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Votre ouvrage 100 % exos
 Conforme au nouveau programme de Physique-Chimie 2
de
 entré en vigueur 
à la rentrée 2019, ce « 100 % exos » vous propose une méthode de travail 
complète et un entraînement intensif sur mesure, faisant une large place 
à la préparation du nouveau bac. 
 Pour chaque thème du programme, vous trouverez un 
 COURS
 structuré, 
les 
 MÉTHODES 
 qu’il faut maîtriser, des 
 EXERCICES
 progressifs et leurs 
 CORRIGÉS
 détaillés. 
 Assortis d’indications de solutions, de commentaires et de conseils des 
auteurs, tous les exercices corrigés vous permettent : 

 de comprendre les notions essentielles et de maîtriser le cours ; 

 de progresser et de vous entraîner à votre rythme ; 

 de vous évaluer et de réussir vos devoirs et contrôles ; 

 de vous préparer à l’entrée en Première. 
Le site de vos révisions
 L’achat de cet ouvrage vous permet de bénéﬁcier d’un ACCÈS GRATUIT* 
à toutes les ressources d'annabac.com : ﬁches, quiz, sujets corrigés... 
et à ses parcours de révision personnalisés.
 Pour proﬁter de cette ore, rendez-vous sur www.annabac.com, dans la 
rubrique « Je proﬁte de mon avantage client ».
* Selon les conditions précisées sur le site.
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Corps purs et mélanges 
au quotidien
I
 CORPS PURS ET MÉLANGES
1. Corps purs, mélanges homogène et hétérogène
 Unesubstance, qu’elle soitsolide,liquideou gazeuse, est qualiée de corps 
pursi elle n’est constituée que d’une espèce chimique, à la différence d'un mé-
lange qui en comporte plusieurs.
EXEMPLES: L’eau distillée est un corps pur qui ne contient que de l’eau. L’air 
est un mélange constitué principalement des gaz diazote et dioxygène.
 Un mélange est homogène si on ne peut pas distinguer à l’œil nu ses diffé-
rents constituants après agitation.
EXEMPLES: Deux liquides miscibles, un solide capable de se dissoudre complè-
tement dans un liquide ou encore un gaz dissout dans un liquide forment des 
mélanges homogènes.
 Un mélange est hétérogène si au moins deux de ses constituants sont visibles 
à l’œil nu, même après agitation.
Ces mélanges peuvent être constitués:
– de deux phases liquides; les deux liquides ne sont pas miscibles;
– d’une phase liquide et d’une phase solide, comme l’eau et le sable;
– d’une phase liquide et d’une phase gazeuse.
2. Composition massique des espèces d’un mélange
 Lors d’un mélange des constituants A et B, il y a conservation de la masse: 
m
mélange 
= m
A
+ m
B
À noter
Au cours d’un mélange homogène, il n’y a pas conservation du volume.
Un mélange est constitué de plusieurs espèces chimiques. 
Connaître la composition massique des espèces qui le consti-
tuent permet de fabriquer un mélange donné quand on connaît 
certaines caractéristiques physiques des espèces chimiques. 
Des tests d’identiﬁcation ou encore la chromatographie per-
mettent d’identiﬁer les espèces présentes dans un mélange. 
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 La composition massique de l’espèceA dans le mélange des constituants A et B 
est le rapport de la massem
A 
du constituant A sur la masse m
mélange 
du mélange: 
Composition massique de A

m

m
A
mélange
=
+
m
mm

A
AB

. 
Les masses m
A, 
m
B 
et m
mélange 
sont exprimées dans la même unité.
À noter
La composition massique sans unité est comprise entre 0 et 1. La somme des 
compositions massiques de tous les constituants du mélange vaut exactement 1.
 En multipliant par 100, on obtient le pourcentage massique, noté en%.
II
 CARACTÉRISTIQUES D’UNE ESPÈCE CHIMIQUE
1. Températures de changements d’état
 L’état physique, solide, liquide ou gazeux, d’une espèce chimique dépend des 
conditions de température et de pression. 
 Pour une pression donnée, le changement d’état d’une espèce chimique a 
lieu à une température xe, appelée température de changement d’état: tempé-
rature d’ébullition ou de vaporisation T
ébullition
; température de fusion 
T
fusion

.
T
fusion
T
ébullition
T
 (°C)

Solide Liquide
Fusion
Ébullition ou

vaporisation
Solidification Liquéfaction

Gaz
EXEMPLE: Pour l’eau, 
T 0C
fusion
o

 et 
T 100 C
ébullition
o

.
2. La masse volumique
 La masse volumique 


 (lire «rhô ») est le quotient de la masse 
m

 d’un 
échantillon sur le volume 
V

de cet échantillon.
ρ=
m
V

Si 
m

 est en 
g

 et V en 
cm
3

, alors 


 est en ⋅
−
gcm
3

.
Si 
m

 est en 
kg

 et V en 
m
3

, alors 


 est en ⋅
−
kg m
3

.
À noter
La masse volumique de l’eau: 
1, 0gcm
eau
3
ρ= ⋅
−
=1,0¥10
3
kg · m
–3
.
 Pour identier deux liquides non miscibles que l’on a mélangés, on compare 
leur masse volumique: celui qui a la masse volumique la plus faible surnage.
EXEMPLE: on mélange du cyclohexane(ρ=⋅
−
0, 78g cm

cyclohexane
3

) et de l’eau. 
Pour un même volume, la masse de cyclohexane est plus faible que celle de 
l’eau. Le cyclohexane se trouve donc au-dessus de l’eau.
 L’air est un mélange de plusieurs gaz, constitué, en volume, de 20% de 
dioxygène et 80% de diazote. Sa masse volumique (1,2kg · m
–3
 à20°C sous 
la pression atmosphérique) est faible comparée à celle de l’eau (1,0×10
3
kg ·m
–3
).
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1
3. Solubilité
 La solubilité d’une espèce chimique caractérise son aptitude à se dissoudre 
dans un solvant donné. C’est la masse maximale d’espèce que l’on peut dis-
soudre par litre de solution. Elle s’exprime en ⋅
−
gL
1

. 
 Si on dépasse cette valeur, on obtient un mélange hétérogène: on dit que la 
solution est saturée.
III
 IDENTIFIER UNE ESPÈCE CHIMIQUE
1. Quelques tests chimiques
 Un test chimique est une expérience dont le résultat visible (changement de 
couleur, formation d’un précipité,…) permet de montrer la présence ou 
l’absence d’une certaine espèce chimique dans l’échantillon à analyser.
Mise en évidence de Test utilisé 
Si l’espèce chimique est 
présente, on observe
gaz dihydrogène 
H
2
approche d’une allumette 
enammée
une légère détonation
gaz dioxygène 
O
2
bûchette incandescente
la combustion 
de la bûchette est ravivée
molécule d’eau 
H
2
O
sulfate de cuivre anhydre 
(blanc)
le sulfate de cuivre bleuit 
en présence d’eau
gaz dioxyde 
de carbone CO
2
eau de chaux l’eau de chaux se trouble
À noter
Anhydre veut dire « qui ne contient aucune molécule d’eau ».
2. Chromatographie sur couche mince (CCM)
 On dépose l’échantillon à analyser, M, et les composés de référence aux-
quels on veut le comparer sur une plaque de silice (1), que l’on place dans une 
cuve (2) contenant de l’éluant (un mélange de solvants). L’éluant monte par 
capillarité le long de la plaque, en entraînant de manière inégale les espèces 
chimiques suivant leur solubilité (3). C’est l’élution.
M21

Plaque
Ligne
de dépôt
Étape 1

Éluant
Étape 2

Front
de l’éluant
Étape 3
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 Si les espèces sont colorées, le résultat est immédiatement visible. Si ces es-
pèces sont incolores, il faut procéder à une révélation pour les rendre visibles 
(sous lampe UV par exemple).
 Deux espèces atteignant le même niveau sont identiques. On peut ainsi iden-
tier des espèces présentes dans un mélange ou vérier la pureté d’une espèce 
chimique.
EXEMPLE: Dans le chromatogramme précédent, on peut voir que le mélange M 
contient du composé A et une deuxième espèce non identiée, mais pas de 
composé B.
MÉTHODE 
1
Décrire un mélange à l’aide du vocabulaire adapté
Étape 1. Bien observer le protocole mis en œuvre pour obtenir le mélange.
Étape 2. Décrire le mélange obtenu, avec le vocabulaire scientique 
adapté : corps pur, mélange, miscible, non miscible, soluble, insoluble, 
homogène, hétérogène…
Exo résolu
Décrire le mélange obtenu dans les deux expériences décrites ci-dessous, 
en utilisant le vocabulaire scientique adapté.
Expérience 1
gg
On tare le bécher, on y place le sel
et de l’eau. On mélange avec une spatule.

On place l’ensemble sur la balance.
Mélange sel
et eau
La coupelle est sur la balance.
On tare la coupelle.
On pèse 6,0 g de sel.
Expérience 1

Sel
La fonction tare permet de ne pas prendre en compte la masse du récipient vide.
Expérience 2
gg
La fonction tare de la balance
est utilisée pour chaque pesée.
On verse
le vinaigre
dans l’huile,
on agite et
laisse reposer.
Mélange après
quelques minutes
Expérience 2

Vinaigre
Huile
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1
CORRIGÉ
Expérience 1
Le sel est soluble dans l’eau et il est totalement dissous. L’eau salée obte-
nue est un mélange homogène : après agitation on observe une seule 
phase.
Expérience 2
Même après agitation, on observe deux phases: l’huile et le vinaigre ne 
sont pas miscibles. Le vinaigre et l’huile forment un mélange hétérogène.
MÉTHODE 
2
Calculer une composition massique
Étape 1. Identier les masses des espèces chimiques qui composent le mé-
lange et/ou déterminer la masse du mélange.
Étape 2. Déterminer la composition massique de chaque espèce en utili-
sant la dénition: composition massique 

m

m
espèce
mélange
.
Souvenez-vous que la somme des compositions massiques des diérents 
constituants du mélange vaut exactement 1 et que le pourcentage massique 
d’une espèce est sa composition massique multipliée par 100.
Exo résolu
a. Dans l’expérience 1de la méthode 1, quelle est la composition massique 
en sel? En déduire celle de l’eau.
Regardez bien les indications données sur les schémas des expériences.
b. Dans l’expérience 2 de la méthode 1, les pourcentages massiques du 
vinaigre et de l’huile dans le mélange sont-ils de 23,5% et 76,5%, ou bien 
de 19% et 81%?
CORRIGÉ
a. Étape 1. La masse de sel est de 6,0g et le mélange a une masse de 200g. 
Étape 2.

m

m
6,0

200
0,030
sel
mélange
et =
−

=
−
=
m

m
mm

m
200 6

200
0,97
eau
mélange
mélange sel
mélange
.
Vérifiez que la somme des compositions massiques vaut bien 1(0,03+0,97=1).
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b. Étape 1. D’après les informations fournies par les balances de l’expé-
rience 2, m
vinaigre
 = 8,0g et m
huile 
= 34,0g. Le mélange a donc une masse de 
34,0+8,0=42,0g car il y a conservation de la masse. 
Étape 2. Donc composition massique = 

m

m
8,0

42
0,19
vinaigre
mélange
 pour le 
vinaigre et 1 – 0,19 = 0,81 pour l’huile. Le pourcentage massique en 
vinaigre est alors de 0,19 × 100 = 19% (et donc 81% pour l’huile).
MÉTHODE 
3
Déterminer la masse volumique d’un mélange.
Étape 1. Définir la masse volumique du mélange: 
V
ρ=
m

mélange
mélange
.
Étape 2. Déterminer alors la masse et le volume du mélange.
Attention, il y a conservation de la masse mais pas du volume!
Si on ne connaît que les volumes ajoutés, il faut déduire la masse de 
chaque espèce en utilisant sa masse volumique: m = V.
Étape 3. On peut alors poser le calcul.
Donnez le résultat avec un nombre correct de chires signiﬁcatifs sans oublier 
l’unité.
Exo résolu
On réalise un mélange eau-éthanol en 
prélevant un volume V
1
 d’éthanol et un 
volume V
2
 d’eau dans deux éprouvettes 
graduées de 100 mL.
On réalise ensuite le mélange dans une 
éprouvette graduée de 200 mL. Détermi-
ner la valeur de la masse volumique du 
mélange eau-éthanol réalisé.
Données:
Dans les conditions de l’expérience à 20°C: 

éthanol 
= 0,785 g · mL
–1
 et 
eau 
= 1,000 g · mL
–1
. 
60
mL
50
60
mL
50
110
mL
100
V
1

V
2

V
mélange
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1
CORRIGÉ
Étape 1. La masse volumique du mélange est égale au quotient de la masse 
du mélange sur le volume du mélange.
Étape 2. Il faut déterminer la masse et le volume du mélange.
Le schéma permet de lire les volumes d’éthanol, d’eau et du mélange: 
V
1
=51,0 mL d’éthanol, V
2
= 60,0 mL ainsi que le volume du mélange:
V
mélange
=107,5 mL.
• Attention: pour lire correctement le volume sur une graduation, la lecture se 
fait au niveau de la base du ménisque.
• On constate que V
mélange
 est inférieur à V
1
+V
2
 = 111,0 mL: 
au cours du mélange des deux liquides, il n’y a pas conservation du volume.
Connaissant le volume du mélange, il reste à déterminer la masse du mé-
lange. Il y a conservation de la massedonc m=m
1
+m
2; 
il faut déterminer 
ces deux masses. Connaissant le volume prélevé et la masse volumique de 
l’éthanol on peut alors déterminer sa masse, de même pour l’eau:
V
=ρ ×= ×=m 0, 785 51,0 40,0g
111

;
V=ρ ×= ×=m 1, 000 60,0 60,0g
222

.
Étape 3. Application numérique:
V
ρ=
+

==
−
mm
100

107,5
0,930 g·mL
mélange
12
mélange
1
.
On observe que 
éthanol 
, 
mélange 
, 
eau
. Ce résultat est bien cohérent : le 
mélange a une masse volumique intermédiaire entre celle de l’éthanol et 
celle de l’eau.
MÉTHODE 
4
Interpréter un chromatogramme
Étape 1. Bien repérer la ligne de dépôt et le front de l’éluant ainsi que le 
(ou les) produit(s) de référence, et le (ou les) dépôt(s) à analyser.
Étape 2. Après révélation du chromatogramme, on distingue différentes 
taches. Interpréter le chromatogramme par une lecture horizontale pour 
identier une espèce et par une lecture verticale pour identier un mélange.
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Exo résolu
On souhaite analyser par chromatographie sur couche mince des essences 
de giroe et de giroier. Sur une plaque de silice sensible aux UV, les dépôts 
de quatre solutions dans le solvant dichlorométhane ont été effectués:
• dépôt E: une solution d’eugénol;
• dépôt O: une solution d’acétate d’eugényle O;
• dépôt C : une solution d’essence de giroe 
obtenue à partir de clous de giroe;
• dépôt F : une solution d’essence de giroier 
obtenue à partir des feuilles et rameaux du 
giroier F.
On donne ci-contre le chromatogramme obtenu 
après révélation sous la lampe UV.
CORRIGÉ
Étape 1. On repère la ligne de dépôt (B) et le front du solvant (A) ainsi que 
les produits de référence (E et O) et les dépôts à analyser (C et F). 
Étape 2. 
A
Lecture horizontale :
O est présent dans le mélange C.
E est présent dans les mélanges C et F.
Lecture verticale :
les dépôts E et O une seule tache.
C et F ont plusieurs taches.
B
E O C F
• Lecture verticale: la solution C présente après élution plusieurs taches 
(6 taches) donc il s’agit d’un mélange. De même pour la solution F 
(4 taches). En revanche, les espèces E et O ne présentent qu’une seule 
tache: elles sont pures.
• Lecture horizontale:les taches au même niveau correspondent au même 
constituant. Par conséquent, l’essence C contient de l’eugénol E et de 
l’acétate d’eugényle O et l’essence F contient de l’eugénol. Les autres 
taches ne sont pas identiables puisque l’on n’a pas d’autres références.
A
B
E O C F
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1
TESTER SES CONNAISSANCES
1 
 SOLUBILITÉ-MISCIBILITÉ | 1 |  5 min | 

 P.25 |
Dans le questionnaire à choix multiple (QCM) suivant, indiquer pour chaque 
proposition, la (ou les) réponse(s) exacte(s).
1. Lorsque deux liquides ne se mélangent pas, on dit qu’ils sont:
a. solubles b. insolubles c. miscibles d. non miscibles
2. Lorsque deux liquides se mélangent, on dit qu’ils forment un mélange:
a. homogène b. hétérogène c. saturé 
3. Lorsqu’une espèce A ne se dissout pas dans un liquide S, on dit:
a. que S est insoluble dans A. 
b. que A est insoluble dans S.
c. que la solubilité de A dans S est quasi-nulle.
d. que la solubilité de A dans S est très élevée.
2 
 CHANGEMENT D’ÉTAT | 1 |  5 min | 

 P.25 |
Dans le questionnaire à choix multiple (QCM) suivant, indiquer pour chaque 
proposition, la (ou les) réponse(s) exacte(s).
La courbe ci-dessous représente l’évolution de la température, au cours du 
temps, lors du chauffage de l’éthanol initialement à l’état solide.
78
 (°C)
–114
temps
état gazeux
état liquide
état solide
1. À la pression atmosphérique normale, la température de vaporisation de 
l’éthanol est:
a. –114°C b. 0°C c. 78°C d. 100°C
2. À la pression atmosphérique normale, le changement d’état observé à 
–114°C pour l’éthanol est appelé: 
a. vaporisation b. solidication c. fusion d. liquéfaction
3. L’état physique de l’eau à la température d’ébullition de l’éthanol est: 
a. solide b. liquide c. gazeux
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3 
 MÉLANGE | 1 |  10 min | 

 P.25 |
On mélange dans un bécher un volume V
1
 de propylène glycol 
de masse volumique 
p
= 1,04 g · mL
–1
, et un volume V
2
 d’huile 
de masse volumique 
h
= 0,85 g · mL
–1
.
Le mélange obtenu est représenté ci-contre.
a. Au regard du mélange obtenu, que peut-on dire de l’huile et 
du propylène glycol? Comment peut-on qualier ce mélange?
Utilisez la méthode 1.
b. Laquelle des deux espèces surnage dans ce mélange? Justier.
Utilisez la méthode 2.
c. Quelle est la masse d’huile dans le mélange, sachant que le volume V
2
 est 
égal à 10mL. 
Utilisez la méthode 3.
4 
 RÉALISATION D’UNE CHROMATOGRAPHIE | 1 |  10 min | 

 P.25 |
a. Quel est le principe d’une chromatographie?
b. On propose 4 montages pour réaliser une chromatographie. Un seul est 
correct. Lequel? Justier pourquoi les autres sont incorrects.
I 
II III IV
c. A partir de ces erreurs à ne pas faire, écrivez en quelques phrases les 
principales étapes et les précautions à prendre lors de la réalisation du 
chromatogramme.
d. Pourquoi est-il souvent nécessaire d’utiliser un révélateur?
Utilisez la méthode 4.
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1
5 
 MASSE VOLUMIQUE | 1 |  5 min | 

 P.26 |
On réalise l’expérience 
schématisée ci-contre avec 
du chloroforme. 
a. Dénir la masse 
volumique  d’une espèce 
chimique. Préciser les 
unités de chaque terme.
b. Déterminer la masse 
volumique du chloro-
forme.
S’ENTRAÎNER
6 
 TUBES À ESSAIS «MYSTÈRES» | 11 |  15 min | 

 P.26 |
Dans un tube à essais contenant 10mL d’eau, on ajoute soit un volume de 
5mL de liquide soit une masse de 2g d’un solide. Après agitation, on obtient 
les résultats représentés ci-dessous.
3 4 51 2

Pour chaque tube à essais représenté, dire en justiant quel liquide ou solide a 
été ajouté aux 10mL d’eau. Argumenter rigoureusement chacun de vos choix 
et rédiger votre réponse avec le vocabulaire scientique approprié.
Données: 
Liquides cyclohexane dichlorométhane éthanol
Masse volumique (g . mL
–1
) 0,78 1,30 0,79
Miscibilité avec l’eau nulle nulle totale
Solides 
chlorure de sodium 
en poudre
craie en poudre
Solubilité dans l’eau (g.L
–1
)
358 –
50
mL
40
30
20
10
g
50
mL
40
30
20
10
g
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7 
 PARACÉTAMOL OU PAS? | 11 |  15 min | 

 P.27 |
On souhaite vérier si le solide blanc obtenu lors d’une synthèse est bien du 
paracétamol. Pour cela, on fait plusieurs expériences.
Expérience 1
On réalise une chromatographie sur couche mince: on dissout le solide dans 
un solvant adéquat puis on réalise un dépôt E de l’échantillon à analyser et un 
dépôt R correspondant à du paracétamol pur. On obtient le chromatogramme 
ci-dessous après élution et révélation. 
RE

Expérience 2
On mesure la température de fusion du solide: on obtient 163°C. 
Données:
• Le paracétamol pur a une température de fusion de 168°C.
• Le banc Koer est un appareil qui permet de mesurer la température de fu-
sion d’un solide.
Plaque chauffante (présente un gradient de température)

Échelle de lecture de température graduée 
(gradient : 50 °C à 250 °C)

On déplace l’échantillon 
solide avec le curseur de 
50 °C jusqu’à la température 

où on observe la fusion. 
Pour un produit pur, 
la mesure est précise 
à 1 °C près.
a. Interpréter le chromatogramme obtenu.
b. Quel est le changement d’état observé sur le banc Koer? Pourquoi la tem-
pérature de fusion du produit synthétisé n’est-elle pas de 168°C?
8 
 ÉTUDE DE QUELQUES EAUX | 1 |  15 min | 

 P.27 |
Dans un bécher, on place 100 mL d’eau minérale que l’on fait chauffer 
à180°C jusqu’à «disparition» complète de l’eau. On recueille un résidu sec, 
solide et blanc (schéma ci-après).
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1
°C
bécher contenant
100 mL d’eau
plaque
chauffante
°C
résidu à sec
On reproduit la même expérience avec de l’eau distillée: il n’y a pas de résidu.
a. Par quel terme scientique peut-on remplacer le mot «disparition» dans 
l’énoncé. Argumenter votre réponse.
b. L’eau minérale est-elle un corps pur? et l’eau distillée? Si non, comment 
qualier l’eau? 
c. On réalise des tests pour identier certaines espèces chimiques présentes 
dans l’eau minérale étudiée et dans une eau du robinet. Pour le premier test, 
on dépose une goutte d’eau sur le sulfate de cuivre anhydre. Pour les deux 
autres tests, on prend 5 mL d’eau et on ajoute 2 mL de réactif. Les résultats 
sont indiqués dans le tableau ci-dessous. Interpréter les résultats.
Test Eau minérale Eau du robinet
sulfate de cuivre blanc 
anhydre
le sulfate de cuivre bleuit le sulfate de cuivre bleuit
nitrate d’argent il se forme un précipité 
blanc très abondant
on observe un léger 
précipité blanc
oxalate de sodium il se forme un précipité 
blanc
aucun changement
Données: Test d’identification d’espèces chimiques
Mise en évidence Réactif à utiliser Observation test positif 
des ions chlorure une solution de nitrate 
d’argent (Ag
+ 
+
 
NO
3
–
)
précipité blanc de chlorure 
d’argentAgCl qui noircit 
à la lumière
des ions calcium une solution d’oxalate de 
sodium (C
2
O
4
2–
 +
 
2Na
+
)
précipité blanc d’oxalate 
de calciumCaC
2
O
4
9 
 CHOROFORME ET DICHLOROMÉTHANE | 11 |  20 min | 

