Fiche de présentation

	Classe : 1ère STL 
	Enseignement :  

Mesure et Instrumentation

  


	THEME du programme : Mesure et Incertitudes de mesure
	Sous-thème : Notion d’erreur


	Titre : Mise en évidence d’une erreur systématique de mesure : Une mauvaise méthode de mesure


Problématique générale de la séquence : Quelle est l’erreur commise lorsqu’on utilise un mauvais indicateur coloré lors d’un dosage.
Organisation de la séquence

Durée : 2h
Position dans la progression de l’année : en début d’année
Progression succincte en activités : 1 seule activité
Titre de (des)l’activité(s)décrites dans la ressource : dosage colorimétrique d’un acide fort par une base forte.
Objectifs visés : mettre un évidence une erreur systématique de mesure.
Type d'activité 
· Activité expérimentale
· Démarche d’investigation

Conditions de mise en œuvre  

· Travail en laboratoire 
Pré-requis 

· Savoir manipuler correctement le matériel de chimie.
Extrait du BOEN

	Notions et contenus
	Compétences attendues

	 Notions d’erreurs. 


	 Identifier les différentes sources d’erreur lors d’une mesure 




Compétences transversales 

(Préambule des programmes et socle commun) 
· Mobiliser ses connaissances

· Formuler des hypothèses

· Raisonner, argumenter, démontrer

· Travailler en équipe
	Mots clés de recherche : dosage, colorimétrie, acide, base, indicateur coloré, 


	Provenance : Académie Nancy-Metz
Adresse du site académique : www.ac-nancy-metz.fr
Contact : Dominique.Deser@ac-nancy-metz.fr



Mise en évidence d’une erreur systématique : 

une mauvaise méthode de mesure : 
I) Objectif : 

A l’aide d’un dosage colorimétrique entre un acide fort et une base forte, on va mettre en évidence une erreur systématique : une mauvaise méthode de mesure.

II) Principe : 

On va réaliser le dosage d’un acide fort, l’acide chlorhydrique, par une base forte, l’hydroxyde de sodium. Le suivi se fera par colorimétrie en ajoutant un indicateur coloré dans le milieu réactionnel.

III) Mode opératoire : 

Une burette de 25 mL au 1/20è contient de la soude de concentration cb=0,10 mol.L-1.

Un bécher de 100 mL contient une prise d'essai de volume va=20,0mL d'acide chlorhydrique de concentration ca=0,10 mol.L-1.

L'homogénéisation est assurée par un turbulent.

On fera trois dosages concordants dans les 3 cas suivants : 

· En ajoutant de l’hélianthine

· En ajoutant du bleu de bromothymol

· En ajoutant de la phénolphtaléïne

Il s’agit de 3 indicateurs colorés acido-basiques dont les zones de virages sont données ci-après : 

	Indicateur
	Couleur 1
	Zone de virage pH
	Couleur 2

	Hélianthine
	
	3.1 – 4.4
	

	Bleu de bromothymol
	
	6.0 – 7.6
	

	Phénolphtaléïne
	
	8.2 - 10
	


IV) Etude théorique de l’équivalence : 
L'équation-bilan de la réaction est la suivante : 

(Na+ + OH- ) + ( H+aq + Cl- )  (  Na+ + Cl- + H2O
La réaction a lieu entre les ions hydronium H+aq et hydroxyde OH-, les ions sodium et chlorure étant spectateurs.

On admet que les ions hydroxyde présents ne proviennent que de la soude

L'équation-bilan nous apprend qu'à l'équivalence, la quantité de matière na d'acide a été consommée par la quantité de matière nb de soude tel que :

na = nb
cava = cbvb
Puisque ca = cb , le calcul montre que l'équivalence a lieu pour  vb = 20,0 mL de soude versée.
A ce moment-là, les concentrations en ions hydronium et hydroxyde sont égales.

D'autre part, la connaissance du produit ionique de l'eau nous conduit à :
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 De cette valeur, on déduit facilement pH =7

L’indicateur coloré le plus adapté à cette manipulation est le bleu de bromothymol. Mais quelle est l’erreur commise si on utilise un mauvais indicateur coloré ?
V) Exploitation des résultats : 

	
	Hélianthine
	Bleu de bromothymol
	Phénolphtaléïne

	
	Vb
	Ca
	Vb
	Ca
	Vb
	Ca

	Essai 1
	19.70
	0.0985
	20.10
	0.100
	20.20
	0.101

	Essai 2
	19.70
	0.0985
	20.05
	0.100
	20.20
	0.101

	Essai 3
	19.70
	0.0985
	20.05
	0.100
	20.20
	0.101


· Calculer la valeur moyenne de la concentration de l’acide dans les 3 cas.
Dans le cas de l’hélianthine, on obtient une concentration moyenne de 0.0985 mol.L-1.

Dans le cas du BBT, la concentration moyenne est de 0.100 mol.L-1 .

Dans le cas de la phénolphtaléïne, la concentration moyenne est de 0.101 mol.L-1.
· Comparer ces valeurs avec la valeur de la concentration de l’acide utilisé.

Dans le cas de l’hélianthine , la valeur obtenue est inférieure à celle utilisée alors que dans le cas de la phénolphtaléîne, cette valeur est supérieure à la valeur utilisée.
· Quel est, d’après cette comparaison, l’indicateur coloré le mieux adapté à la manipulation. Est-ce concordant avec le modèle théorique ?
 L’indicateur coloré le mieux adapté à la situation est donc le bleu de bromothymol puisqu’on obtient la même valeur. Cela est concordant avec le modèle théorique.
· Dans les deux autres cas, quelle est l’erreur commise ?

Avec l’hélianthine , on commet une erreur par défaut. L’erreur commise est d’environ 2%.
Avec la Phénolphtaléïne, on commet une erreur par excès. L’erreur commise est inférieure à 1%.
· Conclusion.

Il faut donc choisir l’indicateur coloré le mieux adapté à la manipulation à effectuer sinon on commet une erreur relative de 1 à 2% suivant l’indicateur utilisé. Cette erreur est une erreur systématique due à une mauvaise méthode de mesure.
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