————H

H=————0H

H

H=———4——0H

CH,0OH

D- mannose

a~D-mannose —D-mannose

Annexe A7 : Copolyméres de I'alginate
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Annexe A11 : Molécule de styréne ou vinylbenzéne

N

Annexe A12 : Caractéristiques physico-chimiques des constituants de
Phuile essentielle de la menthe poivrée

Masse v Srat
molaire o é(:)nl:lll’itir :nu(';%) Aspect Solubilité
(g-mol)
Menthone 154 206 Liquide Peu soluble dansl! ;ﬁ:;trés soluble dans
Légerement soluble dans I'eau, trés
Menthol 156 216 Solide soluble dans I'éthanol, I'éther
diéthylique, I'acétone
g, Légérement soluble dans I'eau, trés
i 1% e Liquide soluble dans I'acétone et I'éthanol
Cinéol LS Insoluble dans I'eau, soluble dans
(eucalyptol) 154 176 Liquide I'éthanol
Annexe A13 : Molécule de néomenthol
' Ho/l/l, -
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Annexe B1 : Activité Tardyféron — Document ressource pour le programme de
seconde (2010)

Direction générale de I'Enseignement scolaire — Inspection générale de I'Education nationale © Ministére de I'Education
nationale

Seconde

DETERMINATION EXPERIMENTALE DE COMPOSITION D'UN MEDICAMENT
CONTRE L'’ANEMIE.

COMPETENCES ATTENDUES

- Savoir qu'une solution peut contenir des
molécules ou des ions

- Savoir que la concentration d'une solution en

espece dissoute peut s'exprimer en g.L" (ouen | _ Ejaborer et mettre en ceuvre un protocole
mol.L)

comportant des expériences afin de vérifier ses
hypothéses, faire les schématisations et les
observations correspondantes, réaliser et
analyser les mesures et les résultats de fagon
adaptée.

- Travailler en équipe.

COMPETENCES TRANSVERSALES
- Mobiliser ses connaissances

- Extraire des informations utiles
- raisonner

- Connaitre et exploiter 'expression des
concentrations massique et molaire d'une
espéce moléculaire ou ionique dissoute,

- Préparer une solution de concentration
donnée par dissolution et dilution

- Pratiquer une démarche expérimentale pour
déterminer la concentration d'une espéce
(échelle de teinte).

- Analyser la formulation d’un médicament.

Probléme :

l:Emile est fatigué et le médecin a diagnostiqué une légére anémie. Le médecin prescrit donc a

Emile du « Timoférol ® ». Emile désire vérifier la quantité du principe actif du Timoférol®
contenu dans une gélule.

La notice de ce médicament est reproduite en annexe 1.

Comment peut-on vérifier la teneur en fer d 'une gélule de TIMOFEROL® ?

|. Mise en évidence des ions fer Il

On dispose d’une solution Sy de sulfate ferreux, Fe?" g + SO4?aq) dont la concentration
massique en ion fer (ll), Fe?(a), est Com =280 mg.L" .

1. Expérience 1

Préparer 100,0 mL d'une solution S1 de sulfate ferreux de concentration massique C1m = 28 mg.L-!, en
utilisant le matériel mis a votre disposition sur la table.

Schématiser cette préparation et justifier la démarche.

2. Expérience 2 _ ;
Introduire environ 2 mL de solution So dans un tube a essai et ajouter trés e)_(actement 1 goutte d'une
solution de ferricyanure de potassium. Recommencer en remplagant la solution So par la solution S1.
a- Schématiser et noter les observations.
b- Décrire I'évolution de la coloration de la solution en fonction de la dilution.

I, Préparation d'une solution a partir d’'une gélule de Timoférol®

Expérience 3 (collective) :
- Placer le contenu d’'une gélule de Timoférol® dans une fiole jaugée de 100,0 mL
- Ajouter de l'eau distillée au % puis compléter au trait de jauge avec de l'acide su!furique
concentré (attention port des lunettes et des gants obligatoires). Soit S°x la solution obtenue.