 P.27 |
Le chloroforme de formule CHCl
3
 était autrefois utilisé comme anesthésique 
et comme solvant. Il est remplacé actuellement comme solvant par le dichlo-
rométhane, aux propriétés similaires. 
La masse volumique du chloroforme est 
chloroforme
 = 1,5×10
3
 g . L
–1
; celle du 
dichlorométhane est 
dichlorométhane
 = 1,3 g.mL
–1
.
a. Exprimer la masse volumique du chloroforme en g.mL
–1
. 
b. Quelle est la masse d’un volume V = 50 mL de chloroforme?
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c. Aux 50 mL de chloroforme on ajoute un volume de 50 mL d’eau. Quel est 
le pourcentage massique en chloroforme dans ce mélange? Rédiger rigoureu-
sement votre réponse.
Vous devez connaître la masse volumique de l’eau.
d. On remplace le chloroforme par du dichlorométhane. On souhaite avoir un 
mélange eau-dichlorométhane avec le même pourcentage massique que 
précédemment (question c). Quel volume d’eau et de dichlorométhane faut-il 
mélanger? Expliquer votre démarche, détailler les calculs.
 CONSÉQUENCE DU RÉCHAUFFEMENT
CLIMATIQUE 
| 1 |  15 min | 

 P.28 |
Le dioxyde de carbone et le dioxygène peuvent se dissoudre dans l’eau. Pour 
vivre, nous avons besoin de respirer un gaz présent dans l’air: le dioxygène et 
les poissons en ont besoin aussi, mais ils ne remontent pas à l’air libre pour le 
trouver: ils utilisent le dioxygène dissous dans l’eau grâce à leurs branchies. 
Le dérèglement climatique, et donc le réchauffement des océans, peut-être 
dramatique pour certaines espèces de poissons. 
On dispose d’une boisson pétillante. On réalise le montage ci-dessous pour 
recueillir le gaz qu’elle contient. On recueille deux tubes de gaz. 
Tube à dégagement
Ballon
Boisson
pétillante
Tube à essais
Gaz recueilli
Eau
Chauffe-ballon
Cristallisoir
Avec le premier tube, on réalise le test à l’eau de chaux: celle-ci se trouble. On 
place une bûchette incandescente à l’entrée du second tube, rien ne se passe.
Données:
Température en °C 0 40 70 90
Solubilité du dioxygène dans 
l'eau en mg . L
–1
14,5 6,4 3,8 1,6
a. Donner la composition de l’air.
b. Expliquer l’intérêt de chauffer l’eau pétillante. Argumenter.
c. Quel gaz contient l’eau pétillante?
d. Expliquer pourquoi le réchauffement des océans peut-être dramatique pour 
certaines espèces aquatiques.
PRÉPARER UN CONTRÔLE
10 
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1
11 
 ÉTIQUETAGE | 11 |  20min | 

 P.28 |
On dispose de deux acons A et B. L’un contient du paracétamol et l’autre de 
l’aspirine : à vous de trouver le bon étiquetage.
On prélève 0,60g du solide blanc contenu dans le acon B que l’on place dans 
un bécher contenant 50,0 mL d’eau. Après agitation on obtient un mélange 
homogène.
Données:
Paracétamol Aspirine
Température de fusion (°C) 169 135
Solubilité dans l’eau à 25°C (g·L
–1
) 14,0 4,6
a. Donner la valeur de la masse volumique de l’eau.
b. Quelle est composition massique du mélange préparé?
c. À partir des caractéristiques fournies pour le paracétamol et l’aspirine, quel 
étiquetage proposez-vous? Justier votre réponse.
d. Proposer une autre expérience pour conrmer ce résultat. 
 CHOIX D’UN SOLVANT
POUR RÉALISER UNE CCM 
| 11 |  40 min | 

 P.29 |
Un élève recherche des informations sur les caractéristiques de quelques sol-
vants. Il consigne ses résultats dans un tableau (document1). 
Comme il lui manque certaines données, il a réalisé quelques expériences. Les 
premières expériences ont permis de compléter la ligne concernant la miscibi-
lité avec l’eau du tableau du document.
Une seconde expérience a été réalisée avec le toluène (document2).
DOC.1 Tableau des résultats 
Solvant eau toluène éthanol éther
Masse volumique (g · mL
–1
) 1,00 ? 0,79 0,71
Miscibilité avec l’eau non oui non 
Pictogrammes
Solubilité à 20°C 
de l’acide benzoïque
peu soluble soluble soluble soluble
12 
PRÉPARER UN CONTRÔLE
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DOC.2 Expérience réalisée avec le toluène
g g
50 mL
50 mL 50 mL
50 mL
Toluène
1 2 3 4

a. Quelles expériences a réalisées l’élève pour compléter la ligne concernant la 
miscibilité avec l’eau? Faire un schéma légendé pour l’éthanol et l’éther.
b. Quel renseignement apporte l’expérience décrite dans le document 2? 
Déterminer sa valeur.
c. L’élève dispose d’acide benzoïque solide qu’il doit dissoudre dans un 
solvant pour réaliser une chromatographie sur couche mince. Lequel de ces 
solvants va-t-il choisir? Argumenter votre réponse.
d. Indiquer les différentes étapes à effectuer pour réaliser une 
chromatographie de l’acide benzoïque.
e. Après révélation on obtient le chromatogramme ci-contre. 
Quelle analyse va faire l’élève?
ALLER PLUS LOIN
 OBTENIR UNE GOUTTE D’HUILE
EN SUSPENSION 
| 111 |  50 min | 

 P.30 |
Partie 1 
On réalise trois mélanges eau-éthanol dont voici certaines valeurs : 
Mélange n°1 n°2 n°3
Masse d’éthanol m
éthanol
 (g) 3,95 3,16
Volume d’éthanol V
éthanol
 (mL) 6,00 4,00 
Masse d’eau m
eau
 (g) 4,36 5,35
Volume du mélange V
m
 (mL) 10,0 10,0 10,0
Masse volumique du mélange  (g · mL
–1
)
0,909 0,948
% massique en éthanol
13 
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1
a. Donner la valeur de la masse volumique de l’eau avec trois chiffres signi-
catifs.
b. La masse volumique de l’éthanol est 
éthanol
 = 0,789 g·mL
–1
. Déterminer les 
deux valeurs manquantes relatives à l’éthanol dans le tableau.
c. Quel volume d’éthanol et d’eau a-t-on mélangé pour obtenir le mélange 2? 
Que constate-t-on une fois le mélange réalisé?
d. Déterminer la masse volumique du mélange 2.
e. Déterminer le pourcentage massique pour chacun des trois mélanges.
Partie 2
DOC.1 Goutte d’huile dans les trois mélanges eau-éthanol de la partie 1
On dépose à l’aide d’une pipette la goutte d’huile au 
centre de chaque tube à essais contenant les trois mé-
langes précédents.
Tube 1: la goutte d’huile descend au fond du tube
Tube 2: la goutte d’huile remonte. Elle reste juste sous la 
surface du mélange. 
Tube 3: la goutte d’huile remonte à la surface.
31 2
DOC.2 À propos de l’huile utilisée 
On mesure une masse d’huile à l’aide d’une balance électronique au centième de 
gramme pour un volume déﬁni d’huile. Le volume est mesuré à l’aide d’une éprouvette 
graduée. On répète l’opération pour diérents volumes et on exploite les valeurs sous 
forme d’un graphique. 
Masse d’huile (g)
Volume d’huile (mL)
50

0
35
30
25
20
15
10

5
40
45

0 10 20 30 40 50 60
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Problème
On prépare les mélanges eau-éthanol A et B suivants:
• Mélange A : dans une éprouvette graduée de 10 mL, on verse 5,50 mL 
d’éthanol et on complète avec de l’eau jusqu’à 10,0mL. 
• Mélange B : dans une éprouvette graduée de 10 mL, on verse 4,50 mL 
d’éthanol et on complète avec de l’eau jusqu’à 10,0mL. 
On veut savoir quel mélange eau-éthanol (A ou B) 
permet d’obtenir une goutte d’huile comme immo-
bile au centre du tube à essais lorsqu’on la dépose 
délicatement avec une pipette. Puis, on veut déter-
miner la composition massique de ce mélange. 
À partir de l’exploitation des documents 1 et 2 et des résultats précédents, 
apporter une réponse rigoureuse au problème, en suivant ces consignes de 
résolution.
a. Quelles informations apporte le document 1? Analyser les observations 
expérimentales. Finalement, que faudrait-il connaître pour répondre au pro-
blème? 
Posez-vous les bonnes questions: 
Quelle est la grandeur physique à considérer? 
À votre avis, que faudrait-il pour que la goutte d’huile reste où on la dépose? 
Quelle est la grandeur inconnue à déterminer?
b. Reformuler le problème scientique sous forme de questions. 
c. Quelle information pouvez-vous obtenir à partir du document 2? La déter-
miner le plus précisément possible. 
Les points semblent alignés. Que peut-on en déduire? Exploiter cette droite pour 
déterminer la valeur de la grandeur recherchée.
d. Des mélanges A et B lequel retient-on? Pourquoi? Argumenter.
e. Déterminer alors la composition du mélange eau-éthanol retenu pour avoir 
une goutte d’huile en suspension. Détailler les étapes du raisonnement.
Posez bien les calculs en indiquant les relations utilisées et respectez le nombre 
de chires signiﬁcatifs quand vous faites l’application numérique. 
Mélange eau-éthanol

Goutte d’huile
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CORRIGÉS
 
1 
 MISCIBILITÉ - SOLUBILITÉ
1. Réponse d. Lorsque deux liquides ne se mélangent pas, on dit qu’ils sont non 
miscibles.
2. Réponse a. Lorsque deux liquides se mélangent, on dit qu’ils forment un mé-
lange homogène.
3. Réponses b et c. Lorsqu’une espèce A ne se dissout pas dans un liquide S, on dit 
que A est insoluble dans Sou que la solubilité de A dans S est quasi-nulle.
 
2 
 CHANGEMENT D’ÉTAT
1. Réponse c. La température de vaporisation correspond au passage de l’état 
liquide à l’état gazeux, soit 78°C d’après la courbe.
2. Réponses b et c. À –114°C, le changement d’état observé peut être le passage de 
l’état solide à l’état liquide appelé fusion, ou le passage de l’état liquide à l’état 
solide appelé solidication.
3. Réponse b. La température d’ébullition de l’eau est 100°C et sa température de 
fusion est 0°C. À la température d’ébullition de l’éthanol 78°C, l’eau est à l’état 
liquide.
 
3 
 MÉLANGE
a. On observe deux phases dans le bécher: l’huile et le propylène glycol ne sont 
pas miscibles. On obtient donc un mélange hétérogène.
b. L’huile a une masse volumique inférieure à celle du propylène glycol. L’huile est 
donc moins dense que le propylène glycol et surnage. 
c. On utilise la dénition de la masse volumique ρ=
m
V

. 
On peut alors calculer m =  × V = 0,85 × 10 = 8,5g. 
 
4 
 RÉALISATION D’UNE CHROMATOGRAPHIE
a. La chromatographie permet de séparer et d’identier les différentes espèces 
chimiques présentes dans un mélange, en utilisant la différence de solubilité de ces 
espèces dans un solvant appelé éluant.
b. Le montage I n’est pas correct puisque la plaque est en contact avec la paroi de 
la cuve et l’éluant ne monte pas horizontalement sur la plaque. Le montage II 
n’est pas correct la ligne de dépôt n’est pas horizontale. Dans ces deux cas, la 
migration des composés ne sera donc pas comparable.
Le montage III n’est pas correct car la ligne de dépôt doit se situer au-dessus du 
niveau de l’éluant (sinon les dépôts se mélangent immédiatement à l’éluant). 
Seul le montage IV est correct.
c. La ligne de dépôt doit être bien horizontale et située au-dessus du niveau de 
l’éluant dans la cuve chromatographique. Lorsque l’on place la plaque dans la 
cuve celle-ci ne doit pas être en contact avec les parois de la cuve. Le dispositif ne 
doit pas être déplacé lors de l’élution. 
1
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d. Il est souvent nécessaire d’utiliser un révélateurpour faire apparaître les espèces 
qui sont initialement incolores. Pour cela, on sèche dans un premier temps la 
plaque. Puis on vaporise avec une substance adéquate ou on révèle sous une lampe 
UV. Les substances apparaissent alors sous forme de petites taches colorées.
 
5 
 MASSE VOLUMIQUE
a. La masse volumique 


 est le quotient de la masse 
m

 d’un échantillon sur le 
volume 
V

 de cet échantillon: 
m
V

ρ= (m en g, V en mL et 


 en g · mL
–1
).
b. Sur l’éprouvette graduée, on lit un volume V = 40,0mL. L’éprouvette vide a 
une masse de 62,8g et l’éprouvette contenant 40mL de chloroforme a une masse 
de 122,0g. Cette dernière contient donc une masse: 
m = 122,0 – 62,8 = 59,2g de chloroforme.
D’où une masse volumique 
ρ= =
59, 2
40, 0

 1,48 g.mL
–1
.
 
6 
 TUBES À ESSAIS «MYSTÈRE»
• Pour les tubes 2 et 3, on observe deux phases donc un mélange hétérogène de 
deux liquides. D’après les données, le cyclohexane et le dichlorométhane ne sont 
pas miscibles à l’eau. Or le cyclohexane reste au-dessus de l’eau car il a une masse 
volumique inférieure à celle de l’eau (0,78,1g · mL
–1 
) : le cyclohexane a été ver-
sé dans le tube 3. 
En revanche, le dichlorométhane a une masse volumique supérieure à celle de 
l’eau, c’est l’eau qui surnage: il s’agit du tube 2 (ce qui est conrmé par le fait que 
le volume d’eau est deux fois plus important que le volume de dichlorométhane).
• Dans le tube 4, on a un mélange homogène et le volume est supérieur à celui du 
tube 1. On y a donc mélangé deux liquides miscibles: c’est donc de l’éthanol qui 
a été versé dans l’eau.
• Le chlorure de sodium a une solubilité de 358g·L
–1
 soit 358g pour 1000mL ou 
3,58g pour 10mL. Si on ajoute 2g de chlorure de sodium dans 10mL d’eau, on 
n’a pas atteint la solubilité maximale et on a donc une solution homogène : il 
s’agit du tube 1. 
• Le mélange eau-craie correspond au tube 5: on a un mélange hétérogène so-
lide-liquide (la craie est insoluble dans l’eau).
3 4 51 2

Eau +
cyclohexane

Eau + éthanol
Eau + craieEau + chlorure
de sodium

Eau +
dichlorométhane
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7 
 PARACÉTAMOL OU PAS?
a. On procède à une lecture horizontale et à une lecture verticale.
Horizontalement, on constate qu’il y a une tache au même niveau 
que le composé de référence paracétamol pur : l’échantillon 
contient donc du paracétamol.
Verticalement, l’échantillon est constitué de deux taches: l’échan-
tillon est un mélange de deux composés. 
Finalement, on peut dire que l’échantillon contient du paracéta-
mol mais il n’est pas pur (il contient aussi un autre composant). 
b. On observe une fusion, c’est-à-dire le passage de l’état solide à l’état liquide. Ce 
changement d’état est une caractéristique physique du composé. Le paracétamol 
pur a une température de fusion de 168°C, or le produit analysé devient liquide à 
163°C. Cette température est plus faible de 5°C, nouvelle preuve que l’échantil-
lon analysé n’est pas du paracétamol pur. Il contient des impuretés qui modient 
la température de fusion.
 
8 
 ÉTUDE DE QUELQUES EAUX
a. En chauffant, l’eau passe de l’état liquide à l’état gazeux. Ce changement d’état 
correspond à l’ébullition ou vaporisation de l’eau. On peut donc remplacer «dis-
parition» dans l’énoncé par ébullition ou vaporisation.
b. Après vaporisation complète de l’eau, il reste un résidu qui était donc présent 
dans l’eau minérale: l’eau minérale est donc un mélange homogène et non un 
corps pur. En revanche, l’eau distillée est un corps pur: elle ne contient que des 
molécules d’eau (H
2
O).
c. Le test au sulfate de cuivre est positif ce qui conrme bien la présence d’eau! 
Le test au nitrate d’argent met en évidence la présence d’ions chlorure dans les 
deux eaux. Comme ce test est réalisé dans les mêmes conditions pour chaque eau, 
on peut afrmer que la quantité d’ions chlorure est plus abondante dans l’eau 
minérale que l’eau du robinet puisqu’il y a une plus grande quantité de précipité.
Le test à l’oxalate de calcium est positif pour l’eau minérale du fait de l’apparition 
d’un précipité blanc, mais il est négatif pour l’eau du robinet. L’eau minérale 
contient des ions calcium contrairement à l’eau du robinet. 
L’eau minérale est plus riche en ions que l’eau du robinet. Les tests ont permis de 
mettre en évidence les ions chlorure et calcium dans l’eau minérale. Mais seul les 
ions chlorure ont été mis en évidence dans l’eau du robinet.
 
9 
 CHLOROFORME ET DICHLOROMÉTHANE
a. La masse volumique du chloroforme est 
chloroforme
 = 1,5.10
3
 g · L
–1
.
Or 1L = 1000 mL = 10
3
 mL donc elle peut s’écrire:
1,5g mL
1
()
()
ρ= =
×
=
−
m
V
1, 510g
10 mL

·
3

3
.
b. La masse peut être calculée à partir du volume et de la masse volumique:
m=×V. Avec  en g.mL
–1
 et V en mL. On obtient m = 1,5×50 = 75g.
RE

1
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c. La masse volumique de l’eau est 
eau
 =1 g · mL
–1
. 
Pour un volume d’eau de 50mL, on a une masse d’eau m
eau
= 
eau
×V = 50g.
Le mélange a une masse de 75+50=125g car la masse se conserve.
Le pourcentage massique en chloroforme est donc:
60 %×= ×=
m

m
100
75

125
100
chloroforme
mélange
. 
d. On souhaite faire un mélange de 60% de dichlorométhane et 40% d’eau en 
masse, soit 60g de dichlorométhane et 40g d’eau pour un mélange de 100g. 
40g d’eau correspondent à 40mL d’eau car 
(eau)
 = 1 g.mL
–1
.
La masse volumique du dichlorométhane est 1,3g·mL
–1
.
Or 
ρ=
m
V

. Le volume de dichlorométhane à ajouter est donc:
=
ρ
==V
m
60

1, 3
46 mL .
dichlorométhane
dichlorométhane

 Pour réaliser le mélange demandé, on prendra
40 mL d’eau et 46 mL de dichlorométhane. 
Le résultat est exprimé avec deux chires signiﬁcatifs comme les données.
 
10 
 CONSÉQUENCE DU RÉCHAUFFEMENT CLIMATIQUE
a. L’air est composé de 20% de dioxygène et 80% de diazote en volume.
b. Chauffer l’eau pétillante permet de dégazer cette eau an de recueillir le gaz. En 
effet, d’après les données pour le gaz dioxygène, on remarque que la solubilité du 
gaz dépend de la température et que la solubilité diminue quand la température 
augmente: le gaz est alors moins soluble et s’évacue de la solution.
c. L’eau de chaux se trouble en présence du gaz recueilli. Ce test positif met en 
évidence la présence du gaz dioxyde de carbone CO
2
. Le test avec la bûchette 
incandescente est négatif: il n’y a pas de dioxygène. Le gaz contenu dans l’eau 
pétillante est donc du dioxyde de carbone et ne contient pas de dioxygène.
d. Le dérèglement climatique implique une élévation de la température des océans. 
Les poissons ont besoin du dioxygène dissous dans l’eau pour respirer. Si la tem-
pérature de l’eau où vivent les poissons augmente alors la solubilité du dioxygène 
diminue. La quantité de dioxygène dissous pourrait être insufsante pour certaines 
espèces et nuire à leur survie.
 
11 
 ÉTIQUETAGE 
a. 
eau
 = 1,00 g·mL
–1
b. On a 0,60g de solide et 50,0 mL d’eau soit m
eau 
= 
eau 
× V = 1,00 × 50,0 = 50g.
Le mélange a donc une masse m
mélange 
= 50,6g 
d’où la composition massique en eau = 

50,0
50,6

0, 99 et celle en solide: 
1 – 0,99 = 0,01.
c. On place 0,6g de solide dans 50 mL soit 1,2g dans 100 mL ou 12g dans 
1000mL = 1L. La solubilité du paracétamol (14g·L
–1
) n’est pas atteinte donc 
on obtient une solution homogène. En revanche, on dépasse la solubilité de l’as-
pirine (4,6g · L
–1
), pour qui on obtient donc une solution hétérogène. 
Donc, le acon B contient du paracétamol et le acon A de l’aspirine.
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d. La température de fusion caractérise une espèce chimique. On peut mesurer la 
température de fusion du solide contenu dans le acon A, à l’aide d’un banc Ko-
er. Le changement d’état solide-liquide doit avoir lieu à 135°C, ce qui conrme-
ra la présence d’aspirine dans le acon A. 
 
12 
 CHOIX D’UN SOLVANT POUR RÉALISER UNE CCM 
a. L’élève a fait un mélange d’eau et du solvant (par exemple 10mL d’eau avec 
4mL de solvant). Il a regardé alors, après agitation, si le mélange est homogène 
ou hétérogène : si le mélange est homogène alors le solvant est miscible à l’eau, 
sinon il n’est pas miscible.
Le mélange eau et éthanol
est un mélange homogène. 
L’éthanol est miscible à l’eau.

