
 1 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 CH 1    QUANTITÉ DE MATIÈRE ET SOLUTIONS 
                
                   (THÈME 1 : CONSTITUTION 
    ET TRANSFORMATIONS DE LA MATIÈRE) 
 

 

  ACTIVITÉ 1  :         FABRICATION D’UNE LAMPE À LAVE 
 
 
Objectifs :  
  
- Déterminer la masse molaire d’une espèce à partir des masses molaires atomiques des éléments qui la composent ; 

- Exprimer la masse d’un échantillon de matière contenant une espèce chimique donnée en fonction de la quantité  

  de matière et de la masse molaire de l’espèce chimique ; 

- Prélever une quantité de matière d'une espèce chimique donnée. 
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CH 1    QUANTITÉ DE MATIÈRE ET SOLUTIONS 
                
                   (THÈME 1 : CONSTITUTION 
    ET TRANSFORMATIONS DE LA MATIÈRE) 
 

 

 
               Activité 2  :   LE SANG : UNE SOLUTION AQUEUSE … VITALE 

 
Objectif : Définir et utiliser la grandeur concentration en quantité de matière (ou concentration 
molaire) 
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 CH 1    QUANTITÉ DE MATIÈRE ET SOLUTIONS 
                
                   (THÈME 1 : CONSTITUTION 
    ET TRANSFORMATIONS DE LA MATIÈRE) 
 
 

Activité 3  :   Préparation de solutions et incertitude 
 
Objectif : 
Comprendre comment utiliser la verrerie de base pour préparer des solutions avec une précision 
adaptée aux nécessités des expériences réalisées. 
 
 
1°/ Expérience préliminaire : 
 
 Matériel :  - un bécher avec la graduation de 100 mL, 
   - une éprouvette graduée de 100 mL, 
   - et une fiole jaugée de 100,0 mL. 
  
 À l’aide d’une balance de précision, peser un bécher vide. 
 Le peser de nouveau, après l’avoir rempli d’eau jusqu’à la graduation 100 mL. 
 En déduire la masse de 100 mL d’eau. 
 
 Faire de même avec une éprouvette puis une fiole jaugée. 
 
 Informations : Dans les conditions de cette expérience, nous considérerons que la masse  
   volumique de l’eau est égale à ρ = 1,000 g.mL-1. 
   L’écart relatif ER entre une valeur obtenue xobtenue et la valeur de référence xréf  

  se calcule par : ER =  !!"#$%&$!!!é!
!!é!

. 
 
 a) Calculer, pour chacun des récipients, l’écart relatif entre la masse d’eau mesurée et la     
     masse d’eau attendue. Exprimer, également, cet écart relatif en pourcentage. 
 
 b) Selon vos résultats, déduire le récipient qui permet de mesurer des volumes avec la   
     meilleure précision. 
 
 c) Comparer vos résultats avec les autres groupes. Commenter. 
 
 
2°/ Préparer une solution par dissolution :  
 
 Proposer un protocole, en précisant le matériel, pour préparer 100,0 mL d’une solution S1 de  
 sulfate de cuivre de concentration c1 la plus proche possible de 0,100 mol.L-1. 
 Faire valider votre protocole par votre enseignant puis réaliser la solution S1. 
            On utilisera une balance électronique ayant une précision de 1 cg. 
 
3°/ Préparer une solution par dilution :  
 
 Proposer un protocole, en précisant le matériel, permettant de réaliser, à partir de la solution  
 S1, une solution S2 de concentration c2 vingt fois plus faible et de volume 100,0 mL. 
 Faire valider votre protocole par votre enseignant puis réaliser la solution S2. 
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4°/ Calculs d’incertitude :  
 
 Qu’elles soient mesurées ou calculées, les valeurs des grandeurs ne sont connues qu’avec 
            une précision limitée. 
  