Tournez la page S.V.P.




Prélever 2,00 mL de cette solution mére a I'aide d'une pipette jaugée, et compléter a 'eau
distillée da'ns une fiole de 100,0 mL. Soit Sx la solution obtenue.

Donner la relation entre la concentration molaire C°x de la solution S°x et Cx la concentration molaire
de la solution Sx.

11l. Préparation d’une échelle de teinte

On cherche a réaliser, par dilution de S, différentes solutions de fer (ll) de concentrations Cy (cf.
tableau ci-dessous).

N°dutube | Volume Vide solution S1 | Volume d'eau a Concentration massique Cim de la
a introduire (mL) ajouter (mL) solution diluée de fer (1) (.............. )

1 10,0 0

2 8,0 2,0
3 6,0 4,0
4 4,0 6,0
5 2,0 8,0
6 1,0 9,0

Expérience 4
- Introduire dans chaque tube a essai (tous identiques) un volume Vi de solution S1 de fer (Il) &
l'aide d'une burette graduée.
- Compléter a 10,0 mL avec de l'eau distillée a I'aide d'une deuxiéme burette graduée.
- Ajouter dans chaque tube & essai exactement 1 goutte d'une solution de ferricyanure de
potassium.
- Boucher et bien agiter.

a- Comment utilise-t-on une burette graduée ?
b- Décrire I'évolution la couleur du tube 1 & 6.
c- Justifier | emploi de tubes & essais identiques.

d- Compléter le tableau en calculant la valeur de la concentration en ions dans chaque tube a
essai.

1IV. Détermination de teneur en fer du Timoférol®
Lire Annexe 2

Expérience 5
laborer une méthode expérimentale permettant d'estimer la concentration massique, Cx, en ions
fer(ll) de la solution Sx puis la mettre en ceuvre aprés accord du professeur.

a- En déduire un encadrement de la valeur de Cx.
b- Calculer la masse en ions fer (Il) contenue dans une gélule de Timoférol®,
¢- La valeur obtenue est-elle en accord avec la valeur indiquée par | 'étiquette ?

V. Prolongement possible. Un peu de culture : chimie et Art !

Lire Annexe 3

Le bleu de Prusse, découvert vers 1705 a supplanté I'indigo la fin du XIXéme sigcle. De méme lindigo
(teinture de tous vos jeans) a remplacé le Pastel qui a fait la richesse de la région Toulousaine du Xile
au XVIe siécle.

Faire une recherche documentaire sur le pastel ou sur l'indigo.




ANNEXE 1 : ETIQUETTE DU TIMOFEROL®

COMPOSITION (PAR GELULE)

@)
Sulfate ferreux : 172,73 mg soit fer : 50 mg
Acide ascorbique (vitamine C) : 30 mg

Magnésium carbonate (ES04) ; Talc (ES53b) ; Silice (ESSI) ; Amidon de

mais ; Enveloppe de la gélule : Gélatine ; Titane dioxyde (EI71) ; Bleu
patente V (E131), ; Jaune de quinoléine (E104).

ANNEXE 2 : PRINCIPE D'UNE ECHELLE DE TEINTE

- Deux solutions contenant la méme espéce chimique colorée, et observées dans les mémes

conditions (méme verrerie, méme éclairage, méme quantité) ont la méme couleur si elles ont la méme
concentration en espéce colorante.

- La couleur est d'autant plus intense que la solution est concentrée.

ANNEXE 3 : LE « BLEU » DE PRUSSE
UN PEU DE CULTURE... CHIMIE ET ART !

Le bleu de Prusse est un pigment bleu foncé utilisé en peinture. Il a été découvert accidente!lgment
par un peintre Heinrich Diesbach a Berlin vers 1705. Jusqu’a sa découverte, les pigments utilisés pour

peindre en bleu étaient rares et chers (par exemple le lapis lazuli), ce qui explique pourquoi cette
couleur était si peu utilisée avant le XVIIliéme sjecle.

