Expérience 2 : Mise en solution et dilutions
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MISE EN SOLUTION ET DILUTIONS

	Objectif général :

· Préparer des solutions à partir d’un solide et effectuer des dilutions de solutions.

Objectifs spécifiques :
· Apprendre à maîtriser les bonnes techniques pour la mise en solution aqueuse de composés chimiques et de dilution.

· Prendre des mesures sur un spectrophotomètre.

· Déterminer la concentration d’une solution à l’aide d’un graphique de l’absorbance en fonction de la concentration.

· Déterminer la qualité d’un étalonnage à l’aide d’un graphique et du coefficient de corrélation d’une droite.


1. Préparation du laboratoire

· Suite à la lecture du texte de laboratoire, préparer votre cahier de laboratoire en complétant la section entête (date, titre, nom du coéquipier, objectif ) et la référence au texte de laboratoire pour les manipulations.

· Construire un premier tableau comprenant un espace pour noter la masse de K2Cr2O7 à être peser au labo de même que le volume de solution-mère, le volume pipeté de solution-mère pour préparer la solution-fille et le volume total de solution-fille préparée.

· Construire un deuxième tableau comprenant l’ensemble des volumes nécessaires pour la préparation de chacune des solutions-étalons de la deuxième partie de l’expérience.

· Construire un troisième tableau afin d’y noter l’absorbance de votre solution de K2Cr2O7 et l’absorbance des solutions de bleu de bromophénol.

Répondre aux questions suivantes Sur une feUille SÉPARÉE.

1. Suite à une recherche par nom approximatif sur le site Web du répertoire toxicologique (voir le document sur la sécurité en laboratoire pour plus de détails), donner, en consultant la section des propriétés toxicologiques du dichromate de potassium, les effets les plus dangereux d’une exposition à ce produit chez l’homme.

2. Calculer la concentration molaire volumique d’une solution de K2Cr2O7 préparée en dissolvant 1,9834 g de K2Cr2O7 dans une fiole jaugée de 100 mL.

3. Dessiner une fiole jaugée (se référer au besoin au document « Matériel de laboratoire » disponible sur le site Web du cours). 

2. PRincipes théoriques

A) Mise en contexte, théorie et méthode

Une solution est composée d’un solvant dans lequel est dissout un ou plusieurs solutés.La concentration représente la quantité d’un soluté dissout dans un certain volume de solvant et est souvent exprimée en grammes par litre ou en mol par litre. Dans ce dernier cas, on l’appelle concentration molaire volumique et est représentée par l’équation suivante :

	C
	=
	n

	
	
	V


où 

C = concentration molaire volumique (en mol/L)

n = nombre de moles du soluté (en mol)

V= volume de solution (en litres)

Exemple de calcul de concentration

Pour préparer 100,0 mL d’une solution d’ions calcium, Ca2+, de 0,0200 mol/L, il faudra donc 

	n
	=
	CV
	=
	0,0200 mol/L x  0,1000 L
	=
	2,00 x 10-3 mol d’ions Ca2+

	
	
	
	
	
	
	


Ces ions pourront être ajoutés à la solution par la dissolution d’un sel de calcium, tel que le chlorure de calcium, par exemple. Une certaine masse de chlorure de calcium devra donc être pesée sur la balance analytique du laboratoire :

Sachant que dans une mole de CaCl2, il y a une mole d’ions Ca2+, alors

il faut 2,00 x 10-3 mol de CaCl2 pour obtenir 2,00 x 10-3 mol d’ions Ca2+
et

	mCaCl2
	=
	nCaCl2MCaCl2
	=
	2,00 x 10-3 mol d’ions Ca2+ x 110,984 g/mol
	=
	0,222 g CaCl2

	
	
	
	
	
	
	


L’ajout de 0,222 g de CaCl2 dans une fiole jaugée de 10,00 mL et remplie jusqu’au trait de jauge avec de l’eau distillée donne une solution de concentration en ions Ca2+ de 0,0200 mol/L.

La préparation de la solution se fait comme suit :

Dissolution d’un solide

· Peser la quantité adéquate de solide sur une balance à l’aide d’un contenant approprié, tel qu’un petit bécher ou une nacelle de plastique.

