Etude et realisation

de deux dosages
d’oxydoréduction
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Ia réaction entre I'ion permanganate et I'ion fer (II)

Les expériences de la figure 1 montrent que :

— les ions fer (II), Fe’* se transforment en ions
fer (III), Fe** selon :
Fe** — Fe'* + e 1

— les ions permanganate MnO, se décolorent.
On interpréte ce fait par la transformation des
ions permanganate (violets) en ions manganese
Mn?** (incolore). La réaction ayant lieu en
milieu acide, on écrit :

MnO; + 8H' + 5¢- — Mn*" + 4H,0 (2)

La réaction 1 est une oxydation de l'ion Fe’*
elle fait intervenir le couple Fe**/Fe**

La réaction 2 est une réduction de 'ion MnOj :
elle fait intervenir le couple MnO:/Mn**

En multipliant I’équation (1) par 5 et I’équation
(2) par 1, on obtient I’équation-bilan de la
réaction en additionnant membre a membre et
en éliminant les électrons.
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Fig. 1. Action de I'ion permanganate MnO} sur I'ion
fer (1), Fe’".

a) L’ion Fe’* colore la solution en vert.
b) La solution de permanganate
présence de Fe*",

c) Les ions Fe’* se transforment en ions Fe**

d) Tous les ions Fe’* ont été transformés en Fe*. La
couleur violette de I’ion MnO; persiste.

se décolore en

(1) Fe?*
(2) MnO; + 8H" + 5e-

oxydation

réduction

Fe’* + e X 5
Mn** + 4H,0 x 1

MnO; + 8H" + SFe*’

oxydoréduction

Mn** + 4H,0 + SFe*”




\2 la réaction entre le diiode et I'ion thiosulfate

Les expériences de la figure 2 montrent que le diiode I, dlsparalt en présence d’une solution de
thiosulfate de sodium (2Na* + $,03").

On interprete ces faits comme suit :

— le diiode I, a été réduit en ions iodure (incolores) I selon: I, +2e” — 21

— Iion thiosulfate S,0} a été oxydé en ion tétrathionate S,0; selon : 25,07 — S,0¢ + 2¢”
La réaction (1) est une réduction de I, : elle fait intervenir le couple I,/ .

La réaction (2) est une oxydation de Iion S,07™ : elle fait intervenir le couple 8.0t /8.0
L’équation-bilan de I'oxydoréduction s’obtient en ajoutant (1) et (2) membre a membre et en
éliminant les électrons.
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Fig.2. Action de I'ion thiosulfate S (L'i3

sur le diiode I,.

a) Le diiode I, colore Ia solution en brun-orangé. b) La solution de diiode se décolore en présence dc S;O, ¢) La solution de diiode
additionnée d’empois d’amidon prend une couleur bleu. d) La couleur bleu s’estompe et disparait quand on verse un excés de

thiosulfate.

\3 les dosages d’oxydoréduction

a) But d’un dosage
Le but d’un dosage (ou titrage) est de déterminer Ila
concentration molaire d’'une espéce chimique dans une solution.

n— quantité de matiére (en mol)

concentration de I’espéce a doser

molaire en mol.L™' L e

volume de la solution en L

b) Principe du dosage
* Pour déterminer la concentration d’une substance, il faut la
faire réagir totalement avec une autre substance appelée
"réactif titrant” et ajoutée en quantité connue (fig. 3).
* Le réactif titrant est versé jusqu’a ce que I'équivalence soit
realisée.
On dit qu’il y a équivalence lorsque I'espece chimique a doser
et le réactif titrant ont été mélangés en proportions steechio-
métriques.

0 reactif titrant ~ 0 solution
solution de .t; clf ’
permanganate TOSBLAK
solution a
/ doser ™.
K ik
solution de sulfate SOJ'HP_OH
de fer (II) de dijode

Fig. 3. Principe de deux dosages d'oxydorédu-
ction.
A gauche, la réaction est celle étudiée au §1.
Aoy Nt

1 5

A droite, la réaction est celle étudiée au §2.

n;, Ns,08"
A I’équivalence, on a : 12 - 3

A I’équivalence, on a :




“Lechnigues expétimentales

DOSER LES IONS FER ()
PAR LES IONS PERMANGANATE

1) But

Déterminer la concentration des ions Fe’"
solution de sulfate de fer (II).

2) Principe

* La solution a doser est une solution de sulfate de
fer (I) de concentration c, inconnue.

dans une

* Le réactif titrant est une solution de permanga-
nate de potassium de concentration

=2.00.10 ° mol.L™"

+ L’équivalence est obtenue lorsque la solution
dosée se teinte en rose.