Tournez la page S.V.P.
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Annexe B2 : Extraits du programme de seconde

Préambule

gﬂe]sure et incertitudes :

En classe de seconde, I'objectif principal est de sensibiliser éleve, 3 partir d'exemples R
démonstratifs, & la variabilit¢ des v " h mp es et
indépendantes d'une grandeur physique. L‘incenitude-type fournit alors une estimation de I'ét

des valeurs que I'on peut raisonnablement attribuer 4 13 grandeur physique. endue

Les activités expérimentales Proposeées visent aussj 3 sensibiliser I'dlave 3 linfluence de linst
de mesure et du protocole choisi sur la valeur de I'incertitude-type.

Lorsque cela est pertinent, la valeur mesurée sera comparée avec une valeur d
) . I e r
conclure qualitativement a |a compatibilité ou 3 |3 non-compatibilite entre ces deux val?efl?rr: il -
Notions et contenus Capacités exij ibles
Variabilit¢ de |a mesure | Exploiter une série de mesures indé, g
, r 0 1 pendantes d'une
d’'une grandeur physique. physique : histogramme, moyenne et écart-type, i
Dlsciuter de I'ilnﬂuence de linstrument de mesure et du protocole.
valuer qua itativement |a dispersion d'une série
indépendantes, i %8, Mesinee
Capacité numérique :

[ : Représenter Ihistogramme associé a une
série de mesures 3 l'aide d'un tableur.

fument

|ncertitude-type. l?xpliquer Qualitativement |a signification d’une incertitude—type et
I'évaluer par une approche statistique.
Ecriture du résultat Ecrire, avec un i ignificati
. : nombre adapt
Vel O el Tl apté de chiffres significatifs, le résultat

Comgarer qualitativement un résultat a une valeur de référence.

Annexe B3 : Extrait du Programme physique-chimie du cycle 4

Compétences travaillées
Pratiquer des démarches scientifiques
» |dentifier des questions de nature scientifique.

» Proposer une ou des hypotheéses pour répondre a une question scientifique. Concevoir une
expérience pour la ou les tester.

» Mesurer des grandeurs physiques de maniére directe ou indirecte.
» Interpréter des résultats expeérimentaux, en tirer des conclusions et les communiquer en
argumentant.

» Développer des modgles simples pour ex
démarches propres aux sciences.
Domaine du socle : 4

pliquer des faits d'observations et mettre en ceuvre des

Concevoir, créer réaliser

» Concevoir et réaliser un dispositif de mesure ou d’observation.
Domaine du socle : 4, 5

S’approprier des outils et des méthodes

» Effectuer des recherches bibliographiques.

» Utiliser des outils numeériques pour mutualiser des informations sur un sujet scientifique.
» Planifier une tache expérimentale, organiser son espace de travail, garder des traces des étapes
suivies et des résultats obtenus.

Domaine du socle : 2

Pratiquer des langages

» Lire et comprendre des documents scientifiques
» Utiliser la langue francaise en cultivant précision, richesse de voca
compte des observations, expériences, hypothéses et conclusions.

bulaire et syntaxe pour rendre




» S'exprimer a l'oral lors d'un débat scientifique.
» Passer d'une forme de langage scientifique a une autre.
Domaine du socle : 1

Mobiliser des outils numériques

» Utiliser des outils d'acquisition et de traitement de données, de simulations et de modeéles
numeériques.

» Produire des documents scientifiques grace a des outils numériques, en utilisant 'argumentation et
le vocabulaire spécifique a la physique et a la chimie.

Domaine du socle : 2

Adopter un comportement éthique et responsable
» Expliquer les fondements des régles de sécurité en chimie, électricité et acoustique. Réinvestir ces
connaissances ainsi que celles sur les ressources et sur I'énergie, pour agir de fagon responsable.

» S'impliquer dans un projet ayant une dimension citoyenne.
Domaine du socle : 3, 5

Se situer dans I'espace et dans le temps

» Expliquer, par I'histoire des sciences et des techniques, comment les sciences évoluent et
influencent la société.

