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PREMIERE CHAPITRE C2
SPECIALITE Suivi et modélisation de I’évolution d’un systéme

Physique et TP6 . Etudier avancement d’une réaction : le diiode (PROpesta\\
L oot WY
chimie g@?\\% N~
o
Objectifs
Lbjecurs Note
[0 Décrire évolution quantités de matiére des espéces au cours d’une transformation
T R / 43
[1 Etablir tableau avancement

[l Déterminer composition finale lorsque réaction totale

INTRODUCTION

Le diiode dispose de propriétés antiseptigues mises a profit
pour désinfecter des plaies ou brdlures superficielles, on le
retrouve ainsi dans I’eau iodée ou dans la bétadine.

On peut le préparer a I’'aide d’une transformation chimique :

les ions iodure de formule | (aq) réagissent en solution
agueuse avec

2-
les ions peroxodisulfate de formule 8208 (aq)

il y aalors production de molécules de diiode de formule |2 (aq)

2-
et des ions sulfate de formule SO4 (aq)

BUT DU TP

——] —

Nous allons préparer une solution de bétadine selon le protocole 1 suivant :
¥ Introduire dans un bécher, al'aide d'une pipette jaugée,
un volume V; = 10,0 mL d'une solution d'iodure de potassium (K" + I') de
concentration molaire C; = 5,00.10" mol.L™*

¥ Ajouter, al'aide d'une pipette jaugée, un volume V, = 10,0 mL d'une
solution de peroxodisulfate de sodium (2Na’ + 82082') de concentration
molaire C, = 4,00.10° mol.L™

BUT
On souhaite déterminer la concentration finale en lq) de la solution de
__ bétadine fabriauée

_

ETAPES DE LA DEMARCHE A SUIVRE

: Déterminer la valeur théorique de la concentration en diiode du systéeme dans son état final notée
Ci(12)theo

: Déterminer la valeur expérimentale de la concentration en diiode du systéme dans son état final
Ci(12)exp

: Confronter les deux valeurs (théorique et expérimentale) en calculant I’écart relatif R
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DOCUMENTS

pJoJefl Différentes solutions

. _—
Solutions S1-Smere S, Ss S, / Ss
Concentration /
2,50 2,00 1,50 1,00 0,500
(x 103 mol. L™ 1)
Disponibilité \\disponible disponible disponible disponible k‘:lfabriquer/

d’une dilution

Smere = Solution pouvant servir
de solution mére au cours

N—

pJoJe Loi de Beer Lambert

Concentration

de la solution en

Absorbance

sans unité

Le coefficient d’absorption molaire g,
dépend de la température, du solvant
et de la longueur d’onde A

mol/L

Largeur de la
cuve encm

Valeurs données par I'énoncé ou
I'expérimentateur correspondant
au coefficient directeur =
coefficient de proportionnalité

pJoJefe! Etoile chromatique

Bleu

435nm < % < 4B0nm

—_—

Cyan
480nm < L < 500nm

Iagenta
3B0nm <k < 420nm

Vert

Rouge
610nm < & < 750 nm

510nm < % < S60nm

Jaung
S80nm < % < 555nm

BJoJe¥:! Spectre d’absorbance du diiode

Absorbance

1,754
1,54
1,25+

0,751
0,54
0,25+

‘ iOnde (nm)
420 440 460 480 500 520 540 560 580

BleJeNs Compatibilité valeur théorique — valeur
expérimentale

Sur la calculatrice :

ploJefs Longueurs d’onde disponibles

<Sélectionner une mesure >

— Colerimétre sans-fil
Absorbance Violet (450 nm)
Absorbance Bleu (500 nm)

Absorban

Absorbance Jal

Absorbance Oran

Absorbance Rouge (

[0 Rentrer dans L1 la valeur de toutes les grandeurs
obtenues par I'ensemble des éleves