Le résultat d’une mesure ou d’un calcul est souvent présenté avec son incertitude, qui rend  
compte des erreurs. 

 
 La valeur x d’une grandeur peut être présentée comme une valeur estimée xestimée associée  
            à son incertitude absolue Δx (nombre positif) : 
   x = xestimée ± Δx 
 
 L'intervalle de confiance de x est donc :  
   xestimée - Δx  ≤  x  ≤  xestimée + Δx. 
 
 On définit également l'incertitude relative, notée    !"

!
  

            (elle donne la précision d'une mesure). 
 C'est une grandeur sans unité, souvent exprimée en 
  pourcentage avec un seul chiffre significatif. 
 
 
 Comment déterminer l’incertitude absolue ? 
 
 - Elle est notée sur les instruments de mesure et sur la 
   verrerie (voir photo ci-contre). 
 - Lorsque la valeur d'une grandeur est fournie sans 
              incertitude, cette dernière est, par convention, égale à   
              une demi-unité du dernier chiffre significatif exprimé. 
   Exemple :  I = 1,76 A signifie : ΔI = 0,005 A et I = 1,760 ± 0,005 A 
 
 
 a)  Calculer l’incertitude relative Δc1 / c1  avec laquelle c1 est connue sachant que :  

   !"!
!!

 = !"
!

+!"
!

+ !"
!

 
       m : masse de sulfate de cuivre, 
      M : masse molaire du sulfate de cuivre, 
  V : volume de la solution S1. 
 
 b) Calculer l’incertitude relative Δc2 / c2  sur la concentration c2 en utilisant cette fois la relation : 

   !"!
!!

 =!"!
!!

 +!"!
!!

+ !"!
!!

 
        
  V1 : volume prélevé dans solution mère, 
  V2 : volume de la solution fille préparée. 
 
 c) Si S2 avait été préparée par pesée, quelle masse de solide aurait-il fallu peser ? 
     Calculer la nouvelle incertitude relative Δ’c2  / c2  dans le cas de l’utilisation d’une balance 
                électronique ayant une précision de 1 cg. 
 
 d) Commenter les deux modes de préparation de la solution S2 au regard des incertitudes 
     trouvées. 
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 CH 1    QUANTITÉ DE MATIÈRE ET SOLUTIONS 
                (THÈME 1 : CONSTITUTION 
    ET TRANSFORMATIONS DE LA MATIÈRE) 
 
 

Activité 4  :   Dosage d’une espèce chimique colorée en solution 
 
Objectif : Pratiquer une démarche expérimentale pour déterminer la concentration d’une 
                 substance (échelle de teintes, méthode par comparaison) 
 
Compétences travaillées :  
APP : Extraire des informations utiles d’une observation, d’un texte, d’un schéma et d’un graphique 
ANA : Exploiter des informations ; proposer un protocole expérimental 
REA : Maîtriser certains gestes techniques ; effectuer des calculs ; tracer un graphique 
VAL : Estimer la précision d’une mesure ; analyser l’ensemble des résultats de façon critique 
 
Démarche d’investigation  
 
    

   Lors d’un stage en laboratoire, on vous demande de proposer une méthode  
 
               colorimétrique permettant de déterminer la concentration en masse  
 

  (ou en quantité de matière) du permanganate de potassium contenu dans  
 
l’Eau de Dakin fournie et du matériel et des documents à votre disposition. 

 
              
 
 
Pour cela : 
 
- Proposer un protocole expérimental de méthode colorimétrique permettant d’estimer  
   voire de déterminer précisément la concentration en permanganate de potassium de  
   l’Eau de Dakin à l’aide du matériel fourni et des documents à votre disposition (en annexe).  
 