» ldentifier les différentes échelles de structuration de I'Univers.
Domaine du socle : 5

Organisation et transformations de la matiére

Attendu de fin de cycle : Décrire la constitution et les états de la matiére

Connaissances et compétences
associées

Exemples de situations, d’activités et d’outils pour
I'éléve

Caractériser les différents états de la
matiere (solide, liquide et gaz).
Proposer et mettre en ceuvre un
protocole expérimental pour étudier les
propriétés des changements d’état.
Caractériser les différents changements
d’état d’'un corps pur.

Interpréter les changements d’état au
niveau microscopique.

Proposer et mettre en ceuvre un
protocole expérimental pour déterminer
une masse volumique d’un liquide ou
d'un solide.

Exploiter des mesures de masse
volumique pour différencier des
espéces chimiques.

» Espéce chimique et mélange.

» Notion de corps pur.

» Changements d'états de la matiére.
» Conservation de la masse, variation
du volume, température de
changement d’état.

» Masse volumique : Relationm=p .V

Dans la continuité du cycle 2 au cours duquel I'éléve
s'est initié les différents états de la matiére, ce theme a
pour but de lui faire découvrir la nature microscopique
de la matiére et le passage de I'état physique aux
constituants chimiques.

Mise en ceuvre d’expériences simples montrant la
conservation de la masse (mais non conservation du
volume) d’'une substance lors d’'un changement d’état.
Si I'eau est le principal support expérimental — sans en
exclure d’autres — pour I'étude des changements d'état,
on pourra exploiter des données pour connaitre I'état
d’un corps dans un contexte fixé et exploiter la
température de changement d’état pour identifier des
COrps purs.

L’étude expérimentale sera I'occasion de mettre
l'accent sur les transferts d’énergie lors des
changements d’état.

L'intérét de la masse volumique est présenté pour
mesurer un volume ou une masse quand on connait
l'autre grandeur mais aussi pour distinguer différents
matériaux. Un travail avec les mathématiques sur les
relations de proportionnalité et les grandeurs-quotients
peut étre proposé.

Concevoir et réaliser des expériences
pour caractériser des mélanges.
Estimer expérimentalement une valeur
de solubilité dans I'eau.

» Solubilité.

» Miscibilité.

» Composition de l'air.

Ces études seront I'occasion d’aborder la dissolution de
gaz dans I'eau au regard de problématiques liées a la
santé et I'environnement.

Ces études peuvent prendre appui ou illustrer les
différentes méthodes de traitement des eaux
(purification, désalinisation...).

1
4 Tournez la page S.V.P.
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: Sujet zéro — épreuve de

Annexe B4 : Suje

janvier 2018
Epreuve de sciences du DNB de la série professionnelle — sujet zéro

Physique - Chimie
Durée : 30 minutes

Pour faire face a la pénurie annoncée d'eau potable, de nouvelles techniques de Production sont
mises en place pour satisfaire les besoins des populations toujours plus nombreuses. Une des
techniques prometteuses pour certains pays est le dessalement de I'eau de mer.

On s'intéresse aux deux techniques les plus utilisées pour dessaler 'eau de mer :

la distillation et
I'osmose inverse.

Question 1 - Dessalement de I'eau de mer.

On considére que I'eau de mer est constituée essentiellement d’eay
sodium Na*). En moyenne

Document 1 : Présentation de la

distillation et de 'osmose inverse.
—————— .0 ] 0smose inverse.
La distillation L'osmose inverse
Dans les proce

dés de distillation, il s'agit de | L'osmose inverse est un procedé de
chauffer l'eau de mer pour en vaporiser une Séparation de l'eau et des sels dissous au
i contient pas de moyen de filtres (membranes  semi-
tte vapeur en Ia perméables). Les membranes laissent
refroidissant a Paide d'un co Passer les molécules d'eay et ne laissent
obtenir de I'eau douce liquide. Pas passer les sels dissous,