STAT EDIT 1: ENTRER

Quitter la liste : 2"* QUITTER

STATS CALC ENTRER CALCULER ENTRER
Relever la valeur de I'écart type : Sx

Enfin calculer

o Ry

|Xthéo - Xexp|
Sy
[0 Pour qu'une valeur expérimentale soit compatible
avec une valeur théorique il faut que z < 2

z:
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TRAVAIL A FAIRE ETAPE 1

REALISER
Q1 | Manipulation 1
Réaliser le protocole 1 permettant la fabrication de diiode, chaque membre du binbme réalise un °
prélevement.
Laisser le mélange reposer — observer I'évolution de la couleur —répondre aux questions suivantes.
ANALYSER
Q2 | Exprimer et calculer la quantité de matiére initiale notée n; d’ions iodure I q) introduits au cours du
protocole 1 °
ni= Cl . Vl
=5,00x 10" x 10,0 x 10
=5,00.10° mol ¢
Q3 | Exprimer et calculer la quantité de matiére initiale notée n, d’ions peroxodisulfate S;0g” (5 introduits au
cours du protocole 1
N, = Cg . V2 [
=4,00x 10° x 10,0 x 10°
= 4,00 . 10° mol ¢
Q4 | Dans la premiére ligne du tableau d’avancement ci-dessous, écrire et équilibrer I'équation de la °
transformation chimique qui a lieu au cours du protocole 1 °
[ J
Q5 | Compléter les autres lignes du tableau d’avancement °
[ J
[ J
Q6 | La réaction étant supposée totale, déterminer la valeur de 'avancement maximal X,ax €t le réactif limitant
— Si le réactif limitant est I : alors  5,00.10° -2X;y =0 donc Xma = 2,50.10°mol | ®
— Si le réactif limitant est S,05° : alors 4,00.10° - X;a = 0 donc Xma =4,00.10°mol
[ J
Donc
— le réactif limitant est  S,05”
— la valeur de I’'avancement maximal est:  Xmax = 4,00 .10°mol ®
Q7 | Compléter la derniére ligne du tableau d’avancement en remplagant x,.x par la valeur trouvée °
précédemment.
Equation 21 - S,08° — I, + 2 SO~
Etat initial x=0 5,00.10° 4,00 .10° 0 0
Etat X 5,00 . 107 -2x 4,00.10°-x X 2x

intermédiaire

Etat final X =Xmax 5,00 . 10 -2X pax 4,00 .10 - Xpnax Xmax 2X max
. X =Xmax
Etat final 4 . .
avec valeur 400. 492 .10  mol 0 4,00 .10°mol 8,00 . 10"mol
numérique 10°mol
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Q8 | Exprimer et calculer la concentration molaire de I, notée Ci(l,)neo formée lors de cette transformation
chimique .
Ci(l2)theo =n 1V
=4,00.10° /20,0.10°
=2,00.10° mol.L™

TRAVAIL A FAIRE ETAPE 2

ANALYSER

Q9 | Numéroter dans I'ordre les grandes étapes a suivre afin de déterminer la concentration molaire
expérimentale en diiode du systéme dans son état final notée Ci(l,)exp -

|| REALISER ECHELLE DE TEINTES
CHOISIR LONGUEUR D’ONDE MAXIMALE pour LE COLORIMETRE

MESURER ABSORBANCE AU COLORIMETRE DES DIFFERENTES SOLUTIONS DE
L’ECHELLE DE TEINTES

TRACER COURBE ETALONNAGE A =1(C)

DETERMINER SON COEFFICIENT DIRECTEUR

N N D O B O

MESURER ABSORBANCE DE LA SOLUTION INCONNUE (celle de diiode fabriquée au cours
du protocole 1)

] CALCULER CONCENTRATION MOLAIRE SOLUTION INCONNUE

Q10| Préciser la longueur d’onde de travail.

D’APRES LE SPECTRE D’ABSORBANCE DE LA MOLECILE I, LE MAXIMUM eSE SITUE A UNE
LONGUEUR D’ONDE DE 470 nm

AINSI SI NOUS REGLONS LE COLORMIEMTRE A CETTE LONGUEUR D’ONDE NOUS AURONS D
AVANATGE DE PRECISIONe AU NIVEAU DES MESURES D’ABSORBANCE

Q11| Expliguer la couleur de la solution étudiée
LA COULEUR DE LA SOLUTION CORREPOND A LA COULEUR COMPLEMENTAIRE e °
DIAMETRALEMENT OPPOSEE SUR LE CERCLE CHROMATIQUE A CELLE LA PLUS ABSORBEE
BLEU DONC LA SOLUTION NOUS PARAIT JAUNE ORANGEe

REALISER

Q12| Manipulation 2
Réaliser la solution fille S manquante a I'échelle de teintes. (voir tableau page 2)
Pour cela, il faut calculer le volume de solution meére a prélever :

A) Compléter la phrase suivante :
Au cours d’une dilution il y a conservation de la quantité de matiére donc Npmere = Niile

B) Compléter les valeurs manquantes et calculer Viere

Solution fille : Crie = 0,500.10°mol.L™ Viile = 25,0mL

Solution mére disponible : Crmere = 2,50.10°mol.L™ Vinere = ?

