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APPRENDRE A MESURER
EN CHIMIE

MT22408 E'PIERRON

L’objectif de ce DVD est d’étre un outil au servite professeur et des éleves dans le cadre
programmes des classes de collége et de lycédgouse en oeuvre des travaux pratiques @
chimie.

Les objectifs recherchés sont avant tout techniqué&se si pour chaque manipulation un
contexte scientifique a été recherché. Ce docusiadiesse avant tout aux éleves des class
de colléges, méme si quelques manipulations pe@entitiles au lycée.

CONTENU DU FILM:

Séquence 1: Introduction:
Présentation de la verrerie de mesure classiqdewntemps: I'objet usuel puis une série pol
illustrer la diversité. On montre ainsi successigainla burette, I'éprouvette, la pipette gra-
duée, la fiole jaugée et la pipette jaugée.

Durée : 1 minute

PARTIE 1: MESURER UN VOLUME

Séquence 2: les unités:

Le métre cube est présenté a partir du meétre. ©ongpare ensuite au décimetre cube, puis
centimétre cube. Enfin, en versant un litre dedaits un décimétre cube, on montre bien I'é-
quivalence entre le litre et le décimétre cube.

Durée : 1 minute
Séquence 3 : volume d’un liquide:
Une fiole jaugée de 250 mL remplie d’eau colordevielee dans une éprouvette graduée, pu
dans un erlenmeyer. La précision de la mesure didortement de la fiole jaugée al’éprouvet

graduée et a I'erlenmeyer.
Durée: 1 minute et 10 secondes
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Séquence 4: volume d’un solide:

On compare le volume d’eau dans une éprouvettai§eadvant, puis apres I'immersion d’'un
bloc de soufre. L’oeil est placé au méme niveaulguiguide pour éviter les erreurs de paral-
laxe. Le volume du soufre

est donc égal a:

volume final moins volume initial, soit ici (i84-1)533 cm3

Durée : 35 secondes
Séquence 5 : volume d'un gaz:
L’électrolyse de I'eau salée produit du dihydroggreu soluble dans I'eau, et du dichlore assez
soluble dans I'eau. On mesure le volume du gazdidgene apres correction de la pression par

mise au méme niveau de 'eau salée a l'intériearlextérieur du tube. On a négligé la corre
tion due a la vapeur d’eau saturante.

A4

Durée : 45 secondes

PARTIE 2: MESURER UNE MASSE

Séquence 6: les unités:
Apres présentation d’'une copie du kilogramme étatglindre en platine iridié dont la hauteur
(39 mm) est égale au diamétre, on passe ala iteadses marquées et aux subdivisions dy
gramme. La recherche d’'une masse inconnue de &t (273 g) par dichotomie minimise le
nombre d’essais (9 ici). On vérifie la valeur 278ag les masses manquantes dans la boite. |La
répartition des différentes masses dans la boftmalise I'obtention de toutes les masses au
gramme pres.
Durée:1 minute et 35 secondes
Séquence 7: simple pesée avec une balance de Roakerv

Apres I'équilibre a vide, on réalise I'équilibre eharge avec le bloc de soufre précédent. La
masse de soufre est de 66,5 g.

Durée: 40 secondes
Séquences: double pesée avec une balance de Roberva

L’équilibre a vide n’est pas nécessaire. On équlidiabord la fiole de 0,1L vide, puis la fiole
pleine de cyclohexane. La masse du cyclohexargoestde: 726 g - 648 g =78 ¢

Durée:1 minute et 20 secondes
Séquence 9 : pesées avec une balance électronpyas:avoir éliminé la masse de la coupelle
plastique, on pése 1,20 g de sel (chlorure de B9di@n mesure ensuite la masse de 1 m puis de 2

m de ruban de magnésium, cela montre que la masédeg a peu prés, avec la longueur.