pression
condenseur appliquée
membrane
€au sous forme vapeur l l l wir i
PE.. perméable
o ® .
eau salée ™ NG :::Jée%_’ - ® | -
oo °® o . I 5%
molécule (o9 ||t ausousforme =% L o o | eau
deau — 4, o ° g ® ° I o ® ° desg
on sodium ——1—»@ @ ® ‘ ° °
* °
ion chiorure ‘! . ® } eau dessalée s |

chauffage

Molécule d'eau

lon sodium

lon chlorure

Schéma d'un distillateur
=theéma d un distillateur

Schéma d'un osmoseur
Linconvénient majeur des procedés de distillation :‘rj‘cgr:;at?:urtgg‘:sr:';f F(:)cr[:\g‘%?:as %Semr?]s;
est leur consommation énergétique. En effet pour parjour'
transformer 1 kg d'eau liquide en 1 kg d'eau L'&neh 5 : :

: . gie nécessaire vaut environ 20 000 J
;a;:;L ilijolﬁler:éme température il faut environ par kilogramme d'eay traitée.

Rappel : 1 m3 correspond & 1 000 L
D’aprés htt, ://culturesciences.chimie.ens.fr/le-dessalement—de

-/eau-de-mer—et-des-eaux-saumétres
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b. Or:: souhaite vérifier expérimentalement qu'un échantillon d'eau dessalée ne contient plus d'ions
chlorure.

Proposer un. protocole expérimental & mettre en place. On précisera en particulier les étapes de
la manipulation et les observations attendues. On pourra s'aider de textes ou de schémas.

Formule de I'espéce
chimique testée Réactif Observation
" Solution d' 7
e Cu? b h)g;%):jy:)e de sodium Formation d'un solide bleu
. Solution d’hydroxyde d i
Fe* ydroxyde de sodium s ot "
(soude) Formation d'un solide vert
cr Solution de nitrate d'argent E(:nrrig?gon d'un solide blanc qui noircit a la

Question 2 - Etude de la distillation.
Le diagramme ci-dessous représente les changements d'états ayant lieu lors de la distillation.

eau a l'état 1 va )

changement

d'état A eau a l'état liquide

porisation ) eau a l'état 2

a. Nommer les états de I'eau 1 et 2.
b. Nommer le changement d'état A.
c. En utilisant le document 1 et la relation

avec t la durée en seconde, E I'énergie en joule et P la puissance en watt, calculer la durée
nécessaire pour distiller 1 kg d'eau de mer si on dispose d'une puissance de chauffage P =2 300 W.

Question 3

Comparer I'énergie nécessaire pour dessaler 1 kg d’eau de mer par chacune des deux techniques, en
s'appuyant sur le document 1.

2y Tournez la page S.V.P.




Annexe B5 : Extrait du programme de physique-chimie de premiére générale
Constitution et transformations de la matiére

1_§g&vi de I'évolution d'un systéme, siege d'une transformation

Cette partie poursuit I'étude de la modélisation macroscopique de la transformation chimique d’un
systéme.

Les notions de masse molaire, volume molaire et concentration en quantité de matiére (en mol.L")
sont introduites pour déterminer la composition d’un systéme chimique. Pour décrire I'évolution d'un
systéme, siége d'une transformation chimique, des bilans de matiére complets sont effectués en
s'appuyant sur la notion d’avancement (en mol). La notion de transformation totale et non totale est
introduite en comparant la valeur de I'avancement final & celle de I'avancement maximal, sans
référence a la notion d'équilibre chimique.

Les reactions d'oxydo-réduction, modélisant les transformations impliquant un transfert d'électron(s)
entre espéces chimiques, sont introduites puis réinvesties pour suivre I'évolution d'un systéme,
Certaines de ces réactions font intervenir des réactifs ou des produits colorés et permettent
d'appréhender plus aisément I'évolution d'un systéme au cours d'un titrage et de repérer
I'équivalence.