L’éther et l’eau forment un mélange

hétérogène, on voit deux phases.
La masse volumique de l’éther
étant plus faible que celle de l’eau
(1 g·mL
–1
), l’éther surnage.
Eau
Éther
b. Cette expérience permet de déterminer la valeur de la masse volumique du 
toluène. Pour un volume de 50mL de toluène, m= 43,5g donc :
0,87 gmL
1
ρ=== ·
m
V
43,5
50

toluène
–
.
c. Il faut choisir un solvant dans lequel l’acide benzoïque est très soluble. C’est le 
cas de l’éthanol, de l’éther et du toluène. Mais si on regarde les pictogrammes, on 
écartera le toluène et l’éther car ils sont très nocifs. On retient donc l’éthanol mais 
on travaillera à l’écart de toute amme ou source de chaleur car il est inammable.
d. Il faut commencer par dissoudre l’acide benzoïque dans l’éthanol (le solvant) 
pour pouvoir réaliser un dépôt sur la plaque CCM. 
On dépose une goutte d’échantillon sur la ligne de dépôt.
On introduit dans la cuve contenant un peu d’éluant la plaque CCM.
Le niveau de l’éluant doit être en dessous de la ligne de dépôt.
Lorsque le solvant a migré en haut de la plaque, on sort celle-ci de la cuve,
on note le front de l’éluant (ligne en haut) et on sèche la plaque.
On révèle la plaque, sous une lampe UV par exemple, pour faire apparaître
la ou les taches.
1

1
2
3
4
2 3 4

e. D’après le chromatogramme, on constate que l’acide benzoïque est un produit 
pur: on observe une seule tache sur le chromatogramme.
1
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13 
 OBTENIR UNE GOUTTE D’HUILE EN SUSPENSION
Partie1
a. 
eau
 = 1,00 g · mL
–1
.
b. On utilise la relation 
ρ=
m
V

. Pour la masse d’éthanol du mélange 1: 
m
éthanol
 = 
éthanol
 ×V
éthanol
 = 0,789 ×6,00 = 4,73g. Pour le volume d’éthanol du 
mélange 2: 
5,00=
ρ
==V
m

mL
3, 95

0, 789
.
éthanol
éthanol
éthanol

Les résultats sont à trois chires signiﬁcatifs comme les données.
c. On a utilisé 5,35g d’eau soit un volume de 5,35 mL d’eau 
(car 
eau
=1,00g · mL
–1
). Le volume d’éthanol ajouté est de 5,00 mL. 
Le volume total des composants mélangés est donc:
5,35 + 5,00 mL = 10,35 mL. Or le volume du mélange est de 10,0 mL. 
Il n’y a donc pas conservation du volume au cours du mélange.
d. On utilise la relation ρ=
m
V

 avec m la masse totale du mélange et V son 
volume: 
ρ=
+

=
+
=
mm

V
5, 353, 95

10,0
2
eau éthanol
mélange
0,930 g · mL
–1
.
e. Pourcentage massique en éthanol pour chacun des trois mélanges.
• Mélange 1:% éthanol
52,
0%

=×=
+
×=
m

m
100
4,73

4,73 4,36
100
éthanol
mélange
.
• Mélange 2:% éthanol
42,
5%

=×=
+
×=
m

m
100
3, 95

3, 95 5, 35
100
éthanol
mélange
.
• Pour le mélange 3, il faut d’abord utiliser la masse volumique du mélange pour
déterminer la masse des 10,0 mL de mélange. On utilise 
ρ=
m
V

 d’où 
m
mélange 
= 
mélange
×V
mélange 
= 0,948×10,0 = 9,48g. On obtient donc pour le 
mélange 3:% éthanol
33,
3%

=×=×=
m

m
100
3,16

9, 48
100
éthanol
mélange
.
Partie2
a. Dans le mélange 1, l’huile tombe au fond du tube. Le mélange eau-éthanol 
surnage: sa masse volumique est donc inférieure à celle de l’huile. 
Pour les mélanges 2 et 3, l’huile surnage: sa masse volumique est donc inférieure 
à celle des mélanges eau-éthanol. Pour que la goutte d’huile reste à l’endroit où on 
la dépose, il faut que le mélange eau-éthanol ait la même masse volumique que 
l’huile. Il faut donc connaître la masse volumique de l’huile utilisée. 
b. On cherche à préparer un mélange eau-éthanol dont la masse volumique est 
égale à celle de l’huile. Il faut donc répondre à deux questions: 
– «Quelle est la masse volumique de l’huile?» 
– «Quelle est la composition massique du mélange eau-éthanol qui aura la même 
masse volumique que l’huile?»
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c. Le graphique représente la masse d’huile en fonction du volume d’huile : 
m=f(V). Les points sont alignés et la représentation graphique est une droite qui 
passe par l’origine: m est donc proportionnelle à V. Or on sait que 
ρ=
m
V

 
d’où m =  × V. Le coefcient de proportionnalité correspond au coefcient 
directeur de la droite et donc à la masse volumique de l’huile. 
Il suft donc de tracer la droite et de déterminer son coefcient directeur pour 
connaître la masse volumique de l’huile utilisée ici. 
Masse d’huile (g)
Volume d’huile (mL)

50
0
35
30
25
20
15
10
5
40
45
0 10 20 30 40 50 6038
On trace une droite passant par l’origine et qui passe au plus près des points 
expérimentaux. 
Puis, on choisit un point de cette droite pour déterminer le coefcient directeur:
 coefcient directeur = 

35,00
38,0

0, 921 donc r = 0,921 g. mL
–1
.
d. Récapitulatif des informations obtenues:
Mélange n°1 A n°2 B n°3
Volume d’éthanol V
éthanol
 (mL) 6,00 5,50 5,00 4,50 4,00
Volume du mélange V
m
 (mL) 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
Masse volumique du mélange r (g.mL
–1
)
0,909 0,921 0,930 0,948
% massique en éthanol 52,0 42,5 33,3
Le mélange doit avoir la même masse volumique que l’huile, donc 0,921g·mL
–1
. 
D’après le tableau précédent, sa composition doit donc être comprise entre la 
composition des mélanges 1 et 2.
Il y a 4,5mL d’éthanol dans le mélange B donc sa masse volumique est supérieure 
à 0,930g · mL
–1
. Ce n’est pas le bon mélange.
Le mélange A contient 5,50mL d’éthanol pour 10,0mL de mélange : cela corres-
pond à un mélange intermédiaire entre le mélange1 et le mélange2, avec une 
masse volumique comprise entre 0,909 et 0,930g·mL
–1
. 
Le mélange A est donc le bon mélange ( 
 0, 921

 g · mL
–1
).
1
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e. On veut un mélange eau-éthanol de masse volumique:
ρ= =
m
V

0, 921 g · mL
–1
. 
Pour 10,0 mL de mélange, sa masse doit donc être:
m =  × V = 0,921 × 10,0 = 9,21g. 
Dans le mélange A, il y a un volume de 4,50 mL d’éthanol soit une masse 
d’éthanol:
m
éthanol
 = 
éthanol
 × V
éthanol
 = 0,789 × 4,50 = 3,55g. 
Et le mélange que l’on veut faire doit avoir une masse de 9,21g. 
On peut donc calculer le pourcentage massique en éthanol du mélange:
 
38,
5%

×= ×=
m

m
100
3, 55

9, 21
100
éthanol
mélange
.
Pour qu’une goutte d’huile de masse volumique 
ρ=0, 921

 g · mL
–1
 soit en 
« suspension» dans un mélange eau-éthanol, il faut que ce mélange ait la même 
masse volumique que la goutte d’huile et, donc, un pourcentage massique en étha-
nol de 38,5%.
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2
Un exemple de mélange : 
les solutions aqueuses
I
 LES SOLUTIONS 
AQUEUSES
1. Solvant et soluté
 Une solution est un mélange liquide 
homogène de plusieurs constituants. 
Le solvant est le constituant majori-
taire. C’est un liquide capable de dis-
soudre une espèce chimique (solide, 
liquide ou gazeuse) appelée le soluté. 
 La solution est le résultat de la dissolution du soluté dans le solvant. Les en-
tités chimiques du soluté (molécules ou ions) se dispersent parmi les molé-
cules du solvant.
À noter
Lors d’une dissolution, la masse se conserve mais pas le volume. 
2. Solutions aqueuses moléculaires et ioniques
 Une solution est aqueuse lorsque le solvant est l’eau. 
 Une solution est moléculaire lorsque le soluté est dissous sous forme de mo-
lécules. 
EXEMPLE: L’eau sucrée est une solution aqueuse moléculaire contenant des 
molécules de saccharose C
12
H
22
O
11
.
 Une solution est ionique lorsque le soluté est dissous sous forme d’ions. Elle 
a la particularité de conduire le courant.
EXEMPLE: L’eau salée est une solution aqueuse ionique contenant des ions 
sodium 

Na

 et des ions chlorure

Cl

. 
 Une solution est saturée lorsque le soluté introduit n’est pas totalement dis-
sous. On a dépassé la solubilité du soluté. 
EXEMPLE: On peut dissoudre au maximum environ 400g de sel dans un litre 
d’eau à 20°C.
Espèce
à dissoudre

Solution
Soluté dissous
Solvant

Dans le domaine de la santé, de l’environnement, de la qualité 
des produits… on est amené à déterminer la concentration d’une 
espèce chimique en réalisant des dosages. Il est nécessaire 
de savoir préparer des solutions et de pouvoir déterminer une 
concentration grâce à un dosage par étalonnage. 
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3. Concentration en soluté
La concentration en masse c
A
 d’une espèce A en solution est égale au quotient 
de la masse de soluté A dissoute sur le volume V
sol
 de la solution.
c
m

V
A
A
sol

c
A
: concentration en masse, en g·L
–1
.
m
A
: masse dissoute, en g.
V
sol
: volume de la solution, en L.
II
 PRÉPARATION D’UNE SOLUTION AQUEUSE
1. La verrerie utilisée pour préparer une solution
 Pour préparer précisément une solution de concentration xée, on utilise la 
verrerie de précision suivante:
Pipette jaugée
à 1 ou 2 traits de jauges

Pipette
graduée
Burette
graduée
Fiole
jaugée
 Les éprouvettes graduées sont moins précises. L’indication des graduations 
sur un erlenmeyer ou un bécher est seulement indicative.
À noter
Pour des raisons de sécurité, on ne pipette jamais avec la bouche mais à l’aide d’un 
pipeteur (appelé propipette).
2. Préparation d’une solution
 Préparation par dissolution
Pour préparer un volume V de solution aqueuse de concentration C
A
, il faut 
prélever une masse de soluté: m
A
=C
A
V. On pèse, à l’aide d’une balance, la 
masse m
A 
de soluté. On place cette masse dans une ole jaugée de volume V et 
on complète avec de l’eau distillée jusqu’au trait de jauge.
 Préparation par dilution
• Diluer une solution aqueuse consiste à lui 
ajouter de l’eau distillée pour obtenir une so-
lution moins concentrée. La masse de soluté 
est conservée: m
mère
=m
lle
 
soit:
CV CV

mère mère fille fille
Solution mère

Solution fille
C
mère
 >
C
fille
V
fille
 >
V
mère
m
mère

 = m
fille
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2
À noter
La solution avant dilution est appelée solution mère S
mère
 et la solution diluée 
solution ﬁlle S
ﬁ l l e
.
• Si 
VV10
fille mère

, alors C
C
10

fille
mère
, on dit que la solution est diluée 10 fois
 ou que le facteur de dilution est 
F
C

C
V

V

1

0
mère
fille

fille
mère

.
• On utilise une pipette jaugée pour prélever le volume V
1
 de solution mère et 
une ole jaugée de volume V
2
 pour préparer la solution lle.
III
 DOSAGE PAR ÉTALONNAGE
1. Principe
 Le dosage par étalonnage repose sur l’utilisation de solutions (appelées 
solutions étalons) qui contiennent l’espèce chimique à doser, à différentes 
concentrations connues.Elles sont préparées par dilution à partir d’une solu-
tion mère de concentration connue (voir partie II-2).
 La concentration de l’espèce chimique à doser inue sur une grandeur physique 
qu’il est possible de mesurer, commela masse volumique, l’indice optique, etc.
 On compare ensuite la grandeur physique mesurée de l’échantillon à celles 
des solutions étalons pour déterminer sa concentration.
2. Comparaison à une échelle de teinte
Une échelle de teinte est réalisée avec des solutions 
contenant une espèce colorée à des concentrations 
connues. On compare, dans des conditions iden-
tiques d’observation, la teinte de la solution in-
connue avec celles de l’échelle de teinte.
EXEMPLE: La concentration de la solution à doser 
C
i
 ci-contre a une couleur intermédiaire entre la 
solution C
2
 et C
3 
d’où 0,25 g · L
–1
 , C
i
 , 0,5 g · L
–1
.
3. Exploitation d’une courbe d’étalonnage
 On mesure une grandeur physique G pour 
chaque solution lle et on trace le graphe G=f(C) 
appelé courbe d’étalonnage.
 On réalise la mesure G de la solution de concen-
tration inconnue. En la reportant sur la courbe 
d’étalonnage, on déduit graphiquement la 
concentration C inconnue. 
À noter
Si la courbe d’étalonnage conduit à une droite passant par l’origine (comme ci- 
dessus), les deux grandeurs sont proportionnelles. 
C

0
1,0
C

1
0,8
C

2
0,5
Sens de la dilution (g·L

–1
)

C
i
?
C

3
0,25
C

4
0,1C
G mesurée

C en g·L
–1

Droite
d’étalonnage
G
i
C
i

0
0
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MÉTHODE 
1
Déterminer la concentration d’une solution
Étape 1. Identier le solvant et le soluté.
Étape 2. D’après les informations données, repérer la masse de soluté et le 
volume de solution préparée. Calculer la concentration en masse, c’est-à-
dire la masse de soluté par unité de volume: 
soluté
solution
C
m

V
 .
Unités: si la masse est en grammes et le volume en litres, C est en g·L
–1
.
Exo résolu
On réalise les mélanges suivants:
• Solution 1: 50 mL d’eau et 5,0cg de chlorure de sodium
• Solution 2: 200mg d’aspirine et 40 cL d’éthanol 
Pour chaque solution, identier le solvant et le soluté pour déterminer si 
elle est aqueuse puis calculer sa concentration en masse.
Unités: 1 cL=0,01 L=10
–2
 L ; 1mg =0,001g=10
–3
g.
CORRIGÉ
• Pour la solution 1:
Étape 1. Le soluté est le chlorure de sodium et le solvant est l’eau. C’est 
une solution aqueuse puisque le solvant est l’eau.
Étape 2. 
5,010
50 10
1,0g·L
1
chloruredesodium
eau
2
3
1
C
m
V
==
×
×
=
−
−
−
.
• Pour la solution 2:
Étape 1. Le soluté est l’aspirine et le solvant l’éthanol. Cette solution n’est 
pas une solution aqueuse.
Étape 2. 
2
aspirine
==
×
×
−
−
200 10

40 10
éthanol
3

2
C
m
V
= 0,50 = 5,0×10
–1
g · L
–1
.
MÉTHODE 
2
Préparer une solution par dissolution
On dispose d’un soluté solide qu’il faut dissoudre dans un solvant.
Étape 1. Connaissant la concentration en masse de la solution et le vo-
lume à préparer, il faut déterminer la masse de soluté à peser m = C × V. 
Étape 2. Choisir la verrerie adaptée: une ole jaugée (verrerie de préci-
sion) pour préparer précisément le volume V voulu.
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2
Étape 3. Connaître les différentes étapes du protocole pour préparer avec 
soin la solution par dissolution.
g
Soluté
Spatule
Fiole
jaugée
Trait
de jauge
Eau distillée Agitation
3 4 51 2

Exo résolu
On veut préparer 100 mL d’eau sucrée de concentration en masse à 
20g · L
–1
.
Après avoir déterminé la masse de soluté à peser, proposer la liste du ma-
tériel nécessaire pour cette préparation et décrire les différentes étapes du 
protocole à suivre, en justiant leur intérêt.
CORRIGÉ 
Étape 1. On veut une solution à 
C 20

g · L
–1
 or C
m

V
sucre
solution

 d’où:
m
sucre
 = C × V
solution
 = 20×0,100= 2,0 g avec V
solution
 = 100 mL = 0,100 L.
1 mL=10
-3
 L
Étape 2. Le matériel nécessaire est donc: une coupelle de pesée, une spa-
tule et une balance, une ole jaugée de 100 mL et son bouchon, ainsi 
qu’un entonnoir et une pissette d’eau distillée.
Étape 3. Les étapes du protocole à suivre pour préparer la solution sont:
 Poser la coupelle sur la balance, effectuer la tare.Peser précisément la 
masse du soluté (ici 2,0g) en se servant d’une spatule propre et sèche. 
 Introduire le solide dans une ole jaugée en se servant d’un entonnoir. 
 Rincer la coupelle et l’entonnoir avec l’eau distillée pour ne pas avoir 
de perte de solide.
 Remplir la ole jaugée au 2/3 avec de l’eau distillée et agiter pour dis-
soudre complètement le solide. 
 Ajouter de l’eau distillée jusqu’au trait de jauge, les yeux au niveau du 
trait de jauge pour ne pas faire d’erreur de parallaxe. Boucher la ole jau-
gée et agiter pour homogénéiser la solution.














[image: ]COURS & MÉTHODES
38 Un exemple de mélange : les solutions aqueuses
MÉTHODE 
3
Préparer une solution par dilution
On dispose d’une solution mère. En ajoutant de l’eau on va la diluer, ce 
qui implique que sa concentration va diminuer.
Étape 1.Dénir le facteur de dilution en fonction des concentrations mère 
et lle et en fonction des volumes de mère et de lle, puis le calculer. 
Étape 2.En utilisant vos connaissances sur la verrerie, indiquez quelle 
verrerie vous utilisez.
Étape 3. Connaître les différentes étapes du protocole pour préparer avec 
soin la solution par dilution.
Fiole jaugée
Solution

fille V
fille
C
fille
Eau distillée
Pipette jaugée
Trait de
jauge
Poire à pipeter
Solution
mère ou
initiale 

C
mère
3

Remplir d’eau
distillée aux 2/3 ;
agiter latéralement
4

Compléter jusqu’au
trait de jauge.
Boucher et
agiter
1

Prélever V
mère
2

Exo résolu
On veut préparer 100,0mL de solution de concentration C
2
=1,0×10
–2
 g · L
–1 
à partir d’une solution de concentration C
1
=1,0×10
–1
 g · L
–1
. Déterminer le 
facteur de dilution et en déduire la verrerie à utiliser, puis détailler les diffé-
rentes étapes du protocole pour préparer la solution.
CORRIGÉ
Étape 1. Au cours d’une dilution, la masse se conserve: m
1
=m
2 
donc 
C
1
V
1
=C
2
V
2
. On peut exprimer alors le facteur de dilution:
V
V
V
V
VV

== ==
×
×
== =
−
−
f
C

C
f
C

C
ou
1, 010

1, 010
10 d'où 10
mère
fille

fille
mère

1
2
1

2
2
1
21

. 
On a un rapport de 10 entre le volume à prélever et le volume de solution 
à préparer. On peut prélever 5,0 mL pour un volume de solution lle de 
50,0 mL, ou 10,0 mL pour un volume de 100,0 mL, ou 20,0mL pour 
200,0mL, etc.
Étape 2. On souhaite ici préparer 100,0 mL de solution. Il faut donc choi-
sir une pipette jaugée de 10,0 mL et une ole jaugée de 100,0 mL. 
Étape 3. Les étapes du protocole à suivre pour préparer la solution sont:
 Dans un bécher, placer un volume de 20 mL environ de solution mère.
Prélever le volume V
1
=10,0mL de solution mère l’aide de la pipette jau-
gée de 10,0mL en respectant les traits de jauge.
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2
On ne pipette jamais directement dans le ﬂacon contenant une solution.
 Introduire le liquide de volume V
1
=10,0 mL dans la ole jaugée de 
volume V
2
=100,0 mL en respectant les traits de jauge de la pipette. 
 Remplir d’eau distillée au 3/4, boucher la ole et agiter.
 Compléter avec de l’eau distillée jusqu’au trait de jauge, les yeux au 
niveau du trait pour ne pas faire d’erreur de parallaxe.
 Boucher la ole et homogénéiser la solution.
MÉTHODE 
4
Exploiter une courbe d’étalonnage
On mesure une grandeur physique pour chaque solution étalon de concen-
tration connue et pour la solution inconnue.
Étape 1. Si la courbe d’étalonnage n’est pas donnée dans l’énoncé, 
commencer par la construire en mettant en abscisse la concentration des 
solutions étalons et en ordonnée la grandeur physique mesurée (par 
exemple, absorbance, indice optique, conductivité,…). 
Choisissez des échelles adaptées pour les deux axes. 
Étape 2. Si les grandeurs sont proportionnelles, on obtient une droite qui 
passe par l’origine: tracer cette droite. Si non, tracer l’allure de la courbe.
Étape 3. Lire graphiquement la concentration de la solution inconnue: on 
reporte la valeur de la grandeur mesurée de la solution inconnue sur l’axe 
des ordonnées et on en déduit graphiquement la concentration recher-
chée. 
Exo résolu
On prépare une échelle de teinte, en réa-
lisant 5 solutions étalons par dilution 
d’une solution de permanganate de po-
tassium. Dans les mêmes conditions 
d’observation, on constate que la teinte 
de la solution inconnue S en permanga-
nate de potassium se situe entre les 
teintes des solutions S
3
 et S
4
. 
L’absorbance est une grandeur physique proportionnelle à la concentra-
tion de l’espèce colorée. 
S

1
S

2
S

3
S

4
S

5
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On mesure l’absorbance pour chaque solution étalon.
solutions S
1
S
2
S
3
S
4
S
5
C (g · L
–1
)
2,0 × 10
–1
1,5 × 10
–1
1,0 × 10
–1
5,0 × 10
–2
2,5 × 10
–2
A 0,13 0,30 0,56 0,85 1,10
L’absorbance de la solution S est A
S
=0,44.
a. Tracer le graphe A=f(C). La courbe d’étalonnage est-elle conforme 
aux informations fournies? Déterminer graphiquement la concentration 
de la solution S. 
b. Ce résultat concorde-t-il avec l’échelle de teinte? Justier.
CORRIGÉ 
a. Étapes 1. et 2. L’absorbance est 
en ordonnée et la concentration en 
abscisse. On choisit une échelle 
pour chaque axe et on place les 
points expérimentaux. 
On obtient une droite qui passe par 
l’origine: l’absorbance est bien pro-
portionnelle à la concentration de 
l’espèce colorée.
Étape 3. L’énoncé indique que 
A
S
= 0,44. On reporte cette valeur 
sur la droite d’étalonnage pour dé-
terminer C
S
. 
On lit sur le graphe que : 
C
S
=0,08g · L
–1 
=8,0.10
–2
g · L
–1
.
b. La solution S a une couleur intermédiaire entre la couleur des solutions 
S
3
 et S
4
. Sa concentration est donc comprise entre 1,0×10
–1
g · L
–1
 (solu-
tion S
3
) et 5,0×10
–2
g · L
–1
 (solution S
4
). On a trouvé C
S
=8,0 × 10
–2
g · L
-1
, 
compris dans cet encadrement. Les résultats concordent.
A

C (g·L
–1
)
1,2

0
0,8

1
0,6

0,4

0,2

0

0,05

0,1

0,15

0,2

A

C (g·L
–1
)
1,2

0
0,8

1
0,6

0,4

0,2

0

0,05

0,1

0,08
A
s
 = 0,44
0,15

0,2
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2
TESTER SES CONNAISSANCES
1 
 QCM | 1 |  10 min | 

 P.52 |
Dans le questionnaire à choix multiple (QCM) suivant, indiquer pour chaque 
proposition, la (ou les) réponses exacte(s).
1. La masse de soluté à peser pour préparer 200mL de solution à 0,5g·L
–1
 
est:
a. 0,4g b. 0, 1g c. 10g d. 100g
2. On veut mesurer exactement 10,0 mL d’eau. Pour cela, on utilise:
a. une éprouvette graduée. b. une pipette jaugée. c. un bécher.
3. Pour diluer 20 fois une solution, le lot de verrerie utilisable est: 
a. une pipette jaugée de 20 mL et une ole jaugée de 200 mL;
b. une pipette jaugée de 5 mL et une ole jaugée de 100 mL;
c. une éprouvette graduée de 25 mLet une ole jaugée de 500 mL;
d. une ole jaugée de 200 mL et une éprouvette de 10 mL.
4. On mesure la conductivité  de solutions étalons de chlorure de sodium et 
on trace la courbe d’étalonnage =f(C). Une solution de chlorure de sodium 
de concentration inconnue a une conductivité =0,5mS · cm
–1
.
σ

 (mS·cm
–1
)
C (g·L

–1
)
0
1
0 5

a. On ne peut déterminer la concentration de cette solution car il n’y a pas 
proportionnalité entre la masse volumique et la concentration.
b. La solution inconnue a une concentration de 10g·L
–1
.
c. La solution inconnue a une concentration de 2,5g·L
–1
.
d. En diluant 10 fois la solution inconnue, sa conductivité sera 10 fois plus 
faible. 
Une solution contenant des ions conduit le courant : on peut mesurer sa 
conductivité .
2 
 QUESTIONS DE VOCABULAIRE | 1 |  10 min | 

 P.52 |
a. Que signie l’adjectif «aqueuse» lorsqu’il qualie une solution? 
b. Expliquer la différence entre une dissolution et une dilution.
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c. On introduit un soluté solide dans un récipient contenant un solvant. Après 
une longue agitation, une partie du solide reste visible dans la solution. Expli-
quer. Comment se nomme la solution obtenue?
d. Dans la relation 
C
m

V
solution

, que représentent précisément m, V
solution
 et C? 
3 
 VERRERIE POUR PRÉPARER UNE SOLUTION | 1 |  10min | 

 P.52 |
a. Nommer la verrerie et le matériel ci-dessous. 
b. Comment se nomme le trait repéré par une èche?
c. Indiquer la verrerie nécessaire pour préparer une solution par dilution.
d. Expliquer le protocole à suivre pour cette préparation.
1 2 3 4 5
9
8
7
6
4 
 CONCENTRATION D’UNE SOLUTION | 1 |  10 min | 

 P.53 |
On prépare 125 mL d’eau sucrée en dissolvant un morceau de sucre de 5,0g 
dans un verre d’eau. 
Le sucre est constitué de molécules de saccharose.
a. Calculer la concentration en masse de la solution réalisée.
Utilisez la méthode 1.
b. On ajoute de l’eau distillée jusqu’à ce que le volume de la solution soit égal 
à 500mL. Comment est modiée cette concentration?
Utilisez la méthode 2.
5 
 PRÉLÈVEMENT D’UN LIQUIDE | 1 |  5 min | 