Durée:1 minute et 35 secondes
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PARTIE 3: MESURER UNE TEMPERATURE

Séquence 10: refroidissement du cyclohexane:
Un gros tube a essais est rempli de cyclohexane #itermomeétre électronique repére sa tempé@ra-
ture. On plonge le tout dans un gros bécher pleigldce fondante. Un thermometre a alcool indli-
qgue zéro degré Celsius. Apres une phase de refseitient rapide du cyclohexane liquide, la tem-
pérature se fixe pour le palier de solidificati@rs/60 Celsius. On constate au réchauffement que
le cyclohexane solide fond plus facilement queld&e dans les mémes conditions.
Durée: 2 minutes et 15 secondes

Séquence 1l : mélangeau liquide - eau vapeu

Le thermométre a mercure indique bien 100°C pa@lnullition de I'eau a pression atmosphérigue.
On remarque que le réservoir du thermometre estéégent au dessus de la surface de I'eau
bouillante pour étre en contact avec la vapeueatilqui se condense.

Durée: 20 secondes

PARTIE 4: MESURER UN PH

Séquence 12 : utiliser un indicateur naturel:

Le jus de choux rouge permet de créer une petitergade pH connus.

rouge violet vert jaune
2 7 8,3 13

En présence de jus de citron, la teinte obtenuagtedle constater un milieu acide entre 2 et 7

Durée:35 secondes

Séquence 13 : avec un papier indicateur:

Un petit bout de papier pH a l'unité est touchécawe agitateur préalablement trempé dans le jys
de citron. La mesure donne un pH de 3 grace adlécholorimétrique, ce qui est en accord ave
I'estimation par le jus de choux rouge.

[

Durée:25 secondes
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Séquence 14 : avec un appareil électronique:

On étalonne le pH-métre avec une solution tampagoHie 7, puis avec une de pH =4. A chaque
fois, on montre la tension affichée en mV. Cedsite le fait qu’'un pH-metre est une pile dont Ig
tension, en mV, est une fonction du pH de la sotutlans laquelle trempe I'électrode double. L3
droite d’étalonnage obtenue permet de passerdéla mesure, de la tension affichée au pH d'L

solution de borax. On note que le pH-métre donmevafeur avec une précision que I'on n'a pas

réellement (7,01 pour 7,0).

pH Tension en mV
Etalonnage 1 7,0 0
Etalonage 2 4.0 170
Etalonage 3 9,1 -120

Durée: 1 minute et 45 secondes

PARTIES: MESURER UNE CONCENTRATION

Séquence 15:préparer une solution:

On dissout 1,20 g de chlorure de sodium dans kane fiole et on complete a 0,1 L jusqu’au
trait de jauge. Une agitation importante et répgerenet d’uniformiser la concentration de 12 g.
dans tout le liquide.

Durée: 40 secondes
Séquence 16:diluer une solution:

10 cm3 de la solution-mére sont pipetés d’'un béehertroduits dans une fiole jaugée de 0,1 L.
On compléte avec de I'eau et on agite. La solutimtenue est 10 fois moins concentrée, donc
1,2 g.L*

Durée:1 minute et 5 secondes
Séquence 17:doser une solution:

Une pipetée de 20 mL de la solution & 1,2 test placée dans I'erlenmeyer de travail. Le chro-
mate de potassium jaune en solution
sert d’indicateur de fin de réaction. On verse swiation de nitrate d’argent contenu dans la buf
rette. Les ions argent et les ions chlorure prémipile chirorure d’argent blanc. Dés que tous leg
ions chlorure ont réagi, les ions argent réagisaeet les ions chromate pour donner un precipif
de chromate d’argent rouge, c’est le virage. llrdoan volume de 15,6 cm>. La connaissance ¢
ce volume permet de calculer la concentration aa @hlorure et de controler la dilution précé-
dente sachant que la solution de nitrate d’argsra 4,5 g*

Durée: 1 minute et 20 secondes
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CONCLUSION

Séquence 18:utilisation:
Dans les laboratoires, un grand nombre de mesantsgtomatisées...
Durée:10 secondes

SUGGESTIONS DE OUESTIONNEMENT:

Séquence I quelle est la différence entre «graduée» etggau?

Séquence 2 combien y-a-t-il de cm> dans 1 dnde dni dans 1

- 1 brique de 1 L de lait a pour dimensions : 9xc6,3 cm x 17 cm, quel est son volume en, cn
en nt. ? Quelle est la précision de cette mesure?