- Faire valider le protocole par le responsable de laboratoire et le mettre en œuvre ; 
 
- Faire un compte-rendu intégrant les éléments suivants : 
 

* le protocole expérimental détaillé de la méthode colorimétrique ; 
* la schématisation du montage expérimental ; 
* la courbe d'étalonnage représentant l'absorbance A d’une solution aqueuse de 
   permanganate de potassium en fonction de la concentration en quantité de matière C  
   en permanganate de potassium ; 
* la détermination de la concentration CDakin en permanganate de potassium de l’Eau de Dakin ; 
* la détermination de la concentration en masse tDakin (ou Cm(Dakin)) en permanganate de potassium 
   de l’Eau de Dakin ; 
* la détermination de l’écart relatif expérimental par comparaison avec la valeur  
   de concentration indiquée par le fabricant.  
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Annexe : Documents 
 
Document 1 : Matériel  
- Solution mère S0 de permanganate de potassium (K++ MnO4

-) à C0 = 5,0× 10-4 mol.L-1 
- Eau de Dakin (solution antiseptique contenant du permanganate de potassium) de concentration CDakin 
- 2 fioles jaugées de 50,0 mL avec bouchon 
- 2 burettes de 25 mL 
- 3 béchers 
- 2 pipettes Pasteur 
- Un porte-tubes avec 6 tubes à essai. 
- Un colorimètre (ou spectrophotomètre) et des cuves adaptées 
 
Document 2 : Échelle de teintes 
On peut déterminer la concentration en permanganate  
de potassium de l’Eau de Dakin à l’aide d’une  
« échelle de teintes » constituée de 4 ou 5 solutions aqueuses  
de permanganate de potassium de concentrations connues  
obtenues à partir de la solution mère S0 fournie.  
On pourra alors déterminer la concentration en permanganate  
de potassium de l’Eau de Dakin par comparaison  
de sa teinte voire de son absorbance avec celles  
de l’échelle de teintes réalisée.  
 
Proposition d’échelle de teintes à réaliser : 

 
 
Document 3 : Le colorimètre (ou spectrophotomètre) 
Un colorimètre (ou spectrophotomètre) est un appareil  
permettant de mesurer la « quantité » de lumière  
monochromatique absorbée par une solution colorée.  
L’absorption de la solution est caractérisée par  
une grandeur physique appelée absorbance et notée A. 

 
 
Document 4 : L’absorbance  
L’absorbance est une grandeur sans unité qui caractérise l’absorption d’une lumière monochromatique  
par une solution colorée ou un filtre. Elle dépend de l’épaisseur du milieu, de la longueur d’onde  
de la lumière et de la concentration de la solution en substance colorante.  
Une absorbance de valeur égale à 1 indique que 10% de la lumière incidente monochromatique est 
transmise. Une absorbance de valeur égale à 2 indique que 1% de la lumière incidente est transmise. 
 
Document 5 : Choix de la longueur d’onde de la lumière incidente du colorimètre  
On choisit, sur le colorimètre, une lumière incidente monochromatique fortement absorbée 
par la solution colorée.  

no du tube Concentration molaire 
de la solution fille 
désirée dans le tube  
(en mol.L-1) 

Volume de 
solution fille  
à obtenir  
(en mL) 

Concentration  de  la 
solution mère utilisée 
pour la dilution 
   (en mol.L-1) 

Facteur de 
dilution 
(Cmère/Cfille) 

Volume de 
solution mère  
  à prélever  
   (en mL) 

Volume d’eau 
  distillée à 
   rajouter  
  (en mL) 

1 5,0× 10-5 50,0     
2 1,0× 10-4 50,0     
3 2,0× 10-4 50,0     
4 4,0× 10-4 50,0     
5 5,0× 10-4 Solution 

mère S0 
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Document 6 : Etalonnage du colorimètre  
 
Avant de commencer les mesures d’absorbance, il faut étalonner le colorimètre. Pour cela, on place  
une cuve contenant de l'eau distillée dans le celui-ci. L'eau absorbant peu la lumière sur une faible épaisseur, 
 on règle le colorimètre de telle manière que celui-ci affiche, alors, une absorbance nulle sur l’écran. 
 