Pour rendre plus concréte I'introduction de I'ensemble des nouveaux concepts, des exemples dans
des domaines variés seront proposés pour les transformations et les titrages : combustion,

corrosion, détartrage, contréle qualité, analyse de produits d’'usages courants, surveillance
environnementale, analyses biologiques, etc.

Notions abordées en seconde
Quantité de matiére (mol), définition de la mole

par étalonnage, modélisation d'une transforma
notion de réactif limitant.

, solution, soluté, concentration en masse, dosage
tion par une réaction chimique, équation de réaction,

. Capacités exigibles

Notions et contenus Activités expérimentales support de la formation
A) Détermination de la composition du systéme initial a l'aide de grandeurs physiques

Relation entre masse molaire d’'une Déterminer la masse molaire d’une espéce a partir
espéce, masse des entités et constante des masses molaires atomiques des éléments qui la
d’Avogadro. composent.

Masse molaire atomique d’un élément. Déterminer la quantité de matiére contenue dans un
échantillon de corps pur a partir de sa masse et du
tableau périodique.

Utiliser le volume molaire d’un gaz pour déterminer
une quantité de matiére.

Déterminer la quantité de matiére de chaque espéce
dans un mélange (liquide ou solide) a partir de sa
composition.

Concentration en quantité de matiére. Deéterminer la quantité de matiére d’un soluté a
partir de sa concentration en masse ou en
quantité de matiére et du volume de solution.
Absorbance, spectre d'absorption, couleur Expliquer ou prévoir la couleur d’une espéce en
d’'une espéce en solution, loi de Beer- solution & partir de son spectre UV-visible.

Lambert. Déterminer la concentration d’un soluté a partir de
données expérimentales relatives a 'absorbance de
solutions de concentrations connues.

Proposer et mettre en ceuvre un protocole pour
réaliser une gamme étalon et déterminer la
concentration d'une espéce colorée en solution par
des mesures d’absorbance. Tester les limites
d'utilisation du protocole.

B) Suivi et modélisation de I'évolution d’'un systéme chimique

Transformation modélisée par une réaction | A partir de données expérimentales, identifier le

Volume molaire d'un gaz.

d'oxydo-réduction : oxydant, réducteur, transfert d'électrons entre deux réactifs et le
couple oxydant-réducteur, demi-équation modéliser par des demi-équations électroniques et
électronique. par une réaction d’oxydo- réduction.

Etablir une équation de la réaction entre un oxydant
et un réducteur, les couples oxydant-réducteur étant
donnés.

Mettre en ceuvre des transformations modélisées

13




Evolution des quantités de matiére lors
d'une transformation.

Etat initial, notion d’'avancement (mol),
tableau d'avancement, état final.

par des réactions d’oxydo-réduction.

Déqrire qualitativement I'évolution des quantités de
matiére des espéces chimiques lors d’une
transformation.

Etgbl_ir le tableau d’avancement d'une transformation
chimique a partir de 'équation de la réaction et des
quantités de matiére initiales des espéces chimiques.

Avancement final, avancement maximal.
Transformations totale et non totale.
Mélanges stoechiométriques.

Déterminer la composition du systéme dans I'état
final en fonction de sa composition initiale pour une
transformation considérée comme totale.
Déterminer 'avancement final d’une réaction a partir
de la description de I'état final et comparer a
'avancement maximal.

Déterminer la composition de I'état final d’'un
systéme et I'avancement final d’'une réaction.
Capacité numérique : Déterminer la composition
de I'état final d’'un systéme siége d’'une
transformation chimique totale a I'aide d’un langage
de programmation.

Capacité mathématique : Utiliser une équation
lingaire du premier degre.

\ C) Détermination d’'une quantité de matiére grace a une transformation chimique

Titrage avec suivi colorimétrique.
Réaction d’oxydo-réduction support du
titrage ; changement de réactif limitant au
cours du titrage.

Définition et repérage de I'équivalence.

Relier qualitativement I'évolution des quantités de
matiére de réactifs et de produits a I'état final au
volume de solution titrante ajoutee.