· Transférer la plus grande partie du solide dans la fiole jaugée, à l’aide d’un entonnoir si nécessaire.

· Rincer le contenant de pesée et l’entonnoir avec de l’eau distillée.

· Ajouter de l’eau jusqu’à environ 1 cm sous le trait de jauge.

· Agiter la solution.

· Compléter au trait de jauge .

Une solution peut également être préparée à partir d’une autre solution. Dans ce cas, on parle d’une préparation de solution par la dilution d’une solution-mère (la solution la plus concentrée). Le volume de la solution-mère nécessaire à la préparation de la solution dépend de la concentration attendue de la solution-fille et du volume de solution voulant être préparée. Pour ce faire, on utilise l’équation suivante :

Cdil Vdil = Cconc Vconc
Par exemple, pour préparer 200,0 mL d’une solution d’ions Ca2+ 0,00100 mol/L à partir de la solution préparée dans l’exemple précédent (CCaCl2 = 0,0200 mol/L), il faudra

	Vconc
	=
	Cdil Vdil
	=
	0,00100 mol/L x 0,2000 L
	=
	0,0100 L ou 10,0 mL

	
	
	Cconc
	
	0,0200 mol/L
	
	


Donc 10,00 mL de la solution-mère (0,0200 mol/L ) sera prélevée à l’aide d’une pipette puis transférée dans une fiole de 200,0 mL puis on complètera au trait de jauge avec de l’eau distillée.

Les détails de la préparation sont indiqués ici : 

Dilutions

· Transférer le volume de solution à l’aide de la pipette appropriée, de la façon suivante: (voir figure)

· Faire monter le liquide dans la pipette en pressant la poire puis en l’ajustant à l’extrémité de la pipette et en la relâchant doucement.

· Dépasser quelque peu le trait de jauge de la pipette puis d’un mouvement rapide, retirer la poire et installer votre index à l’extrémité de la pipette afin d’empêcher l’écoulement du liquide .

· Laisser s’écouler tranquillement le liquide jusqu’au trait de jauge

· Appliquer la pointe de la pipette à l’intérieur du contenant d’origine afin de retirer le surplus de liquide.

· Essuyer l’extérieur de la pipette avec un papier, en prenant soin de ne pas aspirer, par capillarité, le liquide du bout de la pipette.

· Amener la pipette vers la fiole de dilution en la maintenant en position verticale.

· En relâchant l’index, libérer le contenu de la pipette dans la fiole en appuyant la pointe de la pipette sur la paroi interne de la fiole.

( Ne pas accélérer la descente du liquide avec la poire et ne pas transvider la goutte résiduelle de la pipette dans la fiole.

· Ajouter de l’eau jusqu’à environ 1 cm sous le trait de jauge de la fiole.

· Agiter la solution.

· Compléter au trait de jauge .
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UTILISATION D’UN SPECTROPHOTOMÈTRE

Un spectrophotomètre est un appareil qui permet de déterminer quantitativement la lumière absorbée par une solution à une certaine longueur d’onde. Cette mesure est appelé absorbance et est proportionnelle à la concentration de la solution. Ainsi, plus la solution est concentrée, plus elle absorbera la lumière à une longueur d’onde appropriée.

On déterminer la concentration d’une solution inconnue en la comparant à une série de mesure de solution de concentrations connues portées sur un graphique. Cette étape s’appelle l’étalonnage.

3. procédure

	Notes importantes :

· Toutes les solutions doivent être préparées avec de l’eau distillée.

· Toutes les fioles doivent être identifiées de la façon suivante : étiquette contenant le nom du composé, sa concentration, la date de préparation (AA-MM-JJ) et les initiales du technicien.




Les manipulations de la première partie de l’expérience se font de façon individuelle. Toutefois, une certaine partie du matériel est fourni pour une équipe de deux : il faudra partager!

Partie A : Détermination de la concentration réelle d’une solution de dichromate de potassium (K2Cr2O7)

· Dans un petit bécher taré, peser précisément environ 2 grammes de K2Cr2O7. Noter la masse dans le tableau des résultats.