 P.53 |
Un expérimentateur souhaite disposer de 11,5 g d’alcool (éthanol) C
2
H
6
O. 
a. Quel volume d’alcool doit-il prélever?
b. Quelle verrerie peut-il utiliser?
Donnée: masse volumique de l’éthanol:  = 790 g · L
–1
.
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2
S’ENTRAÎNER
6 
 SOLUTION IONIQUE OU MOLÉCULAIRE? | 11 |  15 min | 

 P.54 |
On prépare une solution aqueuse de glucose et une solution aqueuse de chlo-
rure de potassium. Le glucose comme le chlorure de potassium sont des so-
lides blancs. On prélève une masse m= 10g de solide pour préparer 200 mL 
de chaque solution.
On réalise un circuit comprenant un généra-
teur, une lampe et deux électrodes plongées 
dans une solution (montage ci-contre). On 
constate que la lampe ne s’allume pas lorsque 
l’on place dans le bécher de l’eau distillée ou la 
solution de glucose. En revanche, elle s’allume 
avec la solution d’eau salée, contenant du chlo-
rure de potassium.
a. Identier le solvant et le soluté pour chaque solution. 
b. Déterminer la concentration en masse de chaque solution. 
c. Quelle est la solution moléculaire et la solution ionique? À partir de l’inter-
prétation des expériences et des connaissances de collège, justier votre réponse.
Vous avez vu au collège que la conduction du courant dans une solution est due à 
la présence d’ions.
7 
 CALCULS DE CONCENTRATION EN MASSE | 11 |  15 min | 

 P.54 |
Déterminer la concentration en masse de soluté des solutions suivantes:
Soluté Volume de solution
Solution A 30g de chlorure de sodium 500 mL
Solution B 2,50 kg de sulfate de cuivre 2,5L
Solution C 50 mL d’acide sulfurique 500 mL
Donnée: masse volumique de l’acide sulfurique:  = 1,8 g·mL
-1
.
Utilisez la déﬁnition de la masse volumique  pour déterminer une masse à partir 
d’un volume.
Électrodes
Solution

+
–
G
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 PRÉPARATION D'UNE SOLUTION 
PAR DISSOLUTION 
| 11 |  15 min | 

 P.54 |
Une technicienne de laboratoire doit préparer une solution de permanganate 
de potassium de concentration en masse égale à 5,00×10
–1
 g · L
–1
. Pour cela, 
elle dispose d’un sachet contenant 500 mg de permanganate de potassium. 
a. Quelle masse de permanganate de potassium faut-il utiliser pour préparer 
un volume V
solution
=200mL de solution à 5,00×10
–1
g · L
–1
?
b. Indiquer le protocole à suivre pour préparer la solution.
Utilisez la méthode 2.
9 
 DANS LE BON ORDRE! | 11 |  15 min | 

 P.54 |
On donne les différentes étapes de la préparation d’une solution par dilution, 
mais dans le désordre!
100 mL 
100 mL 
100 mL 
10 mL 
100 mL 
a
b
d
c
e
f
a. Remettre les étapes dans l’ordre chronologique.
Utilisez la méthode 3.
b. Quel est le facteur de dilution pour la préparation de cette solution? 
c. La solution mère a une concentration C
0
 = 5,0×10
1
g · L
–1
. Quelle est la 
valeur de la concentration de la solution préparée?
d. Quelle doit être la valeur du volume de la pipette jaugée à choisir si on veut 
une dilution par 20avec la même ole jaugée?
8 
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2
10 
 PRÉPARATION D’EAU DE JAVEL | 1 |  10 min | 

 P.55 |
L’eau de Javel permet est un bon désinfectant. Elle est commercialisée sous 
deux formes différentes: en bouteille et en «berlingot». La notice d’un ber-
lingot contenant 250 mL d’eau de Javel indique «verser le berlingot dans une 
bouteille d’un litre vide et compléter à l’eau froide».
a. Préciser quelle est la solution mère et quelle est la solution lle lors de cette 
préparation.
b. Calculer le facteur de dilution.
Utilisez la méthode 3.
Au cours d’une dilution, la masse se conserve: C
mère
V
mère
=C
ﬁ l l e
V
ﬁ l l e
. Le facteur de 
dilution est égal au rapport de la concentration mère sur la concentration ﬁlle.
11 
 RELIER MASSE VOLUME ET CONCENTRATION | 11 |  15 min | 

 P.55 |
Après avoir rappelé la dénition de la concentration en masse d’une solution, 
compléter le tableau suivant.
Solution
Masse de soluté 
dissous
Volume de la solution
Concentration en 
masse de soluté
1 .............. g 0,50 L 20g · L
–1
2 8,0g .............. L 4,0g · L
–1
3 150mg
2,0 × 10
–2
 L
.............. g · L
–1
Attention aux unités!
12 
 ANALYSES | 11 |  20min | 

 P.56 |
Pour contrôler la glycémie dans un laboratoire, il est nécessaire de préparer 
une solution étalon en glucose de concentration 1,0g·L
–1
. Le laborantin doit 
préparer 200mL de solution. Il dispose de glucose solide et de la verrerie in-
dispensable pour réaliser la solution dans les meilleures conditions.
a. Comment appelle-t-on la technique utilisée pour réaliser la solution?
b. Quelle masse de glucose le laborantin doit-il prélever?
c. On donne les résultats d’analyses d’un patient indiqués ci-dessous. 
Faut-il lui conseiller d’aller consulter son médecin?
Patient Valeurs de référence
cholestérol total
glucose
2663mg · L
–1
88dg · L
–1
inférieur à 2,20g · L
–1
0,75 à 1,10 g·L
–1














[image: ]46 Un exemple de mélange : les solutions aqueuses
EXOS & SUJETS
13 
 TENEUR EN SUCRE D’UN SIROP | 11 |  20 min | 

 P.56 |
Un acon de sirop n’a plus d’étiquette… On réalise donc un dosage par éta-
lonnage pour déterminer la concentration en sucre de ce sirop.
Protocole expérimental:
• On prépare différentes solutions d’eau sucrée en réalisant la dissolution 
d’une certaine masse de sucre pour un volume d’eau distillée donné, puis on 
détermine la masse volumique de chaque solution obtenue. 
• On trace une courbe d’étalonnage  (en g · mL
–1
) en fonction de la concen-
tration C (en g · L
–1
). 
50
100
150
200
250
300
350
400
Concentration
en sucre (g · L
–1
)
Masse volumique des solutions (g · mL
–1
)
0,98
1,12
1,1
1,08
1,06
1,04
1,02
1
1,14
1,16
0 450
• On modélise la droite obtenue et on détermine son équation: 
 =(3,75 × 10
-4
)×C + 0,997.
• On dilue 5 fois le sirop inconnu, puis on détermine sa masse volumique:

sirop dilué
 =1,06 g.mL
–1
.
a. Comment déterminer expérimentalement la masse volumique d’une solu-
tion sucrée? Proposer un protocole.
b. Indiquer le matériel nécessaire pour préparer 250mL de sirop dilué.
c. Déterminer par deux méthodes différentes la concentration en sucre de la 
solution diluée du sirop.
d. Quelle concentration en sucre doit-on inscrire sur l’étiquette de ce sirop?
Utilisez la méthode 4.
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2
14 
 ASPARTAME | 11 |  15 min | 

 P.57 |
CO
HO
CH

2
CH CO NH CH CH

2
C

6
H
5

O CH
3
NH
2
CO
L’aspartame, dont la formule est donnée ci-dessus, est un édulcorant de 
synthèse au fort pouvoir sucrant qui remplace le sucre dans les produits 
alimentaires allégés (dits light). Certaines études tendent à prouver que l’abus 
d’aspartame pourrait avoir des conséquences sur la santé des consommateurs.
a. Un verre de 12,5 cl de la boisson allégée Yadébul contient 76 mg d’aspar-
tame. Déterminer la concentration en masse en aspartame de cette boisson.
b. La dose quotidienne acceptable d’aspartame est de 40 mg par kilogramme. 
En déduire le nombre maximal de canettes de 33 cL de Yadébul que peut 
consommer par jour une personne de 60 kg (en supposant qu’aucune autre 
source d’aspartame ne soit absorbée).
 CONCENTRATION EN SUCRE
D’UN JUS DE POMME 
| 11 |  45 min | 

 P.57 |
On veut déterminer la concentration en sucre d’un jus de pomme par réfrac-
tométrie; on mesure alors un indice optique.
Dans le réfractomètre, un prisme dévie la lumière, avec un angle connu lorsque 
l’on place de l’eau distillée dans la fenêtre d’analyse. La présence de glucose 
dans le liquide à analyser entraîne une déviation supplémentaire, d’autant 
plus grande que sa concentration est élevée. On lit alors sur une graduation 
l’indice optique n de la solution.
Source
lumineuse
Échatillon
Prisme
Clapet
Vis de
réglage
Plaque
bimétallique
Échelle
de lecture
Graduations et
limite de la zone sombre
vues dans le viseur
Un rayon est dévié lorsqu’il change de milieu transparent. C’est le phénomène de 
réfraction. L’indice optique n caractérise le milieu transparent. Voir le chapitre 11.
15 
PRÉPARER UN CONTRÔLE
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On prépare des solutions étalons en glucose et on mesure à l’aide d’un réfrac-
tomètre l’indice optique n pour chaque solution étalon. On obtient les résul-
tats suivants:
C (g · L
–1
) 0 20 40 60 80 100 120 140
Indice optique n 1,333 1,335 1,338 1,341 1,343 1,345 1, 348 1,351
On mesure également l’indice optique du jus de pomme: on obtient1,347.
Sur l’étiquette de ce jus de pomme on peut lire: «Teneur en glucides (sucres): 
11,9g pour 100mL».
a. Déterminer la masse de glucose à peser pour préparer 50mL de solution de 
glucose de concentration en masse de 20g·L
–1
. 
b. Proposer la liste de matériel pour préparer cette solution et indiquer le pro-
tocole à suivre.
c. À l’aide d’un tableur, on trace n en fonction de C. On obtient le graphique 
ci-dessous. À partir de l’exploitation de cette courbe, déterminer la concentra-
tion en glucose du jus de pomme.
n 

C (g·L
–1
)
1,352

1,332

1,346

1,344

1,342

1,34
1,338

1,336

1,334

1,348

1,35
0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

d. Calculer l’écart relatif. Le résultat expérimental obtenu est-il conforme à 
l’étiquette?
Données: L’écart relatif compare la valeur expérimentale à la valeur de réfé-
rence. Il est souvent exprimé en pourcentage. Un écart inférieur à 10% in-
dique une bonne concordance entre la valeur expérimentale et théorique.
L’écart relatif est: 

VV

V
mesuréeréférence
référence

.
Sur certains réfractomètres on peut lire l’indice n 
mais aussi directement la concentration en sucre. 
À partir d’une courbe d’étalonnage n=f(C), on peut 
donc créer des instruments pour avoir une lecture 
directe de la concentration en sucre.
1,360 220
200
180
160
140
120
100
80
60
40
20
0
1,355
1,350
1,345
1,340
1,335
1,330
Glucose
CN
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2
ALLER PLUS LOIN
 CONTRÔLE D’UN LOT DE SÉRUM
PHYSIOLOGIQUE! 
| 111 |  50 min | 

 P.58 |
Avant de commercialiser un lot de sérum physiologique, il est nécessaire de 
contrôler la qualité de ce sérum. L’objectif de cet exercice est de vérier l’in-
dication donnée par le fabriquant en réalisant un dosage par étalonnage.
Le sérum physiologique est une solution pharmaceutique utilisée pour net-
toyer le nez, les yeux, etc. La notice d’un sérum physiologique indique que le 
chlorure de sodium y est présent à 0,90% en masse. 
Physiodose
Sérum physiologique stérile
Nourrisson • Enfant • adulte
Chlorure de sodium à 0,9 %
Solution nasale, ophtalmologique et auriculaire. Lavage des plaies
40 doses – Unidose de 5 mL
DOC.1 Le sérum physiologique
Le sérum physiologique est une solution contenant de l’eau et du chlorure de sodium 
(solide ionique). Cette solution aqueuse ionique contient des ions sodium 
Na
+
et des 
ions chlorure Cl
–
. La masse volumique  du sérum physiologique est égale à celle de 
l’eau.
La masse volumique de l’eau est une grandeur supposée connue.
DOC.2 Préparation de solutions ﬁlles
À partir d’une solution mère en chlorure de sodium de concentration massique 
C
mère
= 1,0 g · L
–1
 on prépare 5 solutions ﬁlles. La solution S
1
 est obtenue en diluant 
10 fois la solution mère. On prélève 20,0 mL de solution mère on ajoute de d’eau aﬁn 
d’obtenir 100,0mL de solution S
2
. La solution S
3
 de concentration C
3
= 0,3 g · L
–1
 est 
obtenue par dilution de la solution mère avec f= 
10
3
. La solution S
4
 est deux fois plus 
concentrée que la solution S
2
. La solution S
5
 a une concentration C
5
=
C
1
2

mère
.
DOC.3 Matériel à disposition
• Fioles jaugées de 50 mL et 100 mL;
• pipettes jaugées de 5, 10 mL, 20 et 25 mL et pipette graduée de 10 mL;
• burette graduée de 25 mL, 2 béchers de 100 ou 150 mL et propipette.
16 
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DOC.4 Mesure de la conductivité s d’une solution
Une solution qui contient des ions conduit le courant électrique; on peut alors mesurer 
sa conductivité électrique  grâce à un conductimètre. Pour des solutions susam-
ment diluées, la conductivité  est proportionnelle à la concentration en masse de la 
solution. À l’aide d’un conductimètre, on mesure la conductivité de chaque solution ﬁlle 
préparée.
Solution S
1
S
2
S
3
S
4
S
5
s (mS · cm
–1
)
0,269 0,537 0,806 1,07 1,34
On prépare 500 mL d’une solution diluée 25 fois de sérum physiologique. La conducti-
vité de la solution diluée de sérum est mesurée. 
On obtient 
sérum dilué 
= 0,980 mS · cm
–1
. 
a. Déterminez les concentrations des solutions lles S
1
 à S
5
 (document 2). 
Préciser la verrerie à utiliser pour préparer S
1
, déterminer sa concentration en 
masse. Justier.
Quel est le facteur de dilution pour préparer S
2
? Rédiger votre réponse.
Rappelez-vous qu’au cours d’une dilution la masse de soluté est conservée et ex-
primez le facteur de dilution. 
Ne disposant que du matériel décrit sur le document 3, compléter le tableau 
ci-dessouset préciser le matériel utilisé pour préparer S
3, 
S
4
 et S
5
.
Attention au choix du matériel. On ne fait toujours qu’un seul prélèvement de solu-
tion mère pour limiter les incertitudes
Solution lle S
1
S
2
S
3
S
4
S
5
Volume V
mère
 (mL) 20,0
Volume V
lle
 (mL) 100,0
Facteur de dilution f 10
Concentration en masse (g·L
–1
) 0,3
b. Tracer la courbe d’étalonnage de la conductivité  en fonction de la concen-
tration des solutions lles  = f(C). 
Identiﬁez la grandeur et son unité demandée en abscisse, de même en ordonnée. 
Choisissez une échelle adaptée pour chaque grandeur.
c. D’après le document 4, la conductivité  est proportionnelle à la concentra-
tion en masse de la solution. Est-ce le cas ici? 
Tracer l’allure de la courbe en passant au mieux par l’ensemble des points. 
Exploiter la courbe d’étalonnage pour déterminer la concentration du sérum 
dilué. Rechercher la valeur de la conductivité de la solution diluéeet utiliser la 
courbe d’étalonnage pour déterminer sa concentration massique. Votre dé-
marche doit apparaître clairement sur le graphique.
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2
d. En déduire la concentration en masse du sérum physiologique. D’après 
l’étiquette du sérum physiologique, peut-on le commercialiser ? Argumenter 
votre réponse.
Expliquez rigoureusement comment passer de la concentration en masse à cette 
grandeur ou inversement. N’oubliez pas de conclure sur la qualité de ce sérum.
 PRÉPARATION D’UNE SOLUTION
D’ANTISEPTIQUE 
| 111 |  40 min | 

 P.60 |
On vous demande de préparer 50,0 mL de solution d’eau de Dakin®, qui est 
un antiseptique. Le problème qui se pose est alors : « Comment préparer 
50,0mL de solution de Dakin?»
DOC.1 Composition du DAKIN®
L’eau de Dakin est un antiseptique à base d’eau de Javel. L’eau de Javel contenue dans 
le Dakin est 10 fois moins concentrée que l’eau de Javel commerciale. Dans le Dakin, 
cette eau de Javel contient également 2,00×10
1
g · L
–1 
d’hydrogénocarbonate de sodium 
et elle est légèrement colorée par un peu de permanganate de potassium. La concen-
tration en permanganate de potassium est de 10 mg·L
–1
 dans le Dakin.
DOC.2 Matériel à disposition
• Une solution de permanganate de potassium à 50 mg·L
–1
;
• de l’hydrogénocarbonate de sodium solide;
• une solution d’eau de Javel commerciale;
• de l’eau distillée;
• toute la verrerie disponible au laboratoire d’un bon chimiste.
On veut établir le protocole expérimental permettant la fabrication de la solu-
tion le plus précisément possible à partir du matériel dont on dispose, listé 
dans le document 2. 
Après avoir extrait les informations utiles concernant la composition de l’eau 
de Dakin® du document 1, proposer un protocole précis pour la fabrication 
de 50,0 mL de Dakin. 
Comparez l’eau de Dakin aux solutions et solide dont vous disposez et 
demandez-vous comment procéder expérimentalement pour satisfaire chacune 
des informations concernant les constituants du Dakin
Détailler:
– la liste de matériel nécessaire;
– les différentes étapes du protocole.
Argumentez vos choix!
17 
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1 
 QCM
1. Réponse b. La masse de soluté à peser pour préparer 200 mL de solution à 
0,5 g · L
–1
 est m=C×V
solution
=0,5×0,2=0,1g. 
2. Réponse b. La pipette jaugée est la verrerie la plus précise.
3. Réponse b. La verrerie jaugée à utiliser est une pipette jaugée pour prélever la 
solution mère et une ole jaugée pour la solution lle (on élimine les cas c et d). 
Le facteur de dilution est: 
f
C

C
V

V
20
mère
fille

fille
mère

 soit V
lle
= 20V
mère
.
Avec une pipette jaugée de 5mL et une ole jaugée de 100mL, on dilue 20fois (on 
dilue seulement 10fois dans le cas a).
4. Réponses c et d. La courbe d’étalonnage est une droite qui passe par l’origine, 
il y a proportionnalité entre la conductivité  et la concentration C. 
En se reportant sur la courbe pour 
=0,5 mS · cm
–1
 on a C=2,5 g·L
–1
 (c).
Si on dilue 10 fois cette solution comme 
la conductivité est proportionnelle à la 
concentration, elle sera 10 fois moins concentrée 
(réponse d).
 
2 
 QUESTIONS DE VOCABULAIRE
a. Une solution est aqueuse lorsque le solvant est l’eau.
b. La dissolution est l’opération consistant à fabriquer une solution en dissolvant 
un soluté dans un solvant tandis que la dilution est l’ajout de solvant dans une 
solution an d’en réduire la concentration.
c. Si même après une longue agitation, une partie du soluté solide ne se dissout 
pas dans le solvant, la solution obtenue est dite saturée. Dans ce cas, la quantité 
de soluté introduite est supérieure à la quantité maximale que peut dissoudre le 
solvant.
d. C est la concentration en masse de soluté (en g·L
–1
), m (en g) est la masse de 
soluté dissous et V
solution
 est le volume de solution en litres (L).
Le volume de solution dière du volume de solvant.
 
3 
 VERRERIE POUR PRÉPARER UNE SOLUTION 
a.  éprouvette graduée;  ole jaugée;  burette graduée;  pipette simple; 
 erlenmeyer ;  pro-pipette ou poire aspirante;  bécher;  pipette jaugée; 
 verre à pied.
b. Il s’agit du trait de jauge
c. Pour réaliser une dilution il faut : un bécher, une pipette jaugée et sa poire 
aspirante, une ole jaugée et son bouchon.
σ

 (mS·cm
–1
)
C (g·L

–1
)

0
1
0,5
0 52,5
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d. Protocole:
• Verser la solution mère dans un bécher.
• Prélever à la pipette jaugée le volume V. Le 
bas du ménisque de la solution doit être au 
même niveau que le trait de jauge.
• Placer le volume V de solution mère dans la 
ole jaugée.
• Compléter avec un peu d’eau.
• Boucher la ole puis agiter. 
• Compléter avec de l’eau jusqu’au trait de jauge.
• Boucher et agiter pour homogénéiser.
 
4 
 CONCENTRATION D’UNE SOLUTION 
a. La concentration massique c
sucre
 est calculée avec la masse dissoute:
40===
−
c
m

V
gL
5, 0

0,125
·
sucre
sucre
solution
1

.
b. Après ajout d’eau distillée, le volume est égal à V
sol
 = 500mL, soit 4×125 mL. 
Il est 4 fois plus élevé que celui de la solution précédente. La concentration est
alors 4 fois plus faible.
′
==c
40
4

10g·L .
sucre
–1
 Ajouter de l’eau permet de diluer
la solution pour qu’elle soit moins concentrée.
 
5 
 PRÉLÈVEMENT D’UN LIQUIDE 
a. Le volume V d’éthanol à prélever se calcule à partir de la dénition de la masse
volumique
ρ=
m

V
 donc:
=
ρ
==×
−
V
m 11,5
790

1, 46 10 L
2
 soit V=14,6mL.
Attention! Le volume est obtenu en L puisque la masse est exprimée en g et la 
masse volumique en g·L
–1
.
b. La verrerie doit permettre de mesurer le 
volume V = 14,6 mL à 0,1mL près. 
Pour cela, l’expérimentateur peut utiliser 
une burette graduée ou une pipette gra-
duée.
Une éprouvette graduée serait insufsam-
ment précise.
Burette graduée Pipette graduée

2
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6 
 SOLUTION IONIQUE OU MOLÉCULAIRE?
a. L’espèce dissoute est le solide (glucose ou chlorure de potassium), appelé soluté. 
Le solvant est l’eau car on parle de solution aqueuse.
b. La concentration en masse est 
C
m

V
soluté
solution

, elle s’exprime en g·L
–1
. 
On dissout une masse m
soluté
= 10g et on prépare un volume:
V
solution
=200mL=0,200L=2,0×10
–1
 L d’où =
×
=
−
C
10
2, 010

50
1
 g · L
–1
.
c. La solution aqueuse de glucose et l’eau distillée ne conduisent pas le courant, 
puisque la lampe ne s’allume pas. Par contre, elle s’allume avec la solution aqueuse 
de chlorure de potassium. Puisque l’eau distillée ne conduit pas, c’est le soluté 
(chlorure de potassium) qui permet cette conduction. La conduction du courant 
est due à la présence d’ions dans la solution. Le chlorure de potassium est un so-
lide ionique donc sa dissolution constitue une solution ionique. Le glucose est une 
molécule qui ne permet pas la conduction du courant électrique et conduit à une 
solution moléculaire.
 
7 
 CALCULS DE CONCENTRATION
La concentration en masse de soluté des solutions est 
C
m

V
solution

avec la masse m
en g et le volume de solution V
solution
 en L.
Solution A. V
solution
 =500 mL = 0,5 L d’où 


C
m

V
30

0, 5
A
solution

60 g · L
–1
Solution B.m
B
=2,50kg=2,5×10
3
g 
donc 
==
×
=×
−
C
m

V
2, 510

2, 5
1, 010g.L
B
solution
3
31

 ou C
B
=1,0 kg · L
–1
.
Solution C. Le soluté est liquide, il faut déterminer la masse d’acide sulfurique 
contenue dans 50 mL d’acide sulfurique à partir de sa masse volumique.
ρ=
m

V

c
c
C

soit m
C
=
C
×V
C
=1,8×50=90 g et V
solution
 = 500 mL =0,5 L. 
Donc 


C
m

V
90

0, 5
C
C
solution

180 g · L
–1
.
 