Relier 'équivalence au changement de réactif
limitant et a lintroduction des réactifs en proportions
stoechiométriques.

Etablir la relation entre les quantités de matiére de
réactifs introduites pour atteindre I'équivalence.
Expliquer ou prévoir le changement de couleur
observé a I'équivalence d'un titrage mettant en jeu
une espéce colorée.

Réaliser un titrage direct avec repérage
colorimétrique de I'équivalence pour déterminer la
quantité de matiére d'une espece dans un
échantillon.
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Annexe C. DONNEES NUMERIQUES A 298 K

Constante des gaz parfaits : R = 8,31 J:mol-"-K-1

Constante de Faraday :

Constantes de solubilité :

Constantes d’acidité :
Acide ascorbique : AH

Rayons ioniques :

F = 96500 C*mol-'

Ks (Fe(OH)a(s)) = 103
Ks (AgCI(s)) = 1097

Ks (Ag2CrOs(s)) = 10-12
Ks (Ca(OH)z(s)) = 1053
Ks (Mg(OH)z(s)) = 10-1

Kai (HzCOs(aq)/Hcoa'(aq)) = 1064
Kaz (HCOs'(aq)/C032'(aq)) =10-103

Ka (AH(aq)/A-(aq)) = 1041

Potentiels standard 2 pH
E® (H*(aq) / Hx(g)) =0 v

E° (Na*(aq) / Na(s))=-2,71 Vv
RT

?an =0,06V

lon K+ Li+

Rayon en pm 152 90

Cl-

167

=0:

Données thermod!namigues :

E° (Clz(aq) / Cl-(aq)) = 1,39 Vv
E® (O2(g) / H20(l)) = 1,23 v

Enthalpie standard de formation Entropie molaire standard S°en
AH° en kJ'mol J*K'*mol!
H20(1) -285,8 69,95
Li2COs(s) - 1175 90,00
CO2(g) -393,5 213,8
LiOH(s) -484,2 42,80
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Annexe D. TABLES DE DONNEES SPECTROSCOPIQUES IR ET RMN

l SPECTROSCOPIE INFRAROUGE. I

Table des nombres d’onde des vibrations de valence et de déformation.

';‘""50" Nature Nombre d’onde (cm™') Intensité
g'ﬁ SN Valence 3590-3650 F; fine
12 yorran ::imlin FET P 3200-3600 F ; large
~ secondaire: | bande 8 Lo -
imine
N-H amide Valence 3100-3500 F
CarH Valence = 3300 mou f
Cy-H Valence 3030-3100 m
CurH aromatique Valence 3000-3100 m
CurH Valence 2850-2970 F
Cui-H aldéhyde Valence 2700-2900 m
O-H acide carboxylique Valence 2500-3200 Fam; large
C=C Valence 2100-2260 f
Ca=N nitriles Valence 2200-2260 Foum
C=0 anhydride Valence: 1800-1850 F ; 2 bandes
1740-1790
C=0 chlorure d"acide Valence 1790-1815 F
C=0 ester ’ Valence 1735-1750 F
C=0 aldéhyde et cétone Valence 1700-1740 F
abaissement de 204 30 cm™’ si
conjugaison
C=0 acide carboxylique Valence 1700-1725 F
C=0 amide Valence 1650-1700 F
c-C Valence 1620-1690 m
C=C aromatique Valence 1450-1600 Variable ; 3 ou 4 bandes
N=0 (de -NO,) Valence 1500-1550 F ; 2 bandes
conjugué 1290-1360
N=N Valence 1400-1500 f; parfois invisible
C=N Valence 1640-1690 Foum
N-H amine ou amide Déformation 1560-1640 Foum
Ca-H Déformation 1430-1470 F
C,o-H (CHy) Déformation 1370-1390 F ; 2 bandes
O-H Déformation 1260-1410 F
P=0 Valence 1250-1310 F
C,a~0-C,4 (étheroxydes) Valence 1070-1150 F
C,~OH (alcools) Valence 1010-1200
Cia=O-Cii (esters) Valence 1050-1300 F; 1 ou 2 bandes
Cyi~0-C,; (anhydrides)
C-N Valence 1020-1220 m
c-C Valence 1000-1250 F
C-F Valence 1000-1040 F
Cyi-H de -HC=CH- (£) Déformation 960-970 F
2 Déformation 670-730 m
C,i-H aromatique monosubstitué Déformation 730-770 et 680-720 F ; 2 bandes
C,-H aromatique
o-disubstitod Déformation 735-770 F
m-disubstitué Déformation 750-800 et 680-720 F et m ; 2 bandes
p-disubstitué Déformation 800-860 F
CiCl Valence 600-800 F
C,o-Br Valence 500-750 B
Cial Valence =~ 500 F
F:fort ; m:moyen : ; f: faible
Cyq tétraédrique > C< Cy; trigonal :=C< Cgi digonal : =C—
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SPECTROSCOPIE DE RMN DU PROTON