3) La réaction de dosage

* la réaction de dosage est celle du § 1 page 155.

= La relation entre les quantités de matiere est dans
la légende de la figure 3 page 155.

4) Mode opératoire

— Remplir la burette de permanganate. Ajuster le
niveau du liquide a la graduation zéro (fig. 1).

— Prélever, avec une pipette jaugée munie d’un
pipeteur, v.,= 10 mL de la solution de sulfate de fer
(II) a doser (fig. 2).

Verser la solution a doser dans un becher et
introduire le petit aimant.

Disposer 1’ensemble sur ’agitateur.

— Metire en marche I'agitateur et verser progressive-
ment la solution de permanganate.

Arréter de verser dés que la couleur rose persiste et
noter le volume v, versé (volume équivalent).

— faire un second dosage en procédant plus lentement
a 'approche de I’équivalence (fig. 3).
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Fig. 1. Remplissage de la burette.
doser

Fig. 2. Prélevement de la solution a

Fig. 3. Réalisation de P’équivalence.

% Activites

1) Pourquoi un second dosage est-il nécessaire ?

2) Le volume v, a I’équivalence peut-étre déterminé a
une goutte preés (1/20 mL).

Déterminez la precision de la mesure de v, si
Ve = 12,2 mL.

\

3) Ecrivez la relation entre c,, v,, ¢, et v,. (Reportez-
vous au § 3 page 155).

4) Calculez c, avec les données dont vous disposez.

]




“Lechniques expeéeimentales

DOSER LE DIIODE PAR L’ION THIOSULFATE

1) But

Déterminer la concentration de I, dans une solution
de diiode.

2) Principe
% La solution a doser est une solution de diiode de
concentration ¢, inconnue.

% Le réactif titrant est une solution de thiosulfate de
sodium de concentration ¢, = 1,00.10 " molL ™.

* L’équivalence est obtenue lorsque la solution a
doser se décolore.

3) La réaction de dosage

= La réaction de dosage est celle du § 2 page 155.

= La relation entre les quantités de matiére est
donnée dans la 1égende de la figure 3 page 155.

4) Mode opératoire

— Remplir la burette de solution de thiosulfate et
ajuster le zéro de la graduation.

— Prélever avec une pipette jaugée munie d’un
pipeteur v,=10 mL de la solution de diiode a
doser.

Verser ce volume dans un becher et introduire le
petit aimant (fig. 2).

Disposer I’ensemble sur 'agitateur.

— Mettre en marche l’agitateur et verser progres-
sivement la solution de thiosulfate.

Lorsque la couleur brune du duode 8 eclalrclt
jusqu’au jaune paille, ajouter 1cm’ d’empois
d’amidon.

— Continuer a verser le thiosulfate et arréter dés
que la solution a doser est incolore. Noter le

volume v, versé (fig. 3).

— faire un second dosage en procédant plus
lentement a I'approche de I’équivalence.

‘_ solution titrée
de thiolsulfate

% % de difode
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. solution
de thiosulfate

solution aimant

incolore ™

. /

agitateur
solution a doser magnetique

Fig. 1. Remplissage de la burette.
doser

Activites

Fig. 2. Prélevement de la solution & Fig. 3. Réalisation de I'équivalence.

1) Pourquoi est-il préférable d’ajouter I'empois d’amidon
a I'approche de I'équivalence plutét qu’au début du
dosage 7

2) Ecrivez la réaction de dosage.
3) Quelle est Ia relation entre c,, v,, c,, v, ?
4) Calculez ¢, si v, = 11,2 mL.
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4 1a réaction entre MnO; et Fe**

Compléetez

a)Fe’" — . +e .
B MnO,+ OH" +0e” — Mn*" +OH,0.

¢ MnO,+ OH" +0 Fe’* — Mn*" +00H,0 +[JFe*".

les observations faites au cours de la
réaction entre MnO;, et Fe*'.

2

Quelle est la couleur de :
a)MnO,? bFe’"? ¢oMn™*? d)Fe?
2) Qu’observe-t-on quand on verse une solution de

permanganate dans une solution de sulfate de fer
(I ?

3 la réaction entre I, et S,0}-

A L+ e — ..
b) S,0 — ... + [Je
¢)L, + 08,05 — OI +[8,0;

Z

1) Quelle est la couleur de :
2,7 1S,007? ¢l ? d)S,0} ?

2) Qu’observe-t-on lorsqu’on verse une solution de
thiosulfate dans une solution de diiode ?

les observations faites au cours
de la réaction entre I, et S,0%:

5 e but d’un dosage

a) Quel est le but d’'un dosage ?

b) Lorsqu'on dose une solution de FeSO, par le
permanganate, que cherche-t-on a déterminer ?