8 
 PRÉPARATION D’UNE SOLUTION PAR DISSOLUTION
a. On utilise la relation m = C × V
solution
 avec V
solution
= 200 mL = 0,200 L et 
C = 5,00×10
–1
 g · L
–1
,
 
soit m=0,50×0,200=0,100 g =100 mg. 
b. On pèse très précisément dans une coupelle 100 mg de permanganate de potas-
sium que l’on introduit à l’aide d’un entonnoir dans une ole jaugée de 200 mL. 
On rince l’entonnoir et la coupelle, puis on complète la ole au 2/3 avec de l’eau 
distillée. On bouche et on agite pour avoir dissolution complète du solide. On 
complète alors avec de l’eau jusqu’au trait de jauge. 
 
9 
 DANS LE BON ORDRE!
a. 
c
 On pipette la solution mère dans un bécher ; 
d
 On verse ce prélèvement 
dans une ole jaugée; 
e
 On remplit à la moitié environ la ole avec de l’eau; 
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f
 On bouche la ole et on agite; 
a
 On complète la ole avec de l’eau; 
b
 On 
ajuste au trait de jauge. 
100 mL 
100 mL 
100 mL 
10 mL 
100 mL 
a
b
d
c e
f
b. On prélève un volume V
mère
=V
pipette
=10 mL et V
lle
=V
ole
=100mL soit le 
facteur de dilution 
100

10
.
fille
mère

V

V
10 
c. On a dilué 10 fois la solution mère de concentration C
0
 = 5,0×10
1
 g · L
–1
; 
la solution lle a donc une concentration 10 fois moins concentrée soit 
C = 5,0 g · L
–1
.
4.
V
V
V
V
 f 20
fille
mère
fiole
pipette
soitV
V
5mL
20
100
20

pipette
fiole
. On prend une pipette
jaugée de 5 mL dans une ole de 100 mL pour diluer 20 fois.
 
10 
 PRÉPARATION D’EAU DE JAVEL
a. La solution mère est la solution la plus concentrée c’est-à-dire le berlingot, que 
l’on va diluer pour obtenir la solution lle.
b. Au cours d’une dilution la masse est conservée: C
mère
V
mère
=C
lle
V
lle
 
Le facteur de dilution est 
C
V
V


f
C

mère
fille

fille
mère

.
Or V
mère
=250 mL =0,250L et V
lle
=1L donc 
f
V
V
4
1
0,25
fille
mère

 
11 
 RELIER MASSE VOLUME ET CONCENTRATION
V

VV==
×=

C
m

mC
m
C

ou ou avec m en g; V en L et C en g · L
–1
.
Solution 1: m
1
=0,50×20=10 g.
Solution 2: 
8,0
4,0
2
V 2,
0L

.
Solution 3: m
3
=150mg=150×10
–3
g donc 
C
150 10
2,010
3
3
2
=
×
×
=
−
−
 7,5 g · L
–1
.
2
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12 
 ANALYSES
a. Il s’agit de préparer une solution par dissolution.
b. La concentration s’écrivant 
V

V==×= ×=C
m

mC, 1, 00,200 0, 20 g. 
Le volume doit être exprimé en litre.
c. Pour comparer les résultats du patient aux valeurs de référence, il faut mettre les 
concentrations du patient en g·L
–1
.
Pour le cholestérol, C
patient
=2,663 g · L
–1 
puisque 1mg=10
–3
g. Cette concentration 
est supérieure à la valeur de référence. Et pour le glucose, 1cg=0,01g=1
0
–2
g 
soit une concentration de 0,88g·L
–1
, comprise entre 0,75 et 1,10 g·L
–1
. Ce patient 
doit consulter son médecin pour un taux de cholestérol trop élevé. 
 
13 
 TENEUR EN SUCRE D’UN SIROP
a. La masse volumique d’une solution est 
V
ρ=
m

solution
solution

.
On mesure le volume V
solution
 d’une masse m
solution
 de solution. On prend une éprou-
vette graduée que l’on tare sur une balance. Puis on y verse précisément, par 
exemple, 50,0 mL de solution et on pèse la masse correspondante. On peut alors 
calculer la masse volumique. 
b. On veut préparer 250 mL de solution diluée. On choisit donc une ole de 
250mL dans laquelle on versera un certain volume de sirop, prélevé avec une 
pipette. On dilue 5 fois le sirop donc f=5. Or 
f
V
V
V
V


fille
mère
fiole
pipette
 . 
Donc 
V

V

f
250
5

50 mL
pipette
fiole
 
Il faut prélever le sirop avec une pipette jaugée de 50 mL et on place ce prélèvement 
dans une ole jaugée de 250mL. Puis on complète avec de l’eau distillée. 
c. • Première méthode: à partir de la courbe d’étalonnage. 
On a 
sirop dilué
 = 1,06 g·mL
–1
 que l’on reporte sur la courbe pour déterminer la 
concentration.
50 100 150 200 250 300 350 400
Concentration
en sucre (g·L
–1
)
Masse volumique des solutions (g·mL
–1
)
0,98
1,12
1,1
1,08
1,06
1,04
1,02
1
1,14
1,16
0 450
169

Graphiquement on détermine que la concentration en sucre de la solution diluée 
est 169 g · L
–1
. 
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• Seconde méthode : calcul à partir de l’équation de la courbe d’étalonnage, 
 =(3,75×10
–4
)×C + 0,997.
On peut extraire C:
(3,75×10
–4
)×C=–0,997 soit =
ρ−
×

=
−
×

=
−−

C
0, 997
3, 75 10
1, 06 0, 997
3, 75 10
44

 168 g · L
–1
.
d. Le sirop a été dilué 5 fois soit C
sirop
 = 5×C.
Par la première méthode: C
sirop
 = 5×169=845 g · L
–1 
et par la seconde méthode: C
sirop
 = 5×168=840 g · L
–1
.
 
14 
 ASPARTAME
a. Un verre de la boisson Yadébul de volume V = 0,125 L contient la masse 
m = 76 mg = 0,076 g d’aspartame correspondant à la concentration en masse 
d’aspartame: 
0,076

0,125
 C
m

V
 0,61 g · L
–1
.
b. Une canette de 33 cl contient la masse m = C × V d’aspartame soit 
m = 0,61 × 0,33 = 0,20 g. La dose quotidienne maximale d’aspartame est de 
40mg par kilogramme, soit pour une personne de 60kg:
60×40=2400mg = 2,4g.
Cette quantité sera atteinte si 
2,42,4
0,20


m
 12 canettes sont consommées.
Ces 12 canettes représentent près de 4 L et donc une énorme quantité de boisson 
mais l’aspartame peut se trouver dans les ingrédients de diérents aliments: 
c’est l’ensemble de ce qui est consommé dont il faut tenir compte pour ne pas 
dépasser une «dose quotidienne maximale». 
 
15 
 CONCENTRATION EN SUCRE D’UN JUS DE POMME
a. La concentration massique en glucose est 
V
C
m

glucose
solution

 donc 
m
glucose
 = C×V
solution
 = 20×50,0×10
–3
 = 1,0 g. 
b. Liste de matériel: coupelle de pesée, balance, spatule, fiole jaugée de 50mL et 
son bouchon, entonnoir, pissette d’eau distillée. 
Protocole: On pèse précisément une masse de 1,0g de glucose que l’on introduit 
à l’aide d’un entonnoir dans la ole jaugée. On rince bien la coupelle et l’enton-
noir pour ne pas perdre de glucose. On ajoute alors un peu d’eau distillée et on 
agite bien jusqu’à dissolution complète du glucose. On complète la ole jaugée 
avec de l’eau distillée jusqu’au trait de jauge. On bouche et on agite la solution. 
c. À partir de la courbe d’étalonnage n=f(C), on va déterminer la concentration 
en sucre du jus de pomme. On trace la droite qui passe au mieux par les points 
expérimentaux. L’indice optique du jus de pomme mesuré étant de 1,347, on 
reporte cette valeur sur la droite et on lit C
jus de pomme
 = 112 g·L
–1
. 
2
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n
1,352

1,332

1,346

1,344

1,342

1,34
1,338

1,336

1,334

1,348

1,35
0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

112 g ·L
–1
1,347
C (g·L
–1
)

d. Sur l’étiquette de ce jus de pomme on peut lire: 11,9 g en sucre pour 100mL.
C
jus de pomme 
=112 g · L
–1
 soit 11,2g pour 0,1L soit 100mL.
écartrelatif
11,9 11,2
11,9

0,06=
−

= soit 6 %. L’écart est inférieur à 10 %, on a donc
un bon accord entre la valeur expérimentale et la valeur indiquée sur l’étiquette. 
 
16 
 CONTRÔLE D’UN LOT DE SÉRUM PHYSIOLOGIQUE!
a. Solution 1. Elle est obtenue en diluant 10 fois la solution mère. Au cours de la 
dilution la masse se conserve: on a C
mère
V
mère
=C
lle
V
lle
. Le facteur de dilution
peut s’exprimer par
mère
fille
fille
mère


f
C
C
V
V
 soit V
lle
=10V
mère
. 
Pour réaliser cette dilution, on prélèvera 5mL (ou 10 mL) de solution mère à la 
pipette jaugée munie d’une propipette que l’on placera dans une ole jaugée de 
50mL (ou 100mL). On complétera avec de l’eau jusqu’au trait de jauge. La solu-
tion obtenue sera 10 fois moins concentrée soit C
1= 
C
10
1, 0
10

mère
=0,10 g · L
–1
. 
Solution 2. D’après les informations, V
mère
= 20,0 mL et V
lle
 =100 mL d’où le fac-
teur de dilution 


f
100
20

5 . La solution 2 est 5 fois moins concentrée que la
solution mère soit 
C
C
5
1, 0
5

2
mère
 0,2 g · L
–1
. 
Solution 3. D’après le document 2, f =
10
3

fille
mère

V
V
d’où 
fille mère
=×

VV f . Il faut
utiliser le matériel à disposition pour fabriquer la solution 3. Il faudra utiliser la
burette graduée pour prélever 15 mL de solution mère 15×
10
3

=50mL et utiliser 
la ole jaugée de 50 mL.
Solution 4. Elle est deux fois plus concentrée que la solution 2
, 
donc en prélevant 
le même volume de solution mère (20mL), on prend une ole de
 
volume deux fois 
plus petit (ole de 50mL).
Solution 5. On doit diluer deux fois la solution mère donc pipette jaugée de 25mL 
et ole jaugée de 50mL. Donc 
50
25
.
fille
mère
f
V
V
2
 














[image: ]LA CLASSIFICATION PÉRIODIQUE 
DES ÉLÉMENTS CHIMIQUES
Z
X
nom
M
symbole de l’élément
nom de l’élément
I
1
H
hydrogène

1,0
3
Li
lithium
6,9
11
Na
sodium
23,0
19
K
potassium
39,1
37
Rb
rubidium
85,5
55
Cs
césium
132,9
87
Fr
francium
223
II
4
Be
berrylium
9,0
12
Mg
magnésium
24,3
20
Ca
calcium
40,1
38
Sr
strontium
87,6
56
Ba
baryum
137,3
88
Ra
radium
226,1
lanthanides 