Vmere = Ciilie - Viille / Cinere® °
=0.500.10%. 25,0/ 2.50.107e
=50mLe
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REALISER

Q13| Manipulation 3

COURBE D’ETALONNAGE ®iitre
[0 Mesurer I'absorbance des 5 solutions a votre disposition. ® @ andeurs
0 Consigner vos mesures dans le tableau ci-dessous. ® it
[0 Réaliser votre courbe d’étalonnage avec les 5 solutions.
"1 Imprimer votre graphique. courbe de tendance
[0 Mesurer I'absorbance de votre solution fabriquée lors de la manipulation 1 ® %0
@ équation
C(mol.L™ A
S5 5,00E-04 0.34
S4 1,00E-03 0.69
S3 1,50E-03 1.00
S2 2,00E-03 1.23
S1 2,50E-03 1.42
[ DAKIN | Avcome =119 |

TRAVAIL A FAIRE ETAPE 3

VALIDER
Q14| Exploiter vos mesures afin d’exprimer puis calculer la concentration expérimentale en diiode du systeme
dans son état final Cs(l2)exp
[ J
Cf('Z)EXP =A/608.73
=1,95.10°mol.L™ ¢
Déterminer si la valeur expérimentale calculée précédemment est compatible avec la concentration
molaire théorique calculer & la question 8
Valeur théorique : Ci(l2)meo = 2,00.10° mol.L™
Valeur expérimentale : Ci(lo)exp = 1,95 . 10°mol.L™ °
Calcul du Sy : d
[ J
Expression et Calcul du z: °
Conclusion : si z <2 compatibilité ®
Si z > 2 pas compatbilité

Noter les résultats des 10 groupes de TP
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

groupe

Cf('Z)EXP
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< courbe étalonnage pour solution 12 VF; 6%8576?

1,6
1,4 +
1,2 /

1 -

0,8
0,6
0,4 =
0,2

0
0,00eE+00 5,00E-04 1,00E-03 1,50E-03 2,00E-03 2,50E-03 3,00E-03

C{mol.L-1)

MATERIEL

Paillasse prof Paillasse éléeves x 10

[ Solution 1 ] 2 béchers 25mL pour Slet S2
iodure de potassium (K" +1) 7] 1 bécher 50mL pour faire le
C;=5,00.10" mol.L'* + bécher pour se servir mélange
V iotal = 500 mL pour 2 groupes de spé (GG et Florianne) 1 2 pipettes jaugées 10mL

[1 2 propipettes

[J Solution 2
peroxodisulfate de sodium (2Na* + $,05) "1 1bécher 25mL pour se servir
C,=4,00.10°mol.L"* + bécher pour se servir de la solution mére
V 1otal= 500 mL pour 2 groupes de spé (GG et Florianne) 1 fiole jaugée 50mL+ bouchon

O Solution mere '] 4 béchers (S1 52 53 54) de 25
diiode

mL

_ -3 7 .
C=2.5.10" mol/L + bécher pour se servir © 1 colorimatre + notice +

V otal = 500 mL pour 2 groupes de spé (GG et Florianne) cordon
[1 7 cuves aspectro (S1 S2 S3

S4 +S5 + solution inconnue +
[l 4solutiondel,

e V=500mLdeSl C=2.5.10°mol/L +bécher pour se servir 0
e V=500mLdeS2 C=2.0.10°mol/L + bécher pour se servir
e V=500mLdeS3 C=1.5.10°mol/L + bécher pour se servir
e V=500mLdeS4 C=1.0.10"°mol/L + bécher pour se servir

eau)
7 pipettes plastiques

[J 1bidon récupération
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