· Transférer le solide dans une fiole jaugée de 100 mL. Bien rincer le contenant afin de tout transférer le solide. 

· Jauger avec de l’eau distillée et agiter très bien la solution.

· Identifier la fiole jaugée (inconnu concentré K2Cr2O7).

· Bien rincer et conditionner la pipette de 3 mL

· Prélever, à l’aide d’une pipette préalablement rincée et conditionnée, 3 mL de la solution inconnue concentrée et transférer dans une autre fiole de 100 mL, jauger avec de l’eau et agiter. Identifier la solution (inconnu dilué K2Cr2O7).

· Donner la fiole « inconnu dilué K2Cr2O7 » à la technicienne afin qu’elle détermine sa concentration réelle.

Partie B : Étalonnage et détermination de la concentration d’un inconnu de bleu de bromophénol 

Afin d’améliorer votre technique de préparation de solutions, votre coéquipier, durant la prochaine étape, devra vous fournir des commentaires par rapport à vos manipulations. Celui ou celle-ci devra compléter une grille d’évaluation (formative) remise par le professeur et vous la remettre complétée . Par la suite, vous la collerez dans votre cahier de laboratoire.

· À partir de la solution-mère, (solution concentrée 1,00 x 10-4 mol/L de bleu de bromophénol) fournie par la technicienne), vous devrez préparer, en équipe de deux personnes, quatre solutions étalons en prélevant des volumes respectifs de solution-mère de 1, 5 et 8 et 10 mL et les transférer dans quatre fioles jaugées de 100 mL différentes. Les quatre solutions auront des concentrations respectives de 1,00 x10-6, 5,00 x10-6 ,  8,00 x10-6 et 1,00 x10-5 mol/L. N’oubliez pas d’identifier, de bien jauger et d’agiter vos solutions.

· Demander à votre coéquipier de remplir la grille d’évaluation de préparation de solutions votre feuille.

· Mesurer l’absorbance de l’eau, des quatre solutions étalons de même que de l’inconnu fourni par la technicienne selon la procédure suivante :

· Rincer une cellule avec deux portions d’eau distillée. Remplir le tube avec une nouvelle portion d’eau puis l’insérer dans le spectrophotomètre en alignant la ligne blanche du tube avec le point indicateur noir du spectrophotomètre.

· Appuyer sur le bouton « set ref » (cette solution est appelée « blanc » : souvent, le solvant utilisé, dans ce cas-ci l’eau, absorbe un peu de lumière et l’absorbance de cette solution doit être soustraite des mesures d’échantillons réels). 

· Agiter la fiole jaugée du premier étalon.

· Rincer une cellule avec un peu d’eau distillée puis avec votre solution. Remplir le tube avec la solution puis l’insérer dans le spectrophotomètre en alignant la ligne blanche du tube avec le point indicateur noir du spectrophotomètre.

· Prendre la lecture de l’étalon. Inscrire la valeur d’absorbance de même que l’incertitude dans votre tableau des résultats.

· Répéter pour les autres solutions étalons de même que la solution de concentration inconnue fournie par le technicien(ne).

· Lorsque les manipulations sont terminées, donner à l’enseignant la valeur obtenue de l’absorbance de l’inconnu de bleu de bromophénol.
4. TRAITEMENT DES DONNÉES ET ANALYSE DES RÉSULTATS
· Transférer vos résultats pour la deuxième partie de l’expérience dans le fichier Excel courbe de calibration disponible sur le site Web du cours. 

· Noter en évidence le coefficient de corrélation de votre droite d’étalonnage de bleu de bromophénol de même que la concentration de l’inconnu dans votre cahier de laboratoire.

· Répondre aux questions suivantes :

· Était-il important dans la première partie de l’expérience, de mesurer exactement 2,000 g de K2Cr2O7. Pourquoi?

· Quelles erreurs ont pu influencer la qualité de votre droite de calibration?

N.B. Plus le coefficient de corrélation se rapproche de 1, meilleure est la droite et mieux préparées sont les solutions.

· Pourquoi doit-on « conditionner » une pipette avant de l’utiliser?

N’oubliez pas! Le travail préparatoire doit être remis sur une feuille au professeur au début du laboratoire.
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