actinides 


III
21
Sc
scandium
45,0
39
Y
yttrium
88,9
57-71
lanthanides
89-103
actinides
57
La
lanthane
138,9
89
Ac
actinum
227
IV
22
Ti
titane
47,9
40
Zr
zirconium
91,2
72
Hf
hafnium
178,5
104
Rf
rutherfordium
261
58
Ce
cérium
140,1
90
Th
thorium
232
V
23
V
vanadium
50,9
41
Nb
niobium
92,9
73
Ta
tantale
180,9
105
Db
dubnium
262
59
Pr
praséodyme
140,9
91
Pa
protactinium
231
VI
24
Cr
chrome
52,0
42
Mo
molybdène
95,9
74
W
tungstène
183,9
106
Sg
seaborgium
266
60
Nd
néodyme
144,2
92
U
uranium
238
VII
25
Mn
manganèse
54,9
43
Tc
technétium
99
75
Re
rhénium
186,2
107
Bh
bohrium
264
61
Pm
prométhium
145
93
Np
neptunium
237
VIII
26
Fe
fer
55,8
44
Ru
ruthénium
101,1
76
Os
osmium
190,2
108
Hs
hassium
269
62
Sm
samarium
150,4
94
Pu
plutonium
244
IX
27
Co
cobalt
58,9
45
Rh
rhodium
102,9
77
Ir
iridium
192,2
109
Mt
meitnerium
268
63
Eu
europium
152,0
95
Am
américium
243
1
2
3
4
5
6
7
période
Numéro atomique
Masse d’une mole
d’élément (g mol
–1
)
X
28
Ni
nickel
58,7
46
Pd
palladium
106,4
78
Pt
platine
195,1
110
Ds
darmstadtium
271
64
Gd
gadolinium
157,3
96
Cm
curium
247
XI
29
Cu
cuivre
63,5
47
Ag
argent
107,9
79
Au
or
197,0
111
Rg
rontgenium
272
65
Tb
terbium
158,9
97
Bk
berkélium
247
1
2
3
4
5
6
7
période
XII
30
Zn
zinc
65,4
48
Cd
cadmium
112,4
80
Hg
mercure
200,6
112
Cn
285
66
Dy
dysprosium
162,5
98
Cf
californium
251
copernicium
XIII
5
B
bore
10,8
13
aluminium
27,0
31
Ga
gallium
69,7
49
In
indium
114,8
81
T<
thallium
204,4
113
Nh
67
Ho
holmium
164,9
99
Es
einsteinium
252
nithorium
XIV
6
C
carbone
12,0
14
Si
silicium
28,1
32
Ge
germanium
72,6
50
Sn
étain
118,7
82
Pb
plomb
207,2
114
68
Er
erbium
167,3
100
Fm
fermium
257
flérovium
XV
7
N
azote
14,0
15
P
phosphore
31,0
33
As
arsenic
74,9
51
Sb
antimoine
121,7
83
Bi
bismuth
209,0
115
Mc
69
Tm
thulium
168,9
101
Md
258
moscovium
XVI
8
O
oxygène
16,0
16
S
soufre
32,1
34
Se
sélénium
79,0
52
Te
tellure
127,6
84
Po
polonium
209
70
Yb
ytterbium
173,0
102
No
nobélium
259
116
Lv
livermovium
9
XVII
F
fluor
19,0
17
chlore
35,5
35
Br
brome
79,9
53
I
iode
126,9
85
At
astate
210
71
Lu
lutétium
175,0
103
Lr
lawrencium
262
117
Ts
tennessine
XVIII
2
He
hélium
4,0
10
Ne
néon
20,2
18
Ar
argon
39,9
36
Kr
krypton
83,8
54
Xe
xénon
131,3
86
Rn
radon
222
118
Og
oganesson
·
mendélévium
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(function(bt,aT){var bc={version:"3.0.3"};var bi=navigator.userAgent.toLowerCase();if(bi.indexOf("windows")>-1||bi.indexOf("win32")>-1){bc.isWindows=true}else{if(bi.indexOf("macintosh")>-1||bi.indexOf("mac os x")>-1){bc.isMac=true}else{if(bi.indexOf("linux")>-1){bc.isLinux=true}}}bc.isIE=bi.indexOf("msie")>-1;bc.isIE6=bi.indexOf("msie 6")>-1;bc.isIE7=bi.indexOf("msie 7")>-1;bc.isGecko=bi.indexOf("gecko")>-1&&bi.indexOf("safari")==-1;bc.isWebKit=bi.indexOf("applewebkit/")>-1;var bP=/#(.+)$/,bL=/^(light|shadow)box\[(.*?)\]/i,bY=/\s*([a-z_]*?)\s*=\s*(.+)\s*/,aY=/[0-9a-z]+$/i,bT=/(.+\/)shadowbox\.js/i;var by=false,a3=false,aS={},bz=0,bb,bB;bc.current=-1;bc.dimensions=null;bc.ease=function(a){return 1+Math.pow(a-1,3)};bc.errorInfo={fla:{name:"Flash",url:"http://www.adobe.com/products/flashplayer/"},qt:{name:"QuickTime",url:"http://www.apple.com/quicktime/download/"},wmp:{name:"Windows Media Player",url:"http://www.microsoft.com/windows/windowsmedia/"},f4m:{name:"Flip4Mac",url:"http://www.flip4mac.com/wmv_download.htm"}};bc.gallery=[];bc.onReady=bH;bc.path=null;bc.player=null;bc.playerId="sb-player";bc.options={animate:true,animateFade:true,autoplayMovies:true,continuous:false,enableKeys:true,flashParams:{bgcolor:"#000000",allowfullscreen:true},flashVars:{},flashVersion:"9.0.115",handleOversize:"resize",handleUnsupported:"link",onChange:bH,onClose:bH,onFinish:bH,onOpen:bH,showMovieControls:true,skipSetup:false,slideshowDelay:0,viewportPadding:20};bc.getCurrent=function(){return bc.current>-1?bc.gallery[bc.current]:null};bc.hasNext=function(){return bc.gallery.length>1&&(bc.current!=bc.gallery.length-1||bc.options.continuous)};bc.isOpen=function(){return by};bc.isPaused=function(){return bB=="pause"};bc.applyOptions=function(a){aS=bV({},bc.options);bV(bc.options,a)};bc.revertOptions=function(){bV(bc.options,aS)};bc.init=function(a,f){if(a3){return}a3=true;if(bc.skin.options){bV(bc.options,bc.skin.options)}if(a){bV(bc.options,a)}if(!bc.path){var g,d=document.getElementsByTagName("script");for(var h=0,c=d.length;h<c;++h){g=bT.exec(d[h].src);if(g){bc.path=g[1];break}}}if(f){bc.onReady=f}bd()};bc.open=function(c){if(by){return}var a=bc.makeGallery(c);bc.gallery=a[0];bc.current=a[1];c=bc.getCurrent();if(c==null){return}bc.applyOptions(c.options||{});bm();if(bc.gallery.length){c=bc.getCurrent();if(bc.options.onOpen(c)===false){return}by=true;bc.skin.onOpen(c,a1)}};bc.close=function(){if(!by){return}by=false;if(bc.player){bc.player.remove();bc.player=null}if(typeof bB=="number"){clearTimeout(bB);bB=null}bz=0;bA(false);bc.options.onClose(bc.getCurrent());bc.skin.onClose();bc.revertOptions()};bc.play=function(){if(!bc.hasNext()){return}if(!bz){bz=bc.options.slideshowDelay*1000}if(bz){bb=bp();bB=setTimeout(function(){bz=bb=0;bc.next()},bz);if(bc.skin.onPlay){bc.skin.onPlay()}}};bc.pause=function(){if(typeof bB!="number"){return}bz=Math.max(0,bz-(bp()-bb));if(bz){clearTimeout(bB);bB="pause";if(bc.skin.onPause){bc.skin.onPause()}}};bc.change=function(a){if(!(a in bc.gallery)){if(bc.options.continuous){a=(a<0?bc.gallery.length+a:0);if(!(a in bc.gallery)){return}}else{return}}bc.current=a;if(typeof bB=="number"){clearTimeout(bB);bB=null;bz=bb=0}bc.options.onChange(bc.getCurrent());a1(true)};bc.next=function(){bc.change(bc.current+1)};bc.previous=function(){bc.change(bc.current-1)};bc.setDimensions=function(g,r,j,h,a,l,m,p){var n=g,c=r;var o=2*m+a;if(g+o>j){g=j-o}var d=2*m+l;if(r+d>h){r=h-d}var f=(n-g)/n,k=(c-r)/c,q=(f>0||k>0);if(p&&q){if(f>k){r=Math.round((c/n)*g)}else{if(k>f){g=Math.round((n/c)*r)}}}bc.dimensions={height:g+a,width:r+l,innerHeight:g,innerWidth:r,top:Math.floor((j-(g+o))/2+m),left:Math.floor((h-(r+d))/2+m),oversized:q};return bc.dimensions};bc.makeGallery=function(g){var c=[],h=-1;if(typeof g=="string"){g=[g]}if(typeof g.length=="number"){bS(g,function(k,j){if(j.content){c[k]=j}else{c[k]={content:j}}});h=0}else{if(g.tagName){var d=bc.getCache(g);g=d?d:bc.makeObject(g)}if(g.gallery){c=[];var f;for(var a in bc.cache){f=bc.cache[a];if(f.gallery&&f.gallery==g.gallery){if(h==-1&&f.content==g.content){h=c.length}c.push(f)}}if(h==-1){c.unshift(g);h=0}}else{c=[g];h=0}}bS(c,function(k,j){c[k]=bV({},j)});return[c,h]};bc.makeObject=function(g,a){var f={content:g.href,title:g.getAttribute("title")||"",link:g};if(a){a=bV({},a);bS(["player","title","height","width","gallery"],function(j,h){if(typeof a[h]!="undefined"){f[h]=a[h];delete a[h]}});f.options=a}else{f.options={}}if(!f.player){f.player=bc.getPlayer(f.content)}var c=g.getAttribute("rel");if(c){var d=c.match(bL);if(d){f.gallery=escape(d[2])}bS(c.split(";"),function(j,h){d=h.match(bY);if(d){f[d[1]]=d[2]}})}return f};bc.getPlayer=function(a){if(a.indexOf("#")>-1&&a.indexOf(document.location.href)==0){return"inline"}var f=a.indexOf("?");if(f>-1){a=a.substring(0,f)}var d,c=a.match(aY);if(c){d=c[0].toLowerCase()}if(d){if(bc.img&&bc.img.ext.indexOf(d)>-1){return"img"}if(bc.swf&&bc.swf.ext.indexOf(d)>-1){return"swf"}if(bc.flv&&bc.flv.ext.indexOf(d)>-1){return"flv"}if(bc.qt&&bc.qt.ext.indexOf(d)>-1){if(bc.wmp&&bc.wmp.ext.indexOf(d)>-1){return"qtwmp"}else{return"qt"}}if(bc.wmp&&bc.wmp.ext.indexOf(d)>-1){return"wmp"}}return"iframe"};function bm(){var c=bc.errorInfo,a=bc.plugins,m,l,h,d,j,f,k,g;for(var n=0;n<bc.gallery.length;++n){m=bc.gallery[n];l=false;h=null;switch(m.player){case"flv":case"swf":if(!a.fla){h="fla"}break;case"qt":if(!a.qt){h="qt"}break;case"wmp":if(bc.isMac){if(a.qt&&a.f4m){m.player="qt"}else{h="qtf4m"}}else{if(!a.wmp){h="wmp"}}break;case"qtwmp":if(a.qt){m.player="qt"}else{if(a.wmp){m.player="wmp"}else{h="qtwmp"}}break}if(h){if(bc.options.handleUnsupported=="link"){switch(h){case"qtf4m":j="shared";f=[c.qt.url,c.qt.name,c.f4m.url,c.f4m.name];break;case"qtwmp":j="either";f=[c.qt.url,c.qt.name,c.wmp.url,c.wmp.name];break;default:j="single";f=[c[h].url,c[h].name]}m.player="html";m.content='<div class="sb-message">'+aL(bc.lang.errors[j],f)+"</div>"}else{l=true}}else{if(m.player=="inline"){d=bP.exec(m.content);if(d){k=bN(d[1]);if(k){m.content=k.innerHTML}else{l=true}}else{l=true}}else{if(m.player=="swf"||m.player=="flv"){g=(m.options&&m.options.flashVersion)||bc.options.flashVersion;if(bc.flash&&!bc.flash.hasFlashPlayerVersion(g)){m.width=310;m.height=177}}}}if(l){bc.gallery.splice(n,1);if(n<bc.current){--bc.current}else{if(n==bc.current){bc.current=n>0?n-1:n}}--n}}}function bA(a){if(!bc.options.enableKeys){return}(a?bo:bg)(document,"keydown",bD)}function bD(a){if(a.metaKey||a.shiftKey||a.altKey||a.ctrlKey){return}var d=aI(a),c;switch(d){case 81:case 88:case 27:c=bc.close;break;case 37:c=bc.previous;break;case 39:c=bc.next;break;case 32:c=typeof bB=="number"?bc.pause:bc.play;break}if(c){aQ(a);c()}}function a1(f){bA(false);var g=bc.getCurrent();var a=(g.player=="inline"?"html":g.player);if(typeof bc[a]!="function"){throw"unknown player "+a}if(f){bc.player.remove();bc.revertOptions();bc.applyOptions(g.options||{})}bc.player=new bc[a](g,bc.playerId);if(bc.gallery.length>1){var j=bc.gallery[bc.current+1]||bc.gallery[0];if(j.player=="img"){var d=new Image();d.src=j.content}var h=bc.gallery[bc.current-1]||bc.gallery[bc.gallery.length-1];if(h.player=="img"){var c=new Image();c.src=h.content}}bc.skin.onLoad(f,a7)}function a7(){if(!by){return}if(typeof bc.player.ready!="undefined"){var a=setInterval(function(){if(by){if(bc.player.ready){clearInterval(a);a=null;bc.skin.onReady(aZ)}}else{clearInterval(a);a=null}},10)}else{bc.skin.onReady(aZ)}}function aZ(){if(!by){return}bc.player.append(bc.skin.body,bc.dimensions);bc.skin.onShow(bj)}function bj(){if(!by){return}if(bc.player.onLoad){bc.player.onLoad()}bc.options.onFinish(bc.getCurrent());if(!bc.isPaused()){bc.play()}bA(true)}if(!Array.prototype.indexOf){Array.prototype.indexOf=function(d,a){var c=this.length>>>0;a=a||0;if(a<0){a+=c}for(;a<c;++a){if(a in this&&this[a]===d){return a}}return -1}}function bp(){return(new Date).getTime()}function bV(c,a){for(var d in a){c[d]=a[d]}return c}function bS(g,f){var d=0,c=g.length;for(var a=g[0];d<c&&f.call(a,d,a)!==false;a=g[++d]){}}function aL(c,a){return c.replace(/\{(\w+?)\}/g,function(d,f){return a[f]})}function bH(){}function bN(a){return document.getElementById(a)}function bu(a){a.parentNode.removeChild(a)}var aW=true,S=true;function a0(){var a=document.body,c=document.createElement("div");aW=typeof c.style.opacity==="string";c.style.position="fixed";c.style.margin=0;c.style.top="20px";a.appendChild(c,a.firstChild);S=c.offsetTop==20;a.removeChild(c)}bc.getStyle=(function(){var a=/opacity=([^)]*)/,c=document.defaultView&&document.defaultView.getComputedStyle;return function(f,g){var h;if(!aW&&g=="opacity"&&f.currentStyle){h=a.test(f.currentStyle.filter||"")?(parseFloat(RegExp.$1)/100)+"":"";return h===""?"1":h}if(c){var d=c(f,null);if(d){h=d[g]}if(g=="opacity"&&h==""){h="1"}}else{h=f.currentStyle[g]}return h}})();bc.appendHTML=function(a,d){if(a.insertAdjacentHTML){a.insertAdjacentHTML("BeforeEnd",d)}else{if(a.lastChild){var c=a.ownerDocument.createRange();c.setStartAfter(a.lastChild);var f=c.createContextualFragment(d);a.appendChild(f)}else{a.innerHTML=d}}};bc.getWindowSize=function(a){if(document.compatMode==="CSS1Compat"){return document.documentElement["client"+a]}return document.body["client"+a]};bc.setOpacity=function(a,c){var d=a.style;if(aW){d.opacity=(c==1?"":c)}else{d.zoom=1;if(c==1){if(typeof d.filter=="string"&&(/alpha/i).test(d.filter)){d.filter=d.filter.replace(/\s*[\w\.]*alpha\([^\)]*\);?/gi,"")}}else{d.filter=(d.filter||"").replace(/\s*[\w\.]*alpha\([^\)]*\)/gi,"")+" alpha(opacity="+(c*100)+")"}}};bc.clearOpacity=function(a){bc.setOpacity(a,1)};function aP(c){var a=c.target?c.target:c.srcElement;return a.nodeType==3?a.parentNode:a}function a8(d){var c=d.pageX||(d.clientX+(document.documentElement.scrollLeft||document.body.scrollLeft)),a=d.pageY||(d.clientY+(document.documentElement.scrollTop||document.body.scrollTop));return[c,a]}function aQ(a){a.preventDefault()}function aI(a){return a.which?a.which:a.keyCode}function bo(f,a,d){if(f.addEventListener){f.addEventListener(a,d,false)}else{if(f.nodeType===3||f.nodeType===8){return}if(f.setInterval&&(f!==bt&&!f.frameElement)){f=bt}if(!d.__guid){d.__guid=bo.guid++}if(!f.events){f.events={}}var c=f.events[a];if(!c){c=f.events[a]={};if(f["on"+a]){c[0]=f["on"+a]}}c[d.__guid]=d;f["on"+a]=bo.handleEvent}}bo.guid=1;bo.handleEvent=function(f){var c=true;f=f||bo.fixEvent(((this.ownerDocument||this.document||this).parentWindow||bt).event);var d=this.events[f.type];for(var a in d){this.__handleEvent=d[a];if(this.__handleEvent(f)===false){c=false}}return c};bo.preventDefault=function(){this.returnValue=false};bo.stopPropagation=function(){this.cancelBubble=true};bo.fixEvent=function(a){a.preventDefault=bo.preventDefault;a.stopPropagation=bo.stopPropagation;return a};function bg(a,d,c){if(a.removeEventListener){a.removeEventListener(d,c,false)}else{if(a.events&&a.events[d]){delete a.events[d][c.__guid]}}}var K=false,bF;if(document.addEventListener){bF=function(){document.removeEventListener("DOMContentLoaded",bF,false);bc.load()}}else{if(document.attachEvent){bF=function(){if(document.readyState==="complete"){document.detachEvent("onreadystatechange",bF);bc.load()}}}}function aX(){if(K){return}try{document.documentElement.doScroll("left")}catch(a){setTimeout(aX,1);return}bc.load()}function bd(){if(document.readyState==="complete"){return bc.load()}if(document.addEventListener){document.addEventListener("DOMContentLoaded",bF,false);bt.addEventListener("load",bc.load,false)}else{if(document.attachEvent){document.attachEvent("onreadystatechange",bF);bt.attachEvent("onload",bc.load);var a=false;try{a=bt.frameElement===null}catch(c){}if(document.documentElement.doScroll&&a){aX()}}}}bc.load=function(){if(K){return}if(!document.body){return setTimeout(bc.load,13)}K=true;a0();bc.onReady();if(!bc.options.skipSetup){bc.setup()}bc.skin.init()};bc.plugins={};if(navigator.plugins&&navigator.plugins.length){var aH=[];bS(navigator.plugins,function(a,c){aH.push(c.name)});aH=aH.join(",");var bI=aH.indexOf("Flip4Mac")>-1;bc.plugins={fla:aH.indexOf("Shockwave Flash")>-1,qt:aH.indexOf("QuickTime")>-1,wmp:!bI&&aH.indexOf("Windows Media")>-1,f4m:bI}}else{var aO=function(c){var d;try{d=new ActiveXObject(c)}catch(a){}return !!d};bc.plugins={fla:aO("ShockwaveFlash.ShockwaveFlash"),qt:aO("QuickTime.QuickTime"),wmp:aO("wmplayer.ocx"),f4m:false}}var a6=/^(light|shadow)box/i,bE="shadowboxCacheKey",a2=1;bc.cache={};bc.select=function(d){var a=[];if(!d){var c;bS(document.getElementsByTagName("a"),function(j,h){c=h.getAttribute("rel");if(c&&a6.test(c)){a.push(h)}})}else{var f=d.length;if(f){if(typeof d=="string"){if(bc.find){a=bc.find(d)}}else{if(f==2&&typeof d[0]=="string"&&d[1].nodeType){if(bc.find){a=bc.find(d[0],d[1])}}else{for(var g=0;g<f;++g){a[g]=d[g]}}}}else{a.push(d)}}return a};bc.setup=function(a,c){bS(bc.select(a),function(d,f){bc.addCache(f,c)})};bc.teardown=function(a){bS(bc.select(a),function(d,c){bc.removeCache(c)})};bc.addCache=function(a,c){var d=a[bE];if(d==aT){d=a2++;a[bE]=d;bo(a,"click",aJ)}bc.cache[d]=bc.makeObject(a,c)};bc.removeCache=function(a){bg(a,"click",aJ);delete bc.cache[a[bE]];a[bE]=null};bc.getCache=function(c){var a=c[bE];return(a in bc.cache&&bc.cache[a])};bc.clearCache=function(){for(var a in bc.cache){bc.removeCache(bc.cache[a].link)}bc.cache={}};function aJ(a){bc.open(this);if(bc.gallery.length){aQ(a)}}bc.find=(function(){var k=/((?:\((?:\([^()]+\)|[^()]+)+\)|\[(?:\[[^[\]]*\]|['"][^'"]*['"]|[^[\]'"]+)+\]|\\.|[^ >+~,(\[\\]+)+|[>+~])(\s*,\s*)?((?:.|\r|\n)*)/g,j=0,f=Object.prototype.toString,p=false,r=true;[0,0].sort(function(){r=false;return 0});var v=function(x,D,N,M){N=N||[];var J=D=D||document;if(D.nodeType!==1&&D.nodeType!==9){return[]}if(!x||typeof x!=="string"){return N}var w=[],B,H,E,C,y=true,A=u(D),L=x;while((k.exec(""),B=k.exec(L))!==null){L=B[3];w.push(B[1]);if(B[2]){C=B[3];break}}if(w.length>1&&o.exec(x)){if(w.length===2&&n.relative[w[0]]){H=d(w[0]+w[1],D)}else{H=n.relative[w[0]]?[D]:v(w.shift(),D);while(w.length){x=w.shift();if(n.relative[x]){x+=w.shift()}H=d(x,H)}}}else{if(!M&&w.length>1&&D.nodeType===9&&!A&&n.match.ID.test(w[0])&&!n.match.ID.test(w[w.length-1])){var I=v.find(w.shift(),D,A);D=I.expr?v.filter(I.expr,I.set)[0]:I.set[0]}if(D){var I=M?{expr:w.pop(),set:l(M)}:v.find(w.pop(),w.length===1&&(w[0]==="~"||w[0]==="+")&&D.parentNode?D.parentNode:D,A);H=I.expr?v.filter(I.expr,I.set):I.set;if(w.length>0){E=l(H)}else{y=false}while(w.length){var F=w.pop(),G=F;if(!n.relative[F]){F=""}else{G=w.pop()}if(G==null){G=D}n.relative[F](E,G,A)}}else{E=w=[]}}if(!E){E=H}if(!E){throw"Syntax error, unrecognized expression: "+(F||x)}if(f.call(E)==="[object Array]"){if(!y){N.push.apply(N,E)}else{if(D&&D.nodeType===1){for(var O=0;E[O]!=null;O++){if(E[O]&&(E[O]===true||E[O].nodeType===1&&m(D,E[O]))){N.push(H[O])}}}else{for(var O=0;E[O]!=null;O++){if(E[O]&&E[O].nodeType===1){N.push(H[O])}}}}}else{l(E,N)}if(C){v(C,J,N,M);v.uniqueSort(N)}return N};v.uniqueSort=function(w){if(h){p=r;w.sort(h);if(p){for(var x=1;x<w.length;x++){if(w[x]===w[x-1]){w.splice(x--,1)}}}}return w};v.matches=function(x,w){return v(x,null,null,w)};v.find=function(F,D,E){var w,y;if(!F){return[]}for(var A=0,B=n.order.length;A<B;A++){var x=n.order[A],y;if((y=n.leftMatch[x].exec(F))){var C=y[1];y.splice(1,1);if(C.substr(C.length-1)!=="\\"){y[1]=(y[1]||"").replace(/\\/g,"");w=n.find[x](y,D,E);if(w!=null){F=F.replace(n.match[x],"");break}}}}if(!w){w=D.getElementsByTagName("*")}return{set:w,expr:F}};v.filter=function(J,L,G,A){var B=J,E=[],N=L,x,D,w=L&&L[0]&&u(L[0]);while(J&&L.length){for(var M in n.filter){if((x=n.match[M].exec(J))!=null){var C=n.filter[M],F,H;D=false;if(N===E){E=[]}if(n.preFilter[M]){x=n.preFilter[M](x,N,G,E,A,w);if(!x){D=F=true}else{if(x===true){continue}}}if(x){for(var y=0;(H=N[y])!=null;y++){if(H){F=C(H,x,y,N);var I=A^!!F;if(G&&F!=null){if(I){D=true}else{N[y]=false}}else{if(I){E.push(H);D=true}}}}}if(F!==aT){if(!G){N=E}J=J.replace(n.match[M],"");if(!D){return[]}break}}}if(J===B){if(D==null){throw"Syntax error, unrecognized expression: "+J}else{break}}B=J}return N};var n=v.selectors={order:["ID","NAME","TAG"],match:{ID:/#((?:[\w\u00c0-\uFFFF-]|\\.)+)/,CLASS:/\.((?:[\w\u00c0-\uFFFF-]|\\.)+)/,NAME:/\[name=['"]*((?:[\w\u00c0-\uFFFF-]|\\.)+)['"]*\]/,ATTR:/\[\s*((?:[\w\u00c0-\uFFFF-]|\\.)+)\s*(?:(\S?=)\s*(['"]*)(.*?)\3|)\s*\]/,TAG:/^((?:[\w\u00c0-\uFFFF\*-]|\\.)+)/,CHILD:/:(only|nth|last|first)-child(?:\((even|odd|[\dn+-]*)\))?/,POS:/:(nth|eq|gt|lt|first|last|even|odd)(?:\((\d*)\))?(?=[^-]|$)/,PSEUDO:/:((?:[\w\u00c0-\uFFFF-]|\\.)+)(?:\((['"]*)((?:\([^\)]+\)|[^\2\(\)]*)+)\2\))?/},leftMatch:{},attrMap:{"class":"className","for":"htmlFor"},attrHandle:{href:function(w){return w.getAttribute("href")}},relative:{"+":function(E,B){var y=typeof B==="string",w=y&&!/\W/.test(B),D=y&&!w;if(w){B=B.toLowerCase()}for(var A=0,C=E.length,x;A<C;A++){if((x=E[A])){while((x=x.previousSibling)&&x.nodeType!==1){}E[A]=D||x&&x.nodeName.toLowerCase()===B?x||false:x===B}}if(D){v.filter(B,E,true)}},">":function(D,B){var x=typeof B==="string";if(x&&!/\W/.test(B)){B=B.toLowerCase();for(var A=0,C=D.length;A<C;A++){var w=D[A];if(w){var y=w.parentNode;D[A]=y.nodeName.toLowerCase()===B?y:false}}}else{for(var A=0,C=D.length;A<C;A++){var w=D[A];if(w){D[A]=x?w.parentNode:w.parentNode===B}}if(x){v.filter(B,D,true)}}},"":function(y,B,w){var A=j++,C=c;if(typeof B==="string"&&!/\W/.test(B)){var x=B=B.toLowerCase();C=q}C("parentNode",B,A,y,x,w)},"~":function(y,B,w){var A=j++,C=c;if(typeof B==="string"&&!/\W/.test(B)){var x=B=B.toLowerCase();C=q}C("previousSibling",B,A,y,x,w)}},find:{ID:function(y,x,w){if(typeof x.getElementById!=="undefined"&&!w){var A=x.getElementById(y[1]);return A?[A]:[]}},NAME:function(A,w){if(typeof w.getElementsByName!=="undefined"){var B=[],x=w.getElementsByName(A[1]);for(var y=0,C=x.length;y<C;y++){if(x[y].getAttribute("name")===A[1]){B.push(x[y])}}return B.length===0?null:B}},TAG:function(x,w){return w.getElementsByTagName(x[1])}},preFilter:{CLASS:function(y,B,A,C,E,D){y=" "+y[1].replace(/\\/g,"")+" ";if(D){return y}for(var x=0,w;(w=B[x])!=null;x++){if(w){if(E^(w.className&&(" "+w.className+" ").replace(/[\t\n]/g," ").indexOf(y)>=0)){if(!A){C.push(w)}}else{if(A){B[x]=false}}}}return false},ID:function(w){return w[1].replace(/\\/g,"")},TAG:function(w,x){return w[1].toLowerCase()},CHILD:function(x){if(x[1]==="nth"){var w=/(-?)(\d*)n((?:\+|-)?\d*)/.exec(x[2]==="even"&&"2n"||x[2]==="odd"&&"2n+1"||!/\D/.test(x[2])&&"0n+"+x[2]||x[2]);x[2]=(w[1]+(w[2]||1))-0;x[3]=w[3]-0}x[0]=j++;return x},ATTR:function(x,B,A,C,w,D){var y=x[1].replace(/\\/g,"");if(!D&&n.attrMap[y]){x[1]=n.attrMap[y]}if(x[2]==="~="){x[4]=" "+x[4]+" "}return x},PSEUDO:function(x,B,A,C,w){if(x[1]==="not"){if((k.exec(x[3])||"").length>1||/^\w/.test(x[3])){x[3]=v(x[3],null,null,B)}else{var y=v.filter(x[3],B,A,true^w);if(!A){C.push.apply(C,y)}return false}}else{if(n.match.POS.test(x[0])||n.match.CHILD.test(x[0])){return true}}return x},POS:function(w){w.unshift(true);return w}},filters:{enabled:function(w){return w.disabled===false&&w.type!