Séquence 3 quel récipient doit-on prendre pour mesurer guécision 250 mL. d’eau?
Séquence 4 pourquoi doit-on placer I'oeil au niveau du trdé jauge?

Séquence 5 peut-on parler du volume d’'un gaz sans autreigicét? Justifiez votre réponse.

Séquence 6 une boite de masses marquées contient les vaeemntes:

Unités 1 2 2 5
dizaines 10 10 20 50
centaines 100 100 200 200

Pourquoi avons-nous 2 fois 2 g alors qu’il y adlxg et 1 x 200 g?
Séquence 7 calculer la masse volumique du soufre
Séquence 8 calculer la masse volumique du cyclohexane
Séquence 9 que veut dire «faire la tare» sur une balancetré@eique?
- calculer la masse d’une longueur de 5@lermuban de magnésium

Séquence 10 quelle est la température de la glace fondante?
- que signifie «le palier de fusion - Widification» du cyciohexane?

Séquence 1l - pourquoi la mesure de la température d’élntiitle 'eau ne se fait-elle pas en
immergeant le réservoir du thermometre dans 'eau?

Séquence 12 qu'appelle-t-on une gamme colorimétrique?
- le jus de citron est acigeelle est la couleur du jus de choux rouge en
milieu acide?
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Séquence 13 la mesure du pH avec du papier indicateur estpécise, justifier cette affirmatior

Séquence 14 tracer la droite passant par les deux pointalgénage du pH-meétre, puis connais
sant la tension pour la mesure en déduire grapingoele pH et comparer avec la valeur affichg

Séquence 15 pourquoi faut-il beaucoup agiter la solution?
Séquence 16 justifier I'affirmation «la solution-meére a étiluée 10 fois»

Séquence 17 quelle est la couleur du précipité qui se faipeemier (chlorure d’argent)?
- quelle est la couleur du précipité qui se faréagchromate d’argent)?

ELEMENTS DE REPONSE:

Séquence I Un récipient jaugé ne permet de mesurer qu’'uomel donné, mais il est plus préci
gu’un récipient gradué.

Séquence 2V = 9,4 x 6,3 x 17 = 1007chprécision 7/1000 = 0,7%

Séquence 3 La fiole jaugée de 250 mL

Séquence 4 On évite toute erreur de parallaxe.

Séquences 5 Le volume d’'un gaz dépend beaucoup de la pregdian peu de la température.

Séquence 6 La boite de masses permet de mesurer de 1 @Gagl0l faut 2 x (2 g) pour faire
toutes les masses de 1 & 10 g.

Séquence 7 La masse volumique du soufre est 66,5 / (184i) £2,0 g/cni
Séquence 8 La masse volumique du cyclohexane est (726 } 6480 = 0,78 g/cth

Séquence 9 «Faire la tare» consiste a éliminer la masseédipient. Une longueur de 50 cm de
ruban de magnésium a une masse proche de 0,55 g.

Séquence 10 La glace fond a 0°C. Un corps pur se solidifterapérature fixe, 6°C environ pou
le cyclohexane.

Séquence 11 Il faut avoir, a la fois, I'eau liquide et I'earapeur sur le réservoir du thermometre
mercure.

Séquence 12 La couleur du choux dépend du pH de la solutonmilieu acide, le jus du choux
est rouge.

Séquence 13 Le pH du jus de citron est connu a une unité.pré

Séquence 14 La valeur graphigue du pH du point M correspbiah a la mesure 9,1 indiqué pal
le pH-métre
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Tension en mV

-100

-150

~E0G

Séquence 15 Pour que la concentration en chlorure de sodiaitnpartout la méme.
Séquence 16 On est passeé de 12g/L a 1,2 g/L.

Séquence 17Le chlorure d’argent est un précipité blanccheomate d’argent est un précipité
rougeatre.

PIERRON Education - Parc Industriel Sud - Z.I. Gutenberg - 2, rue Gutenberg- B.P. 80609- 57206 SARREGUEMINES CEDEX
Tél. : 03 87 95 14 77 Fax : 03 87 98 45 91- E-mail : education-france@pierron.fr  http://www.pierron.com




MT22408

Notes
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