Domaines de déplacements chimiques des protons
des groupes M (méthyle CHj, méthyléne CH; et méthyne CH)
en o ou en [} de groupes caractéristiques.

—

type de proton 8 en ppm type de proton 8 en ppm
M-CH,R 0,8-1,6 M-C-CH;R 0,9-1,6
M-C=C 1,6-2,0 M-C-C=C 1,0-1,8
M-C=C 1,7-2,8 M-C-C=C 1,2-1,8
M'Ph 22’2,8 M'C'Ph 1 » l - l ,8
M'F 4,2'4,8 M'C-F l ;5'2’2
M-Cl 3,04,0 M-C-Cl 1,5-2,0
M-Br 3,441 M-C-Br 1,8-1,9
M-I 3,1-4,2 M-C-1 1,7-2,1
M-OH et M-OR 32-36  |M-C-OH et M-C-OR 1,2-1,8
M-OPh 3,8-4,6 M-C-OPh 1,3-2,0
M-0-CO-R 3,6-5,0 M-C-0-CO-R 1,3-1,8
M-0-CO-Ph 3,8-5,0 M-C-O-CO-Ph 1,6-2,0
M-CHO et M-CO-R 2,1-2,6 M-C-CHO 1,1-1,7
M-CO-Ph 3,8-5,0 M-C-CO-R 1,1-1,8
M-CO-OH et M-CO-OR 1,8-2,6 M-C-CO-Ph 1,1-1,9
M-CO-NR; 1,8-2,2 M-C-CO-OR L,1-1,9
M-C=N 2,2-3,0 M-C-CO-NR; 1,1-1,8
M-NH, et M-NR, 2,2-3,0 M-C-C=N 1,2-2,0
M-N'R;3 3,0-3,6 M-C-N'R; 1,4-2,0
M-NH-CO-R 3,0-3,8 M-C-NH-CO-R 1,1-1,9
M-NOz 4’ ] '4’4 M-C~N02 1 ’6'2’5
M-SH et M-SR 2,1-5,1 M-C-SH et M-C-SR 1,3-1,9

Domaines de déplacements chimiques de divers protons.

type de proton 8 en ppm type de proton & en ppm
>C(cycley=CH, 4,6 -CO-OH 8,5-13
>C=CH, 53 >C=C-OH 11-17
-C=CH- 5,1 PhH 7,2
-C=CH- (cyclique) 5,3 R-OH 0,5-5,5
R-C=C-H 3,1 Ar-OH 4,0-7,5
Ar-H 7,0-9,0 Ar-OH (avec liaison H 5,5-12,5
>C=CH-CO- 59 intramoléculaire)
-CH=C-CO- 6.8 R-NH- 0,5-3,0
R-CHO 99 Ar-NH- 3,0-5,0
Ar-CHO 9.9 R-CO-NH- 5,0-8,5
H-CO-0- 8,0 CHCly 72
H-CO-N< 8,0 H0 5,0

https://test.eduscol.education.fr/rnchimie/bts_c/annales/bts_chim_2000.pdf
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