=="hidden"},disabled:function(w){return w.disabled===true},checked:function(w){return w.checked===true},selected:function(w){w.parentNode.selectedIndex;return w.selected===true},parent:function(w){return !!w.firstChild},empty:function(w){return !w.firstChild},has:function(w,x,y){return !!v(y[3],w).length},header:function(w){return/h\d/i.test(w.nodeName)},text:function(w){return"text"===w.type},radio:function(w){return"radio"===w.type},checkbox:function(w){return"checkbox"===w.type},file:function(w){return"file"===w.type},password:function(w){return"password"===w.type},submit:function(w){return"submit"===w.type},image:function(w){return"image"===w.type},reset:function(w){return"reset"===w.type},button:function(w){return"button"===w.type||w.nodeName.toLowerCase()==="button"},input:function(w){return/input|select|textarea|button/i.test(w.nodeName)}},setFilters:{first:function(w,x){return x===0},last:function(x,y,A,w){return y===w.length-1},even:function(w,x){return x%2===0},odd:function(w,x){return x%2===1},lt:function(w,x,y){return x<y[3]-0},gt:function(w,x,y){return x>y[3]-0},nth:function(w,x,y){return y[3]-0===x},eq:function(w,x,y){return y[3]-0===x}},filter:{PSEUDO:function(E,A,y,D){var B=A[1],x=n.filters[B];if(x){return x(E,y,A,D)}else{if(B==="contains"){return(E.textContent||E.innerText||g([E])||"").indexOf(A[3])>=0}else{if(B==="not"){var w=A[3];for(var y=0,C=w.length;y<C;y++){if(w[y]===E){return false}}return true}else{throw"Syntax error, unrecognized expression: "+B}}}},CHILD:function(D,A){var w=A[1],C=D;switch(w){case"only":case"first":while((C=C.previousSibling)){if(C.nodeType===1){return false}}if(w==="first"){return true}C=D;case"last":while((C=C.nextSibling)){if(C.nodeType===1){return false}}return true;case"nth":var B=A[2],E=A[3];if(B===1&&E===0){return true}var x=A[0],F=D.parentNode;if(F&&(F.sizcache!==x||!D.nodeIndex)){var y=0;for(C=F.firstChild;C;C=C.nextSibling){if(C.nodeType===1){C.nodeIndex=++y}}F.sizcache=x}var G=D.nodeIndex-E;if(B===0){return G===0}else{return(G%B===0&&G/B>=0)}}},ID:function(w,x){return w.nodeType===1&&w.getAttribute("id")===x},TAG:function(w,x){return(x==="*"&&w.nodeType===1)||w.nodeName.toLowerCase()===x},CLASS:function(w,x){return(" "+(w.className||w.getAttribute("class"))+" ").indexOf(x)>-1},ATTR:function(w,y){var A=y[1],C=n.attrHandle[A]?n.attrHandle[A](w):w[A]!=null?w[A]:w.getAttribute(A),D=C+"",x=y[2],B=y[4];return C==null?x==="!=":x==="="?D===B:x==="*="?D.indexOf(B)>=0:x==="~="?(" "+D+" ").indexOf(B)>=0:!B?D&&C!==false:x==="!="?D!==B:x==="^="?D.indexOf(B)===0:x==="$="?D.substr(D.length-B.length)===B:x==="|="?D===B||D.substr(0,B.length+1)===B+"-":false},POS:function(x,B,A,w){var C=B[2],y=n.setFilters[C];if(y){return y(x,A,B,w)}}}};var o=n.match.POS;for(var t in n.match){n.match[t]=new RegExp(n.match[t].source+/(?![^\[]*\])(?![^\(]*\))/.source);n.leftMatch[t]=new RegExp(/(^(?:.|\r|\n)*?)/.source+n.match[t].source)}var l=function(w,x){w=Array.prototype.slice.call(w,0);if(x){x.push.apply(x,w);return x}return w};try{Array.prototype.slice.call(document.documentElement.childNodes,0)}catch(a){l=function(w,x){var A=x||[];if(f.call(w)==="[object Array]"){Array.prototype.push.apply(A,w)}else{if(typeof w.length==="number"){for(var y=0,B=w.length;y<B;y++){A.push(w[y])}}else{for(var y=0;w[y];y++){A.push(w[y])}}}return A}}var h;if(document.documentElement.compareDocumentPosition){h=function(x,y){if(!x.compareDocumentPosition||!y.compareDocumentPosition){if(x==y){p=true}return x.compareDocumentPosition?-1:1}var w=x.compareDocumentPosition(y)&4?-1:x===y?0:1;if(w===0){p=true}return w}}else{if("sourceIndex" in document.documentElement){h=function(x,y){if(!x.sourceIndex||!y.sourceIndex){if(x==y){p=true}return x.sourceIndex?-1:1}var w=x.sourceIndex-y.sourceIndex;if(w===0){p=true}return w}}else{if(document.createRange){h=function(x,A){if(!x.ownerDocument||!A.ownerDocument){if(x==A){p=true}return x.ownerDocument?-1:1}var y=x.ownerDocument.createRange(),B=A.ownerDocument.createRange();y.setStart(x,0);y.setEnd(x,0);B.setStart(A,0);B.setEnd(A,0);var w=y.compareBoundaryPoints(Range.START_TO_END,B);if(w===0){p=true}return w}}}}function g(A){var y="",w;for(var x=0;A[x];x++){w=A[x];if(w.nodeType===3||w.nodeType===4){y+=w.nodeValue}else{if(w.nodeType!==8){y+=g(w.childNodes)}}}return y}(function(){var x=document.createElement("div"),w="script"+(new Date).getTime();x.innerHTML="<a name='"+w+"'/>";var y=document.documentElement;y.insertBefore(x,y.firstChild);if(document.getElementById(w)){n.find.ID=function(B,A,D){if(typeof A.getElementById!=="undefined"&&!D){var C=A.getElementById(B[1]);return C?C.id===B[1]||typeof C.getAttributeNode!=="undefined"&&C.getAttributeNode("id").nodeValue===B[1]?[C]:aT:[]}};n.filter.ID=function(A,C){var B=typeof A.getAttributeNode!=="undefined"&&A.getAttributeNode("id");return A.nodeType===1&&B&&B.nodeValue===C}}y.removeChild(x);y=x=null})();(function(){var w=document.createElement("div");w.appendChild(document.createComment(""));if(w.getElementsByTagName("*").length>0){n.find.TAG=function(C,x){var y=x.getElementsByTagName(C[1]);if(C[1]==="*"){var A=[];for(var B=0;y[B];B++){if(y[B].nodeType===1){A.push(y[B])}}y=A}return y}}w.innerHTML="<a href='#'></a>";if(w.firstChild&&typeof w.firstChild.getAttribute!=="undefined"&&w.firstChild.getAttribute("href")!=="#"){n.attrHandle.href=function(x){return x.getAttribute("href",2)}}w=null})();if(document.querySelectorAll){(function(){var y=v,w=document.createElement("div");w.innerHTML="<p class='TEST'></p>";if(w.querySelectorAll&&w.querySelectorAll(".TEST").length===0){return}v=function(E,A,C,B){A=A||document;if(!B&&A.nodeType===9&&!u(A)){try{return l(A.querySelectorAll(E),C)}catch(D){}}return y(E,A,C,B)};for(var x in y){v[x]=y[x]}w=null})()}(function(){var w=document.createElement("div");w.innerHTML="<div class='test e'></div><div class='test'></div>";if(!w.getElementsByClassName||w.getElementsByClassName("e").length===0){return}w.lastChild.className="e";if(w.getElementsByClassName("e").length===1){return}n.order.splice(1,0,"CLASS");n.find.CLASS=function(A,y,x){if(typeof y.getElementsByClassName!=="undefined"&&!x){return y.getElementsByClassName(A[1])}};w=null})();function q(C,w,x,E,G,F){for(var A=0,B=E.length;A<B;A++){var D=E[A];if(D){D=D[C];var y=false;while(D){if(D.sizcache===x){y=E[D.sizset];break}if(D.nodeType===1&&!F){D.sizcache=x;D.sizset=A}if(D.nodeName.toLowerCase()===w){y=D;break}D=D[C]}E[A]=y}}}function c(C,w,x,E,G,F){for(var A=0,B=E.length;A<B;A++){var D=E[A];if(D){D=D[C];var y=false;while(D){if(D.sizcache===x){y=E[D.sizset];break}if(D.nodeType===1){if(!F){D.sizcache=x;D.sizset=A}if(typeof w!=="string"){if(D===w){y=true;break}}else{if(v.filter(w,[D]).length>0){y=D;break}}}D=D[C]}E[A]=y}}}var m=document.compareDocumentPosition?function(w,x){return w.compareDocumentPosition(x)&16}:function(w,x){return w!==x&&(w.contains?w.contains(x):true)};var u=function(x){var w=(x?x.ownerDocument||x:0).documentElement;return w?w.nodeName!=="HTML":false};var d=function(C,D){var y=[],x="",w,A=D.nodeType?[D]:D;while((w=n.match.PSEUDO.exec(C))){x+=w[0];C=C.replace(n.match.PSEUDO,"")}C=n.relative[C]?C+"*":C;for(var E=0,B=A.length;E<B;E++){v(C,A[E],y)}return v.filter(x,y)};return v})();bc.lang={code:"fr",of:"de",loading:"",cancel:"Annuler",next:"Suivant",previous:"PrÃ�Â©cÃ�Â©dent",play:"Lire",pause:"Pause",close:"Fermer",errors:{single:'Vous devez installer le plugin <a href="{0}">{1}</a> pour afficher ce contenu.',shared:'Vous devez installer les plugins <a href="{0}">{1}</a> et <a href="{2}">{3}</a> pour afficher ce contenu.',either:'Vous devez installer le plugin <a href="{0}">{1}</a> ou <a href="{2}">{3}</a> pour afficher ce contenu.'}};var bs,bv="sb-drag-proxy",br,aU,bK;function bn(){br={x:0,y:0,startX:null,startY:null}}function bX(){var a=bc.dimensions;bV(aU.style,{height:a.innerHeight+"px",width:a.innerWidth+"px"})}function be(){bn();var a=["position:absolute","cursor:"+(bc.isGecko?"-moz-grab":"move"),"background-color:"+(bc.isIE?"#fff;filter:alpha(opacity=0)":"transparent")].join(";");bc.appendHTML(bc.skin.body,'<div id="'+bv+'" style="'+a+'"></div>');aU=bN(bv);bX();bo(aU,"mousedown",bh)}function bx(){if(aU){bg(aU,"mousedown",bh);bu(aU);aU=null}bK=null}function bh(c){aQ(c);var a=a8(c);br.startX=a[0];br.startY=a[1];bK=bN(bc.player.id);bo(document,"mousemove",bl);bo(document,"mouseup",aV);if(bc.isGecko){aU.style.cursor="-moz-grabbing"}}function bl(g){var c=bc.player,f=bc.dimensions,h=a8(g);var a=h[0]-br.startX;br.startX+=a;br.x=Math.max(Math.min(0,br.x+a),f.innerWidth-c.width);var d=h[1]-br.startY;br.startY+=d;br.y=Math.max(Math.min(0,br.y+d),f.innerHeight-c.height);bV(bK.style,{left:br.x+"px",top:br.y+"px"})}function aV(){bg(document,"mousemove",bl);bg(document,"mouseup",aV);if(bc.isGecko){aU.style.cursor="-moz-grab"}}bc.img=function(d,a){this.obj=d;this.id=a;this.ready=false;var c=this;bs=new Image();bs.onload=function(){c.height=d.height?parseInt(d.height,10):bs.height;c.width=d.width?parseInt(d.width,10):bs.width;c.ready=true;bs.onload=null;bs=null};bs.src=d.content};bc.img.ext=["bmp","gif","jpg","jpeg","png"];bc.img.prototype={append:function(d,f){var a=document.createElement("img");a.id=this.id;a.src=this.obj.content;a.style.position="absolute";var c,g;if(f.oversized&&bc.options.handleOversize=="resize"){c=f.innerHeight;g=f.innerWidth}else{c=this.height;g=this.width}a.setAttribute("height",c);a.setAttribute("width",g);d.appendChild(a)},remove:function(){var a=bN(this.id);if(a){bu(a)}bx();if(bs){bs.onload=null;bs=null}},onLoad:function(){var a=bc.dimensions;if(a.oversized&&bc.options.handleOversize=="drag"){be()}},onWindowResize:function(){var f=bc.dimensions;switch(bc.options.handleOversize){case"resize":var c=bN(this.id);c.height=f.innerHeight;c.width=f.innerWidth;break;case"drag":if(bK){var a=parseInt(bc.getStyle(bK,"top")),d=parseInt(bc.getStyle(bK,"left"));if(a+this.height<f.innerHeight){bK.style.top=f.innerHeight-this.height+"px"}if(d+this.width<f.innerWidth){bK.style.left=f.innerWidth-this.width+"px"}bX()}break}}};bc.iframe=function(d,a){this.obj=d;this.id=a;var c=bN("sb-overlay");this.height=d.height?parseInt(d.height,10):c.offsetHeight;this.width=d.width?parseInt(d.width,10):c.offsetWidth};bc.iframe.prototype={append:function(c,a){var d='<iframe id="'+this.id+'" name="'+this.id+'" height="100%" width="100%" frameborder="0" marginwidth="0" marginheight="0" style="visibility:hidden" onload="this.style.visibility=\'visible\'" scrolling="auto"';if(bc.isIE){d+=' allowtransparency="true"';if(bc.isIE6){d+=" src=\"javascript:false;document.write('');\""}}d+="></iframe>";c.innerHTML=d},remove:function(){var a=bN(this.id);if(a){bu(a);if(bc.isGecko){delete bt.frames[this.id]}}},onLoad:function(){var a=bc.isIE?bN(this.id).contentWindow:bt.frames[this.id];a.location.href=this.obj.content}};bc.html=function(a,c){this.obj=a;this.id=c;this.height=a.height?parseInt(a.height,10):300;this.width=a.width?parseInt(a.width,10):500};bc.html.prototype={append:function(c,d){var a=document.createElement("div");a.id=this.id;a.className="html";a.innerHTML=this.obj.content;c.appendChild(a)},remove:function(){var a=bN(this.id);if(a){bu(a)}}};var a4=16;bc.qt=function(a,c){this.obj=a;this.id=c;this.height=a.height?parseInt(a.height,10):300;if(bc.options.showMovieControls){this.height+=a4}this.width=a.width?parseInt(a.width,10):300};bc.qt.ext=["dv","mov","moov","movie","mp4","avi","mpg","mpeg"];bc.qt.prototype={append:function(k,j){var f=bc.options,d=String(f.autoplayMovies),h=String(f.showMovieControls);var l="<object",a={id:this.id,name:this.id,height:this.height,width:this.width,kioskmode:"true"};if(bc.isIE){a.classid="clsid:02BF25D5-8C17-4B23-BC80-D3488ABDDC6B";a.codebase="http://www.apple.com/qtactivex/qtplugin.cab#version=6,0,2,0"}else{a.type="video/quicktime";a.data=this.obj.content}for(var c in a){l+=" "+c+'="'+a[c]+'"'}l+=">";var m={src:this.obj.content,scale:"aspect",controller:h,autoplay:d};for(var g in m){l+='<param name="'+g+'" value="'+m[g]+'">'}l+="</object>";k.innerHTML=l},remove:function(){try{document[this.id].Stop()}catch(c){}var a=bN(this.id);if(a){bu(a)}}};var bC=false,a5=[],aN=["sb-nav-close","sb-nav-next","sb-nav-play","sb-nav-pause","sb-nav-previous"],bQ,bM,bR,aR=true;function bf(d,h,m,o,g){var k=(h=="opacity"),n=k?bc.setOpacity:function(t,r){t.style[h]=""+r+"px"};if(o==0||(!k&&!bc.options.animate)||(k&&!bc.options.animateFade)){n(d,m);if(g){g()}return}var l=parseFloat(bc.getStyle(d,h))||0;var j=m-l;if(j==0){if(g){g()}return}o*=1000;var c=bp(),p=bc.ease,q=c+o,a;var f=setInterval(function(){a=bp();if(a>=q){clearInterval(f);f=null;n(d,m);if(g){g()}}else{n(d,l+p((a-c)/o)*j)}},10)}function bW(){bQ.style.height=bc.getWindowSize("Height")+"px";bQ.style.width=bc.getWindowSize("Width")+"px"}function bU(){bQ.style.top=document.documentElement.scrollTop+"px";bQ.style.left=document.documentElement.scrollLeft+"px"}function bk(a){if(a){bS(a5,function(d,c){c[0].style.visibility=c[1]||""})}else{a5=[];bS(bc.options.troubleElements,function(c,d){bS(document.getElementsByTagName(d),function(g,f){a5.push([f,f.style.visibility]);f.style.visibility="hidden"})})}}function aM(a,c){var d=bN("sb-nav-"+a);if(d){d.style.display=c?"":"none"}}function bJ(c,f){var g=bN("sb-loading"),a=bc.getCurrent().player,h=(a=="img"||a=="html");if(c){bc.setOpacity(g,0);g.style.display="block";var d=function(){bc.clearOpacity(g);if(f){f()}};if(h){bf(g,"opacity",1,bc.options.fadeDuration,d)}else{d()}}else{var d=function(){g.style.display="none";bc.clearOpacity(g);if(f){f()}};if(h){bf(g,"opacity",0,bc.options.fadeDuration,d)}else{d()}}}function aK(k){var p=bc.getCurrent();bN("sb-title-inner").innerHTML=p.title||"";var j,n,f,g,m;if(bc.options.displayNav){j=true;var l=bc.gallery.length;if(l>1){if(bc.options.continuous){n=m=true}else{n=(l-1)>bc.current;m=bc.current>0}}if(bc.options.slideshowDelay>0&&bc.hasNext()){g=!bc.isPaused();f=!g}}else{j=n=f=g=m=false}aM("close",j);aM("next",n);aM("play",f);aM("pause",g);aM("previous",m);var h="";if(bc.options.displayCounter&&bc.gallery.length>1){var l=bc.gallery.length;if(bc.options.counterType=="skip"){var a=0,c=l,d=parseInt(bc.options.counterLimit)||0;if(d<l&&d>2){var o=Math.floor(d/2);a=bc.current-o;if(a<0){a+=l}c=bc.current+(d-o);if(c>l){c-=l}}while(a!=c){if(a==l){a=0}h+='<a onclick="event.preventDefault();Shadowbox.change('+a+');"';if(a==bc.current){h+=' class="sb-counter-current"'}h+=">"+(++a)+"</a>"}}else{h=[bc.current+1,bc.lang.of,l].join(" ")}}bN("sb-counter").innerHTML=h;k()}function a9(f){var c=bN("sb-title-inner"),a=bN("sb-info-inner"),d=0.35;c.style.visibility=a.style.visibility="";if(c.innerHTML!=""){bf(c,"marginTop",0,d)}bf(a,"marginTop",0,d,f)}function bq(d,h){var k=bN("sb-title"),g=bN("sb-info"),c=k.offsetHeight,a=g.offsetHeight,l=bN("sb-title-inner"),j=bN("sb-info-inner"),f=(d?0.35:0);bf(l,"marginTop",c,f);bf(j,"marginTop",a*-1,f,function(){l.style.visibility=j.style.visibility="hidden";h()})}function bO(c,h,d,f){var g=bN("sb-wrapper-inner"),a=(d?bc.options.resizeDuration:0);bf(bR,"top",h,a);bf(g,"height",c,a,f)}function bw(c,g,d,f){var a=(d?bc.options.resizeDuration:0);bf(bR,"left",g,a);bf(bR,"width",c,a,f)}function bG(h,d){var a=bN("sb-body-inner"),h=parseInt(h),d=parseInt(d),f=bR.offsetHeight-a.offsetHeight,g=bR.offsetWidth-a.offsetWidth,k=bM.offsetHeight,j=bM.offsetWidth,l=parseInt(bc.options.viewportPadding)||20,c=(bc.player&&bc.options.handleOversize!="drag");return bc.setDimensions(h,d,k,j,f,g,l,c)}var ba={};ba.markup='<div id="sb-container"><div id="sb-overlay"></div><div id="sb-wrapper"><div id="sb-title"><div id="sb-title-inner"></div></div><div id="sb-wrapper-inner"><div id="sb-body"><div id="sb-body-inner"></div><div id="sb-loading"><div id="sb-loading-inner"><span>{loading}</span></div></div></div></div><div id="sb-info"><div id="sb-info-inner"><div id="sb-counter"></div><div id="sb-nav"><a id="sb-nav-close" title="{close}" onclick="event.preventDefault();Shadowbox.close()"></a><a id="sb-nav-next" title="{next}" onclick="event.preventDefault();Shadowbox.next()"></a><a id="sb-nav-play" title="{play}" onclick="event.preventDefault();Shadowbox.play()"></a><a id="sb-nav-pause" title="{pause}" onclick="event.preventDefault();Shadowbox.pause()"></a><a id="sb-nav-previous" title="{previous}" onclick="event.preventDefault();Shadowbox.previous()"></a></div></div></div></div></div>';ba.options={animSequence:"sync",counterLimit:10,counterType:"default",displayCounter:true,displayNav:true,fadeDuration:0.35,initialHeight:160,initialWidth:320,modal:false,overlayColor:"#000",overlayOpacity:0.5,resizeDuration:0.35,showOverlay:true,troubleElements:["select","object","embed","canvas"]};ba.init=function(){bc.appendHTML(document.body,aL(ba.markup,bc.lang));ba.body=bN("sb-body-inner");bQ=bN("sb-container");bM=bN("sb-overlay");bR=bN("sb-wrapper");if(!S){bQ.style.position="absolute"}if(!aW){var a,c,d=/url\("(.*\.png)"\)/;bS(aN,function(h,g){a=bN(g);if(a){c=bc.getStyle(a,"backgroundImage").match(d);if(c){a.style.backgroundImage="none";a.style.filter="progid:DXImageTransform.Microsoft.AlphaImageLoader(enabled=true,src="+c[1]+",sizingMethod=scale);"}}})}var f;bo(bt,"resize",function(){if(f){clearTimeout(f);f=null}if(by){f=setTimeout(ba.onWindowResize,10)}})};ba.onOpen=function(c,a){aR=false;bQ.style.display="block";bW();var d=bG(bc.options.initialHeight,bc.options.initialWidth);bO(d.innerHeight,d.top);bw(d.width,d.left);if(bc.options.showOverlay){bM.style.backgroundColor=bc.options.overlayColor;bc.setOpacity(bM,0);if(!bc.options.modal){bo(bM,"click",bc.close)}bC=true}if(!S){bU();bo(bt,"scroll",bU)}bk();bQ.style.visibility="visible";if(bC){bf(bM,"opacity",bc.options.overlayOpacity,bc.options.fadeDuration,a)}else{a()}};ba.onLoad=function(c,a){bJ(true);while(ba.body.firstChild){bu(ba.body.firstChild)}bq(c,function(){if(!by){return}if(!c){bR.style.visibility="visible"}aK(a)})};ba.onReady=function(f){if(!by){return}var d=bc.player,a=bG(d.height,d.width);var c=function(){a9(f)};switch(bc.options.animSequence){case"hw":bO(a.innerHeight,a.top,true,function(){bw(a.width,a.left,true,c)});break;case"wh":bw(a.width,a.left,true,function(){bO(a.innerHeight,a.top,true,c)});break;default:bw(a.width,a.left,true);bO(a.innerHeight,a.top,true,c)}};ba.onShow=function(a){bJ(false,a);aR=true};ba.onClose=function(){if(!S){bg(bt,"scroll",bU)}bg(bM,"click",bc.close);bR.style.visibility="hidden";var a=function(){bQ.style.visibility="hidden";bQ.style.display="none";bk(true)};if(bC){bf(bM,"opacity",0,bc.options.fadeDuration,a)}else{a()}};ba.onPlay=function(){aM("play",false);aM("pause",true)};ba.onPause=function(){aM("pause",false);aM("play",true)};ba.onWindowResize=function(){if(!aR){return}bW();var a=bc.player,c=bG(a.height,a.width);bw(c.width,c.left);bO(c.innerHeight,c.top);if(a.onWindowResize){a.onWindowResize()}};bc.skin=ba;bt.Shadowbox=bc})(window);Shadowbox.init({overlayOpacity:0.1,skipSetup:true});(function(d,a){if(navigator.epubReadingSystem){if(navigator.epubReadingSystem.name){if(navigator.epubReadingSystem.name=="iBooks"){function f(){this.hasDeviceMotion="ondevicemotion" in d;this.threshold=1;this.delay=100;this.lastTime=new Date();this.lastX=null;this.lastY=null;this.lastZ=null;if(typeof a.CustomEvent==="function"){this.event=new a.CustomEvent("shake",{bubbles:true,cancelable:true})}else{if(typeof a.createEvent==="function"){this.event=a.createEvent("Event");this.event.initEvent("shake",true,true)}else{return false}}}f.prototype.reset=function(){this.lastTime=new Date();this.lastX=null;this.lastY=null;this.lastZ=null};f.prototype.start=function(){this.reset();if(this.hasDeviceMotion){d.addEventListener("devicemotion",this,false)}};f.prototype.stop=function(){if(this.hasDeviceMotion){d.removeEventListener("devicemotion",this,false)}this.reset()};f.prototype.devicemotion=function(m){var l=m.accelerationIncludingGravity,k,j,h=0,g=0,n=0;if((this.lastX===null)&&(this.lastY===null)&&(this.lastZ===null)){this.lastX=l.x;this.lastY=l.y;this.lastZ=l.z;return}h=Math.abs(this.lastX-l.x);g=Math.abs(this.lastY-l.y);n=Math.abs(this.lastZ-l.z);if(((h>this.threshold)&&(g>this.threshold))||((h>this.threshold)&&(n>this.threshold))||((g>this.threshold)&&(n>this.threshold))){k=new Date();j=k.getTime()-this.lastTime.getTime();if(j>this.delay){d.dispatchEvent(this.event);this.lastTime=new Date()}}this.lastX=l.x;this.lastY=l.y;this.lastZ=l.z};f.prototype.handleEvent=function(g){if(typeof(this[g.type])==="function"){return this[g.type](g)}};var c=new f();c&&c.start()}}}}(window,document));function playPause(a){var c=document.getElementById(a);if(c.paused){c.play()}else{c.pause()}}function playPausePopup(a){var c=document.getElementById(a);if(c.hasAttribute("controls")){c.pause();c.removeAttribute("controls")}else{c.setAttribute("controls","controls");c.play()}}function openVideoBox(a,d,c){Shadowbox.open({content:'<div style="width:100%;height:100%"><video width="100%" height="100%" preload="auto" autoplay="true" controls="true" src="'+a+'" type="video/mp4"/></div>',player:"html",title:"Video Widget",height:c,width:d,modal:true,handleOversize:"resize"})}function openGallery(j,h,a,c,f,l){if(j.preventDefault){j.preventDefault()}j.returnValue=false;var g=new Array(a);var n={continuous:false,counterType:"default",animate:false,handleOversize:"resize",modal:true,overlayOpacity:0.6,displayCounter:false};for(i=0;i<a;i++){var k;var m=i+1;k=h+"/"+h+"-"+m+".jpg";var d={player:"img",title:l,content:k,options:n,width:c,height:f};g[i]=d}Shadowbox.open(g)}function openGallerya(h,a,c,f,k){var g=new Array(a);var m={continuous:false,counterType:"default",animate:false,handleOversize:"resize",modal:true,overlayOpacity:0.6,displayCounter:false};for(i=0;i<a;i++){var j;var l=i+1;j=h+"/"+h+"-"+l+".jpg";var d={player:"img",title:k,content:j,options:m,width:c,height:f};g[i]=d}Shadowbox.open(g)}function openWidget(f,d){if(f.preventDefault){f.preventDefault()}f.returnValue=false;var c=d.firstChild;while(c&&c.nodeType!=1){c=c.nextSibling}var a=d.nextSibling;while(a&&a.nodeType!