 
Document 7 : Spectre d’absorption d’une solution aqueuse de permanganate de potassium  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Document 8 : L’Eau de Dakin 
 
L’eau de Dakin est un liquide antiseptique utilisé pour le lavage  
des plaies et des muqueuses, de couleur rose et à l'odeur d'eau de Javel. 
 Il est à base d'hypochlorite de sodium (Na+ +ClO-) additionné  
de permanganate de potassium pour le stabiliser vis-à-vis de la lumière.  
C’est le permanganate de potassium (grâce aux ions MnO4

-)  
qui donne à l’eau de Dakin sa coloration rosée.  
 
 
Composition : 

 

Principe actif 
 

Hypochlorite de sodium  …………………………………… 0,500 g de chlore actif pour 100 mL 
 

Principes non actifs          
Permanganate de Potassium KMnO4  ………….…............... 0,0010g pour 100 mL 
Dihydrogénophosphate de sodium dihydraté ………………. Excipient 
Eau purifiée……………………………………….................. Excipient 
 
 
Document 9 : Ecart relatif (ou erreur relative) 
 
Lorsque l’on détermine expérimentalement la valeur d’une grandeur physique  
(durée, masse, concentration, ….), le résultat de la mesure est imprécis. 
L’imprécision de la mesure est due au matériel, à l’expérimentateur, …. 
 
L’écart relatif (par rapport à une valeur théorique), sur la mesure réalisée, est : 

Ecart relatif (%) =
valeurthéorique − valeurexp

valeurthéorique
×100  

Un écart relatif inférieur à 5% est considéré comme satisfaisant en lycée.  
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 CH 1    QUANTITÉ DE MATIÈRE ET SOLUTIONS 
                (THÈME 1 : CONSTITUTION 
    ET TRANSFORMATIONS DE LA MATIÈRE) 
 
 

Activité 5  :   Lâcher de ballons – Volume molaire 
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 CH 1    QUANTITÉ DE MATIÈRE ET SOLUTIONS 
                (THÈME 1 : CONSTITUTION 
    ET TRANSFORMATIONS DE LA MATIÈRE) 
 
 

Activité 6  :   Détermination du volume molaire d’un gaz 
 
On souhaite déterminer le volume molaire d’un gaz (volume occupé par une mole de gaz).  
Pour cela on fait réagir une masse d’aluminium m = 0,20 g (à peser avec une balance du laboratoire 
précise au cg), avec un volume V = 10 mL d’acide chlorhydrique (H+ + Cl-) à C = 7,5 mol.L-1

.
   

 
Attention aux précautions d’usage car l’acide chlorhydrique utilisé est concentré donc très corrosif).  
Les ions hydrogène H+ réagissent avec les atomes d’aluminium Al pour former des ions aluminium 
Al3+ et du dihydrogène gazeux H2. 
 
Le montage expérimental est représenté ci-dessous : 

 
 
1. Réaliser l’expérience. Quel volume de dihydrogène obtient-on dans l’état final ? 
    (On pourra prendre la moyenne des volumes de gaz obtenus par les différents groupes) 
 
2. Écrire l’équation de la réaction. 
 
3. Calculer la quantité de matière (en mol) d’aluminium prélevée. 
 
4. Calculer la quantité de matière (en mol) d’ions hydrogène H+ versée. 
 
5. Comparer les quantités de matière précédentes des deux réactifs.  
    Quel est le réactif limitant ? 
 
6. En supposant la réaction totale (réactif limitant totalement consommé) et en vous aidant des 
    nombres stoechiométriques de l’équation de la réaction, en déduire la quantité de matière  
    de dihydrogène H2 qui peut être formée. 
 
7. Déterminer le volume molaire du dihydrogène. 
    Ce résultat est-il satisfaisant compte tenu des conditions de température et de pression de l’expérience ? 