6 le réactif titrant

a) Qu’appelle-t-on réactif titrant ?

b) Quel est le réactif titrant dans le cas du test 5,
question b ?

7 I’équivalence

a) Quand dit-on que, dans un dosage, on a réalisé
I’équivalence ?

b) Dans le cas de la réaction du test 1, question c,
quelle est la relation entre les quantités de matiéere

de MnO; et Fe’"a I'équivalence ?

c) Comment constate-t-on expérimentalement que
’équivalence est réalisée ?.

8 le mode opératoire d’'un dosage

Vous désirez déterminer la concentration en I,
d’une solution. Décrivez le mode opératoire :

a) a 'aide de phrases ;
b) a 'aide de schémas légendés.

9 la verrerie utilisée pour un dosage

Schématisez :

a) une pipette jaugee ;
b) un becher

¢) une burette ;

d) un erlenmeyer ;

€) un verre a pied ;

f) une frole jaugée.

4O réquivalence entre 1, et S,0%

a) Dans le cas de la réaction du test 3, question c,
quelle est la relation entre les quantités de matiere

de I, et S,0%™ a I’équivalence ?

b) Comment constate-t-on expérimentalement que
’équivalence est réalisée ?




4 4 Manganimétrie

— On souhaite déterminer la concentration en Fe’"
d’une solution de sulfate de fer (II).

a) Quel réactif titrant faut-il utiliser ? Que faut-il
indiquer sur I'étiquette du flacon contenant le
réactif titrant ?

b) Quelle solution faut-il introduire dans la burette ?
dans le becher ?

¢) Comment constate-t-on que I'équivalence est réalisée ?
Quelle indication faut-il alors noter ?

42 lodométrie

On souhaite déterminer la concentration en diiode
d’une solution.

a) Quel réactif titrant faut-il utiliser ? Que faut-il
indiquer sur I’étiquette du flacon contenant le
réactif titrant ?

b) Quelle solution faut-il introduire dans la
burette ? dans le becher ?

¢) Quel indicateur faut-il ajouter pour déceler
’équivalence ?

Quand et ou faut-il ajouter cet indicateur ?

d) Que constate-t-on lorsque I’équivalence est
réalisée ? Quelle indication faut-il alors noter ?

4433 Dosage d'une solution de diiode

a) On veut préparer un litre d’une solution de thiosulfate
de sodium de concentration 10> mol.L ™.

Quelle masse de cristaux Na,S,0,, 5H,0 faut-il
dissoudre ?

b) Cette solution est utilisée pour doser une solution
de diiode. Schématisez le dispositif expérimental et
décrivez le dosage.

¢) Calculez la concentration de la solution de diiode
sachant que le volume de thiosulfate versé pour
réaliser I’équivalence est de 6,2 mL et que le
volume de solution a doser est de 10 mL.

-- Appliguea vos connaissances

d4  Excorecice eésolu

a) Une solution de sulfate de fer (II) est obtenue
en dissolvant 9 g de cristaux hydratés (FeSO,,

7TH,0) dans un demi-litre d’eau.

Calculez la concentration de cette solution.

b) Une solution de permanganate de potassium est
obtenue en dissolvant 1,58 g de cristaux dans un
litre d’eau.

Calculez la concentration de cette solution.

¢) Quel volume de solution de permanganate
faut-il mélanger avec 100 mL de solution de
sulfate de fer (II) pour réaliser I’équivalence ?

Solution

a) * Calculons la masse molaire de FeSO,, 7H,0.
On trouve 278 g.mol™",

* Calculons la quantité de matiére corres-
pondante : n= nﬂf 2—% =3,24.10" mol.

* Calculons la concentration molaire :
n _ 3.24.107 mol

G 05T = 6,48.107 mol.L™".
b) =+ calculons la masse molaire de KMnO,. On
trouve 158 g.mol . :

* Calculons la quantité de matiére corres-
pondante : n= __m_ =-—.’-§-8= 107% mol.

* Calcufons la concentration molaire :
107* mol ;

c= v __ i e 107 mol. L.
¢) la réaction :
MnO; + 8 H' + 5Fe**
— Mn*" + 4H,0 + 5Fe’*

n N2+
montre qu’a I’équivalence : ‘i"‘"_ 5’
Avec n=cv, on a donc :

_ Gy . Vg2

Cﬂmo; « Voo, = 3
o Cr.2*. Vet 6,48.107% . 100
b 5 Cmo; S x:107"

=129,6 mL.