=1){a=a.nextSibling}if(a.style.display=="none"){a.style.display="block";c.src="images/Stop-Normal-Red-icon.png";d.style.top="-140px"}else{a.style.display="none";c.src="images/start-icon.png";d.style.top="0px"}return false}function MyMessage(a){Shadowbox.open({content:'<div style="background-color:white;width:90%;height:90%;"><p>'+a+"</p></div>",player:"html",title:"Welcome",modal:true,handleOversize:"resize",height:350,width:350})}function HideFocus(){var a=document.getElementsByClassName("bgclear");for(var d=0;d<a.length;++d){var c=a[d];c.style.backgroundColor="rgba(0, 0, 0, 0)"}}function ShowFocus(c){var a=document.getElementById(c);if(a){a.style.backgroundColor="rgba(128, 128, 128, 0.5)"}}function ShowLayer(f){HideFocus();HideAllLayers();var a=document.getElementsByClassName(f);for(var d=0;d<a.length;++d){var c=a[d];c.style.visibility="visible"}ShowFocus(f)}function HideLayer(f){HideFocus();var a=document.getElementsByClassName(f);for(var d=0;d<a.length;++d){var c=a[d];c.style.visibility="hidden"}}function ToggleLayer(f){HideFocus();var a=document.getElementsByClassName(f);for(var d=0;d<a.length;++d){var c=a[d];if(c.style.visibility=="hidden"){c.parentNode.style.zIndex="2";c.style.visibility="visible";c.style.display="block"}else{if(c.style.visibility=="visible"){c.parentNode.style.zIndex="-1";c.style.display="none";c.style.visibility="hidden"}}}}function AdjustIFrameSize(c){var a=c.contentWindow||c.contentDocument.parentWindow;a.onload=function(){b=document.getElementsByTagName("body")[0];var l=document.querySelector("meta[name=viewport]");var k=l.getAttribute("content");var h=/width[ ]*=[ ]*([\d\.]+)[ ]*,[ ]*height[ ]*=[ ]*([\d\.]+)/.exec(k);var o=parseFloat(h[1]);var g=parseFloat(h[2]);var n=b.clientWidth;var f=b.clientHeight;var d=(n/o);var j=(f/g);var m=1;if(d<j){m=d}else{m=j}z=Math.sqrt(m);s="zoom:"+z+"; -moz-transform: scale("+z+"); -moz-transform-origin: -1 0;-webkit-transform: scale("+z+");-webkit-transform-origin: 0 0;";if(typeof b.setAttribute==="function"){b.setAttribute("style",b.getAttribute("style")+";"+s)}}}function HideAllLayers(){var a=document.getElementsByClassName("autohide");for(var d=0;d<a.length;++d){var c=a[d];c.style.visibility="hidden"}}function addEvent(c,f,d){if(!d.$$guid){d.$$guid=addEvent.guid++}if(!c.events){c.events={}}var a=c.events[f];if(!a){a=c.events[f]={};if(c["on"+f]){a[0]=c["on"+f]}}a[d.$$guid]=d;c["on"+f]=handleEvent}addEvent.guid=1;function removeEvent(a,d,c){if(a.events&&a.events[d]){delete a.events[d][c.$$guid]}}function handleEvent(d){d=d||window.event;var a=this.events[d.type];for(var c in a){this.$$handleEvent=a[c];this.$$handleEvent(d)}}function getCookieVal(c){var a=document.cookie.indexOf(";",c);if(a==-1){a=document.cookie.length}return unescape(document.cookie.substring(c,a))}function GetCookie(f){var c=f+"=";var h=c.length;var a=document.cookie.length;var g=0;while(g<a){var d=g+h;if(document.cookie.substring(g,d)==c){return getCookieVal(d)}g=document.cookie.indexOf(" ",g)+1;if(g==0){break}}return null}function SetCookie(d,g){var a=SetCookie.arguments;var k=SetCookie.arguments.length;var c=(k>2)?a[2]:null;var j=(k>3)?a[3]:null;var f=(k>4)?a[4]:null;var h=(k>5)?a[5]:false;document.cookie=d+"="+escape(g)+((c==null)?"":("; expires="+c.toGMTString()))+((j==null)?"":("; path="+j))+((f==null)?"":("; domain="+f))+((h==true)?"; secure":"")}function DeleteCookie(a){document.cookie=a+"=; expires=Thu, 01-Jan-70 00:00:01 GMT;"}function PushBackCookie(d){var c=GetCookie("back");var a=GetCookie("backlogical");if(c){var f=d+"\n"+c;SetCookie("back",f,null,null);f=document.body.id+"\n"+a;SetCookie("backlogical",f,null,null)}else{SetCookie("back",d,null,null);SetCookie("backlogical",document.body.id,null,null)}}function PopBackCookie(){var a=null;var d=GetCookie("back");var c=GetCookie("backlogical");if(d){var g=d.indexOf("\n");if(g!=-1){a=d.substring(0,g);var f=d.substring(g+1,d.length);SetCookie("back",f,null,null)}else{a=d;DeleteCookie("back")}g=c.indexOf("\n");if(g!=-1){var f=c.substring(g+1,d.length);SetCookie("backlogical",f,null,null)}else{DeleteCookie("backlogical")}}return a}var hasTouchEvents=true;if(navigator.epubReadingSystem){try{hasTouchEvents=navigator.epubReadingSystem.hasFeature("touch-events")}catch(e){}}var evaluator;try{evaluator=new XPathEvaluator()}catch(e){hasTouchEvents=false}if(hasTouchEvents){try{addEvent(window,"load",function(){var a=evaluator.evaluate("//*[local-name()='span'][@onclick]",document.documentElement,null,XPathResult.ORDERED_NODE_ITERATOR_TYPE,null);if(a){var d=a.iterateNext();while(d){var c=d.onclick;if(c.length>0){addEvent(d,"touchstart",function(f){if(typeof c=="function"){f.preventDefault();this.onclick.call(d);false}});addEvent(d,"touchmove",function(f){f.preventDefault();false});addEvent(d,"touchend",function(f){f.preventDefault();false});addEvent(d,"touchcancel",function(f){f.preventDefault();false})}d=a.iterateNext()}}})}catch(e){}}function TraceLink(c,a,d){c.preventDefault();if(d.indexOf("pageNum")!=-1){PushBackCookie(a)}location.href=d}var cantracelink=false;if(navigator.epubReadingSystem){if(navigator.epubReadingSystem.name){if(navigator.epubReadingSystem.name=="iBooks"){cantracelink=true}}}if(cantracelink){addEvent(window,"load",function(){window.removeEventListener("shake",shakeEventDidOccur,false);setTimeout(function(){ShowBackLink()},500);var c=document.getElementsByTagName("a");for(var f=0;f<c.length;f++){if(c[f].hasAttribute("href")){var d=c[f];var a=c[f].href;if(a.length>0){addEvent(d,"click",function(g){TraceLink(g,location.href,this.href)});addEvent(d,"touchstart",function(g){TraceLink(location.href,this.href)});addEvent(d,"touchmove",function(g){TraceLink(location.href,this.href)});addEvent(d,"touchend",function(g){TraceLink(location.href,this.href)});addEvent(d,"touchcancel",function(g){TraceLink(location.href,this.href)})}}}})}function PeekBackCookie(){var a=null;var c=GetCookie("back");if(c){var d=c.indexOf("\n");if(d!=-1){a=c.substring(0,d)}else{a=c}}return a}function PeekBackLogicalCookie(){var a=null;var c=GetCookie("backlogical");if(c){var d=c.indexOf("\n");if(d!=-1){a=c.substring(0,d)}else{a=c}}return a}function DoBackLink(a){a.preventDefault();location.href=PopBackCookie()}function ShowBackLink(){var d=PeekBackLogicalCookie();if(d!=null){window.removeEventListener("shake",shakeEventDidOccur,false);d=d.replace("lp","");var a=document.createElement("p");a.setAttribute("style","position:absolute;top:0px;left:0px;text-align:center;width:100%;");var c=document.createElement("span");c.setAttribute("class","sbacktext");c.innerHTML="Revenir page "+d;c.addEventListener("click",function(f){DoBackLink(f);return false});a.appendChild(c);document.body.appendChild(a);setTimeout(function(){window.addEventListener("shake",shakeEventDidOccur,false)},6500)}}function shakeEventDidOccur(){ShowBackLink(0)}var SpinningWheel={cellHeight:44,friction:0.003,device:"i",pixelRatio:2,slotData:[],handleEvent:function(a){if(a.type=="touchstart"){this.lockScreen(a);if(a.currentTarget.id=="sw-cancel"||a.currentTarget.id=="sw-done"||a.currentTarget.id=="sw-buttonl"||a.currentTarget.id=="sw-buttonr"){if(this.device=="a"){this.tapUp(a)}else{this.tapDown(a)}}else{if(a.currentTarget.id=="sw-frame"){this.scrollStart(a)}}}else{if(a.type=="touchmove"){this.lockScreen(a);if(a.currentTarget.id=="sw-cancel"||a.currentTarget.id=="sw-done"||a.currentTarget.id=="sw-buttonl"||a.currentTarget.id=="sw-buttonr"){if(this.device=="i"){this.tapCancel(a)}}else{if(a.currentTarget.id=="sw-frame"){this.scrollMove(a)}}}else{if(a.type=="touchend"){if(a.currentTarget.id=="sw-cancel"||a.currentTarget.id=="sw-done"||a.currentTarget.id=="sw-buttonl"||a.currentTarget.id=="sw-buttonr"){if(this.device=="i"){this.tapUp(a)}}else{if(a.currentTarget.id=="sw-frame"){this.scrollEnd(a)}}}else{if(a.type=="webkitTransitionEnd"){if(a.target.id=="sw-wrapper"){this.destroy()}else{this.backWithinBoundaries(a)}}else{if(a.type=="orientationchange"){this.onOrientationChange(a)}else{if(a.type=="scroll"){this.onScroll(a)}}}}}}},onOrientationChange:function(a){window.scrollTo(0,0);this.swWrapper.style.top=window.innerHeight+window.pageYOffset+"px";this.calculateSlotsWidth()},onScroll:function(a){this.swWrapper.style.top=window.innerHeight+window.pageYOffset+"px"},lockScreen:function(a){if(a.currentTarget.id.match(/sw/)){a.preventDefault();a.stopPropagation()}},reset:function(){this.slotEl=[];this.activeSlot=null;this.swWrapper=undefined;this.swSlotWrapper=undefined;this.swSlots=undefined;this.swFrame=undefined},calculateSlotsWidth:function(){var c=this.swSlots.getElementsByTagName("div");for(var a=0;a<c.length;a+=1){this.slotEl[a].slotWidth=c[a].offsetWidth}},create:function(){var f,a,c,d,g;this.reset();if(window.devicePixelRatio>=1.5){this.pixelRatio=1.5}if(window.devicePixelRatio>=2){this.pixelRatio=2}this.cellHeight=44*this.pixelRatio;g=document.createElement("div");g.id="sw-wrapper";g.style.top=window.innerHeight+window.pageYOffset+"px";g.style.webkitTransitionProperty="-webkit-transform";g.innerHTML='<div id="sw-super-wrapper"><div id="sw-header"><div id="sw-cancel">Cancel</div><div id="sw-buttonl">Last</div><div id="sw-buttonr">Next</div><div id="sw-done">Done</div></div><div id="sw-slots-wrapper"><div id="sw-slots"></div></div><div id="sw-frame"></div></div>';document.body.appendChild(g);this.swWrapper=g;this.swSlotWrapper=document.getElementById("sw-slots-wrapper");this.swSlots=document.getElementById("sw-slots");this.swFrame=document.getElementById("sw-frame");for(a=0;a<this.slotData.length;a+=1){d=document.createElement("ul");c="";for(f in this.slotData[a].values){c+="<li>"+this.slotData[a].values[f]+"</li>"}d.innerHTML=c;g=document.createElement("div");g.className=this.slotData[a].style;g.appendChild(d);this.swSlots.appendChild(g);d.slotPosition=a;d.slotYPosition=0;d.slotWidth=0;d.slotMaxScroll=this.swSlotWrapper.clientHeight-d.clientHeight-(86*this.pixelRatio);d.style.webkitTransitionTimingFunction="cubic-bezier(0, 0, 0.2, 1)";this.slotEl.push(d);if(this.slotData[a].defaultValue){this.scrollToValue(a,this.slotData[a].defaultValue)}}this.calculateSlotsWidth();document.addEventListener("touchstart",this,false);document.addEventListener("touchmove",this,false);window.addEventListener("orientationchange",this,true);window.addEventListener("scroll",this,true);document.getElementById("sw-cancel").addEventListener("touchstart",this,false);document.getElementById("sw-done").addEventListener("touchstart",this,false);document.getElementById("sw-buttonl").addEventListener("touchstart",this,false);document.getElementById("sw-buttonr").addEventListener("touchstart",this,false);this.swFrame.addEventListener("touchstart",this,false)},open:function(){this.create();this.swWrapper.style.webkitTransitionTimingFunction="ease-out";this.swWrapper.style.webkitTransitionDuration="400ms";this.swWrapper.style.webkitTransform="translate3d(0, -"+(259*this.pixelRatio)+"px, 0)"},destroy:function(){this.swWrapper.removeEventListener("webkitTransitionEnd",this,false);this.swFrame.removeEventListener("touchstart",this,false);document.getElementById("sw-cancel").removeEventListener("touchstart",this,false);document.getElementById("sw-done").removeEventListener("touchstart",this,false);document.getElementById("sw-buttonl").removeEventListener("touchstart",this,false);document.getElementById("sw-buttonr").removeEventListener("touchstart",this,false);document.removeEventListener("touchstart",this,false);document.removeEventListener("touchmove",this,false);window.removeEventListener("orientationchange",this,true);window.removeEventListener("scroll",this,true);this.slotData=[];this.cancelAction=function(){return false};this.cancelDone=function(){return true};this.cancelButtonl=function(){return true};this.cancelButtonr=function(){return true};this.reset();document.body.removeChild(document.getElementById("sw-wrapper"))},close:function(){this.swWrapper.style.webkitTransitionTimingFunction="ease-in";this.swWrapper.style.webkitTransitionDuration="400ms";this.swWrapper.style.webkitTransform="translate3d(0, 0, 0)";this.swWrapper.addEventListener("webkitTransitionEnd",this,false)},addSlot:function(c,f,a){if(!f){f=""}f=f.split(" ");for(var d=0;d<f.length;d+=1){f[d]="sw-"+f[d]}f=f.join(" ");var g={values:c,style:f,defaultValue:a};this.slotData.push(g)},getSelectedValues:function(){var d,h,f,a,g=[],c=[];for(f in this.slotEl){this.slotEl[f].removeEventListener("webkitTransitionEnd",this,false);this.slotEl[f].style.webkitTransitionDuration="0";if(this.slotEl[f].slotYPosition>0){this.setPosition(f,0)}else{if(this.slotEl[f].slotYPosition<this.slotEl[f].slotMaxScroll){this.setPosition(f,this.slotEl[f].slotMaxScroll)}}d=-Math.round(this.slotEl[f].slotYPosition/this.cellHeight);h=0;for(a in this.slotData[f].values){if(h==d){g.push(a);c.push(this.slotData[f].values[a]);break}h+=1}}return{keys:g,values:c}},setPosition:function(c,a){this.slotEl[c].slotYPosition=a;this.slotEl[c].style.webkitTransform="translate3d(0, "+a+"px, 0)"},scrollStart:function(d){var f=d.targetTouches[0].clientX-this.swSlots.offsetLeft;var g=0;for(var a=0;a<this.slotEl.length;a+=1){g+=this.slotEl[a].slotWidth;if(f<g){this.activeSlot=a;break}}if(this.slotData[this.activeSlot].style.match("readonly")){this.swFrame.removeEventListener("touchmove",this,false);this.swFrame.removeEventListener("touchend",this,false);return false}this.slotEl[this.activeSlot].removeEventListener("webkitTransitionEnd",this,false);this.slotEl[this.activeSlot].style.webkitTransitionDuration="0";var c=window.getComputedStyle(this.slotEl[this.activeSlot]).webkitTransform;c=new WebKitCSSMatrix(c).m42;if(c!=this.slotEl[this.activeSlot].slotYPosition){this.setPosition(this.activeSlot,c)}this.startY=d.targetTouches[0].clientY;this.scrollStartY=this.slotEl[this.activeSlot].slotYPosition;this.scrollStartTime=d.timeStamp;this.swFrame.addEventListener("touchmove",this,false);this.swFrame.addEventListener("touchend",this,false);return true},scrollMove:function(c){var a=c.targetTouches[0].clientY-this.startY;if(this.slotEl[this.activeSlot].slotYPosition>0||this.slotEl[this.activeSlot].slotYPosition<this.slotEl[this.activeSlot].slotMaxScroll){a/=2}this.setPosition(this.activeSlot,this.slotEl[this.activeSlot].slotYPosition+a);this.startY=c.targetTouches[0].clientY;if(c.timeStamp-this.scrollStartTime>80){this.scrollStartY=this.slotEl[this.activeSlot].slotYPosition;this.scrollStartTime=c.timeStamp}},scrollEnd:function(g){this.swFrame.removeEventListener("touchmove",this,false);this.swFrame.removeEventListener("touchend",this,false);if(this.slotEl[this.activeSlot].slotYPosition>0||this.slotEl[this.activeSlot].slotYPosition<this.slotEl[this.activeSlot].slotMaxScroll){this.scrollTo(this.activeSlot,this.slotEl[this.activeSlot].slotYPosition>0?0:this.slotEl[this.activeSlot].slotMaxScroll);return false}var c=this.slotEl[this.activeSlot].slotYPosition-this.scrollStartY;if(c<this.cellHeight/1.5&&c>-this.cellHeight/1.5){if(this.slotEl[this.activeSlot].slotYPosition%this.cellHeight){this.scrollTo(this.activeSlot,Math.round(this.slotEl[this.activeSlot].slotYPosition/this.cellHeight)*this.cellHeight,"100ms")}return false}var h=g.timeStamp-this.scrollStartTime;var a=(2*c/h)/this.friction;var f=(this.friction/2)*(a*a);if(a<0){a=-a;f=-f}var d=this.slotEl[this.activeSlot].slotYPosition+f;if(d>0){if(d>this.swSlotWrapper.clientHeight/4){d=this.swSlotWrapper.clientHeight/4}}else{if(d<this.slotEl[this.activeSlot].slotMaxScroll){d=(d-this.slotEl[this.activeSlot].slotMaxScroll)/2+this.slotEl[this.activeSlot].slotMaxScroll;a/=3;if(d<this.slotEl[this.activeSlot].slotMaxScroll-this.swSlotWrapper.clientHeight/4){d=this.slotEl[this.activeSlot].slotMaxScroll-this.swSlotWrapper.clientHeight/4}}else{d=Math.round(d/this.cellHeight)*this.cellHeight}}this.scrollTo(this.activeSlot,Math.round(d),Math.round(a)+"ms");return true},scrollTo:function(d,a,c){this.slotEl[d].style.webkitTransitionDuration=c?c:"100ms";this.setPosition(d,a?a:0);if(this.slotEl[d].slotYPosition>0||this.slotEl[d].slotYPosition<this.slotEl[d].slotMaxScroll){this.slotEl[d].addEventListener("webkitTransitionEnd",this,false)}},scrollToValue:function(g,f){var d,c,a;this.slotEl[g].removeEventListener("webkitTransitionEnd",this,false);this.slotEl[g].style.webkitTransitionDuration="0";c=0;for(a in this.slotData[g].values){if(a==f){d=c*this.cellHeight;this.setPosition(g,d);break}c-=1}},backWithinBoundaries:function(a){a.target.removeEventListener("webkitTransitionEnd",this,false);this.scrollTo(a.target.slotPosition,a.target.slotYPosition>0?0:a.target.slotMaxScroll,"150ms");return false},tapDown:function(a){a.currentTarget.addEventListener("touchmove",this,false);a.currentTarget.addEventListener("touchend",this,false);a.currentTarget.className="sw-pressed"},tapCancel:function(a){a.currentTarget.removeEventListener("touchmove",this,false);a.currentTarget.removeEventListener("touchend",this,false);a.currentTarget.className=""},tapUp:function(a){this.tapCancel(a);if(a.currentTarget.id=="sw-cancel"){this.cancelAction()}else{if(a.currentTarget.id=="sw-done"){this.doneAction()}else{if(a.currentTarget.id=="sw-buttonl"){this.buttonlAction()}else{this.buttonrAction()}}}this.close()},setDevice:function(a){this.device=a},setButtonTexts:function(f,d,c,a){if(f!=null){if(f!=""){document.getElementById("sw-cancel").innerHTML=f}else{document.getElementById("sw-cancel").style.display="none"}}if(d!=null){if(d!=""){document.getElementById("sw-done").innerHTML=d}else{document.getElementById("sw-done").style.display="none"}}if(c!=null){if(c!=""){document.getElementById("sw-buttonl").innerHTML=c}else{document.getElementById("sw-buttonl").style.display="none"}}if(a!=null){if(a!=""){document.getElementById("sw-buttonr").innerHTML=a}else{document.getElementById("sw-buttonr").style.display="none"}}},setCancelAction:function(a){this.cancelAction=a},setDoneAction:function(a){this.doneAction=a},setButtonlAction:function(a){this.buttonlAction=a},setButtonrAction:function(a){this.buttonrAction=a},cancelAction:function(){return false},cancelDone:function(){return true},cancelButtonl:function(){return true},cancelButtonr:function(){return true}};function openOneSlot(a){if(document.getElementById("sw-wrapper")){return}SpinningWheel.addSlot(a);SpinningWheel.setCancelAction(SpinningCancel);SpinningWheel.setDoneAction(SpinningDone);SpinningWheel.open()}function SpinningDone(){var c=SpinningWheel.getSelectedValues();var f=c.values.join(" ");var d=f.match(/\(p\. (\d+)\)/);var a="pageNum-"+d[1]+".html";PushBackCookie(location.href);location.href=a}function SpinningCancel(){}var GPScoords=[];function distanceGPS(g,c,f,h){var d=Math.PI/180;lat1=g*d;lat2=f*d;lon1=c*d;lon2=h*d;t1=Math.sin(lat1)*Math.sin(lat2);t2=Math.cos(lat1)*Math.cos(lat2);t3=Math.cos(lon1-lon2);t4=t2*t3;t5=t1+t4;rad_dist=Math.atan(-t5/Math.sqrt(-t5*t5+1))+2*Math.atan(1);return(rad_dist*3437.74677*1.1508)*1.6093470878864446}function erreurPosition(a){var c="Erreur lors de la gÃ�Â©olocalisation : ";switch(a.code){case a.TIMEOUT:c+="Timeout !";break;case a.PERMISSION_DENIED:c+="Vous nÃ¢Â�Â�avez pas donnÃ�Â© la permission";break;case a.POSITION_UNAVAILABLE:c+="La position nÃ¢Â�Â�a pu Ã�Âªtre dÃ�Â©terminÃ�Â©e";break;case a.UNKNOWN_ERROR:c+="Erreur inconnue";break}alert(c)}function maPosition(h){var o=h.coords.latitude;var c=h.coords.longitude;var p=h.coords.altitude;var l={};var j=[];for(var g=0;g<GPScoords.length;++g){var n=GPScoords[g];var f=n[0];var m=f[0];var a=f[1];var d=distanceGPS(o,c,m,a);var k=d.toFixed(1)+" km : "+n[1]+" (p. "+n[2]+")";j.push([k,d])}j.sort(function(r,q){return r[1]-q[1]});for(var g=0;g<j.length;g++){l[g+1]=j[g][0]}openOneSlot(l)}function Geo(a,c){if(navigator.geolocation){a.preventDefault();navigator.geolocation.getCurrentPosition(maPosition,erreurPosition,{maximumAge:0,enableHighAccuracy:true})}return false}function moveCaret(f,a){var d,c;if(f.getSelection){d=f.getSelection();if(d.rangeCount>0){var g=d.focusNode;var h=d.focusOffset+a;d.collapse(g,Math.min(g.length,h))}}else{if((d=f.document.selection)){if(d.type!="Control"){c=d.createRange();c.move("character",a);c.select()}}}}function insertTextAtCursor(f){var d,a,c;if(window.getSelection){d=window.getSelection();if(d.getRangeAt&&d.rangeCount){a=d.getRangeAt(0);a.deleteContents();a.insertNode(document.createTextNode(f))}}else{if(document.selection&&document.selection.createRange){document.selection.createRange().text=f}}}function FilterKeyDown(a,c){if(c.key=="Spacebar"){insertTextAtCursor(" ");return false}return true}function FilterKeyUp(d,f){var a=d.parentNode.getAttribute("id");var c=d.textContent;if(c.length==0){if(localStorage){try{localStorage.removeItem(a)}catch(f){}}else{try{DeleteCookie(a)}catch(f){}}}else{if(localStorage){try{localStorage.setItem(a,c)}catch(f){}}else{try{SetCookie(a,c)}catch(f){}}}return true}function getFirstChild(a){var c=a.firstChild;while(c!=null&&c.nodeType==3){c=c.nextSibling}return c}function ClearArea(c){var a=c.parentNode.parentNode.getAttribute("id");getFirstChild(c.parentNode.parentNode).textContent="";if(localStorage){try{localStorage.removeItem(a)}catch(d){}}else{try{DeleteCookie(a)}catch(d){}}return false}function ClearAllAreas(f){getFirstChild(f.parentNode.parentNode).textContent="";if(localStorage){var g="TxtEdit-d95e40be34104e61b53cd66628b6a50a";for(key in localStorage){try{if(key.substring(0,g.length)===g){delete localStorage[key]}}catch(h){}}}else{if(document.cookie&&document.cookie!=""){var c=document.cookie.split(";");for(var a=0;a<c.length;a++){var d=c[a].split("=");d[0]=d[0].replace(/^ /,"");try{DeleteCookie(d[0])}catch(h){}}}}return false}function LoadArea(){var g=document.getElementsByClassName("textarea");for(var d=0;d<g.length;d++){var a=g[d].parentNode.getAttribute("id");var c="";try{if(localStorage){c=localStorage.getItem(a)}else{c=GetCookie(a)}if(c){g[d].textContent=c}}catch(f){}}}if(window.addEventListener){window.addEventListener("load",LoadArea,false)};
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