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EXERCICE III. UN ÉLEVAGE DE CORAIL (5 POINTS)
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Questions préliminaires

1. 

Schéma 0,5 pt
Initialement le N.E.T. étant en présence
d’ions calcium, le milieu réactionnel
est coloré en rose.

Lorsque tous les ions Ca2+ ont été 

consommés alors l’équivalence est 

atteinte.

Le N.E.T. devient bleu.

Changement de couleur 0,5 pt
2. (1 pt) Lors du titrage, schématisé ci-dessus, on a ajouté à l’eau :

- une solution tampon,
- du N.E.T.,

- de l’E.D.T.A.

Ajout de 5 gouttes de réactif 1 : Cet ajout ne provoque pas de changement de couleur. Il s’agit de la solution tampon.
Ajout du réactif 2 en poudre : une coloration rose apparaît.
Il s’agit du NET qui en présence des ions Ca2+, de l’eau, rosit.
Ajout du réactif 3 goutte à goutte jusqu’à ce qu’il y ait modification de la coloration du rose au bleu. Il s’agit de l’E.D.T.A. de formule Y4–. Ce dernier devient bleu au delà de l'équivalence.
Problème
Nous présentons les détails du raisonnement à la suite de ce rapport.

Rapport :

· À propos de la conformité de l’eau du bassin :

Le taux de calcium d’un bassin d’élevage doit toujours être compris entre 370 mg.L-1 et 470 mg.L-1. La valeur optimale étant de 420 mg.L-1.

D’après les résultats du laboratoire d’analyses, la teneur en calcium de l’eau du bassin est de 356 ≤ teau ≤ 372 mg.L-1.
La teneur en calcium de l’eau du bassin est comprise dans la partie inférieure de l’intervalle de conformité. L’eau est donc conforme. Cependant la teneur est trop faible par rapport à la valeur optimale.

· Préconisations à suivre pour obtenir une croissance optimale des coraux :
Afin d’obtenir la teneur optimale de 420 mg.L-1, on procèdera par ajouts journaliers successifs de solution commerciale de chlorure de calcium.
Pendant 5 jours, verser 62 mL de solution commerciale.
Le 6ème jour, verser 39 mL de solution.

Il est recommandé de répartir ces volumes en différents points du bassin afin d’homogénéiser la teneur en ions calcium.
Démarche :
· Déterminons la concentration molaire de l’eau du bassin en exploitant les résultats du titrage :
À l’équivalence, les réactifs ont été introduits dans les proportions stœchiométriques de l’équation du titrage : 
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 = 9,1×10–3 mol.L-1 d’ions calcium
· Il faut déterminer la concentration massique ou teneur en calcium :
teau = ceau.M(Ca)

teau = 9,1×10–3 × 40,0 = 0,364 g.L-1 ou 364 mg.L-1
(on n’arrondit pas ce résultat intermédiaire)
· Comme cette valeur est assez proche de la teneur minimale de 370 mg.L-1, nous devons tenir compte de l’incertitude de la concentration molaire :
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 = 2×10–4 mol.L-1 
On arrondit l’incertitude à un seul chiffre significatif.

On en déduit l’incertitude sur la teneur en calcium, U(teau) = U(ceau) . M(Ca)
U(teau) = 2×10–4 × 40,0 = 8×10–3 g.L-1 = 8 mg.L-1
Ainsi la teneur en calcium du bassin est comprise dans l’intervalle 356 ≤ teau ≤ 372 mg.L-1.
· Comment augmenter la teneur en eau pour atteindre la valeur optimale de 420 mg.L-1 ?

· Quelle masse de calcium faut-il ajouter ?

teau = 364 mg.L-1 or il faudrait atteindre 420 mg.L-1
Ainsi il faut ajouter 420 – 364 = 56 mg par litre d’eau du bassin.

Le bassin a un volume VBassin = 2000 L.

Il faut donc ajouter au total mCaTot = 2000 × 56 = 1,12×105 mg = 112 g de calcium.
· Déterminons la teneur en calcium de la solution commerciale de chlorure de calcium :

Densité d = 1,07
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ρsolution = 1,07×1000 = 1,07×103 g.L-1
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 donc msolution = ρsolution . Vsolution
On raisonne pour un volume Vsolution = 1,00 L.

msolution = 1,07×103 g
Le pourcentage massique en calcium est de 30%.

mCalcium = 
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mCalcium = 0,30 × 1,07 × 103 = 321 g pour 1 L
La teneur en calcium de la solution commerciale est tCaCOM = 321 g.L-1
· Quel est le volume total de solution commerciale à ajouter ?
tCaCOM = 321 g.L-1 et il faut ajouter mCaTot = 112 g.
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 = 0,349 L = 349 mL de solution commerciale à ajouter en tout
· Quelle masse maximale de calcium peut-on ajouter par jour sans augmenter la teneur de plus de ΔtMax = 10 mg.L-1 ?
mMax = ΔtMax.VBassin
mMax = 10 × 2000 = 2,0×104 mg = 20 g par jour.

Il faut trouver le volume correspondant à cette masse, sachant que la teneur de la solution commerciale est tCaCOM = 321 g.L-1
VJour = 
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VJour = 
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 = 6,2×10–2 L = 62 mL par jour.

· Comment procéder ?
Pendant 5 jours on ajoute 62 mL, on a alors versé 5×62 = 310 mL.

Le 6ème jour, on ajoute le reste donc 349 – 310 = 39 mL

Et le 7ème jour, on se repose enfin !
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Solution titrante d’E.D.T.A. Y4–(aq) 


c = (5,000 ±0,005)×10–2 mol.L-1


VE = (9,1 ± 0,2) mL





Solution titrée d’eau du bassin, contenant du calcium Ca2+(aq) 


ceau = ?


Veau = (50,0 ± 0,1) mL ;


Quelques gouttes de noir ériochrome T, noté N.E.T.


Solution tampon





Burette graduée





Erlenmeyer





Barreau aimanté





Agitateur magnétique
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