SPECIALITE PHYSIQUE CHIMIE 1ére

CHAPITRE 4

THEME MATIERE

Activité expérimentale :
Principe du titrage colorimétrique

Doser une espéce chimique par colorimétrie, c'est déterminer sa concentration en quantité de matiere a I'aide d'une
transformation chimique en observant la couleur de la solution pour différents états d'avancement. La couleur change
brusquement a |'équivalence. A I'équivalence, les réactifs ont été introduits dans les proportions stoechiométriques

prévues par I'équation chimique de la réaction étudiée.

1) Expérience

— Remplir la burette de solution titrante (solution violette de

Solution
de permanganate
de potassium

) Burette - e (K* (ag) + MnO; (aq))
permanganate de potassium) graduée p ol il
— Vérifier 'absence de bulles et ajuster le niveau 3 0 mL de250mL i C'=0,020 mol.L"!
— Prélever a l'aide d’une pipette jaugée 10,0 mL de solution
titrée (solution incolore de sulfate de fer |l) et les verser dans Bécher — v Solution de sulfate
un bécher. de 100 mL Ly de fer(ll) acidifiée
. S e Barreau N Fe?*(aq)) + (SO3 (aq)
— Verser dans le bécher la solution titrante (volume indiqué dans aimanté de concentration
le tableau) et observer la couleur de la solution Agitateur C=0,10mol.L™"
magnétique
£
v' Compléter le tableau :
V(MnOyz) (en mL) 0 3,0 6,0 9,0 11,0 13,0 15,0
Couleur de la solution
Réactif limitant
7Y

2) Comprendre le principe du dosage avec la notion d’avancement

v’ Vérifier que I'équation de la réaction s’écrit :

Changement de couleur

couples MnOj (ag) / Mn*(aq) et Fe*'(aq) / Fe**(aq)

MnOj (aq) + 8 H*(aq) + 5 Fe?*(aq) — Mn?*(aq) + 4 H,0 (€) + 5 Fe3*(aq)

v'Pour V(MnO;, ) = 5,0 mL, calculer les quantités de matiére des réactifs puis compléter le tableau d’avancement :

— 2

- .. I\/In2+(aq) + ... Fe3+(aq, + .. HzO(Z)

Etat du systéme Avancement Quantité de matiere (mol)
Etat initial x=0 Exces Exces
Etat intermédiaire X Exces Exces
Etat final X = X¢ Exces Exces
Justification :

Quel est le réactif limitant ? Est-ce cohérent avec la couleur observée ?
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v'Pour V(MnO;, ) = 10,0 mL, calculer les quantités de matiére des réactifs puis compléter le tableau d’avancement :

- 2+ + 2+ 3+
..MnOz(aq) + .. F€Taqy + .. H@) - ..MnTaq + . FeTaq + ...H20q
Etat du systéme Avancement Quantité de matiere (mol)
Etat initial x=0 Exces Exces
Etat intermédiaire X Exces Exces
Etat final X = X Exces Exces
Justification :

Quel est le réactif limitant ? Est-ce cohérent avec la couleur observée ?

v'Pour V(MnOy ) = 13,0 mL, calculer les quantités de matiére des réactifs puis compléter le tableau d’avancement :

— 2+ + 2+ 3+
Mn04(aq) + ... Fe (ag) * - H (aq) - ...Mn (ag) * - Fe (ag) * - HzO(e)
Etat du systéme Avancement Quantité de matiere (mol)
Etat initial x=0 Exces Exces
Etat intermédiaire X Exces Exces
Etat final X = X Exces Exces
Justification :

Quel est le réactif limitant ? Est-ce cohérent avec la couleur observée ?

v'Proposer une définition de I'équivalence
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PRINCIPE DU TITRAGE COLORIMETRIQUE (CORRECTION)

V(MnOj) (en mL) 0 3,0 6,0 9,0 11,0 13,0 15,0
Couleur de la solution incolore incolore incolore incolore violet violet violet
Réactif limitant MnOj (aq) | MnOj (aq) | MnOj (aq) | MnOj (aq) | Fe?*(aq) | Fe?*(aq) | Fe?*(aq)
v’ Ecrire I'équation de la réaction : couples MnOj (aq) / Mn**(aq) et Fe**(aq) / Fe*'(aq)

MnOj (aq) +8H*(aq) +5e~ = Mn?*(aq) +4 H,0 (¢) (x 1)
Fe?*(aq) = Fe3*(aq) + e~ (x 5)

MnO; (aq) + 8 H*(aq) + 5 Fe?*(aq) — Mn?*(aq) + 4 H,0 () + 5 Fe3*(aq)

v’ Pour V(Mn0O,)=5,0mL:

MnOz g + 5Fe™ag + 8H'ag — Mn®q + 5Fe’ .y + 4H,0p
Etat du systéme Avancement Quantité de matiere (mol)
Etat initial x=0 1,0x 10™ 1,0x 107 Exceés 0 0 Excés
Etat intermédiaire X 1,0x10%-x | 1,0x10°-5x | Excés 0+x 0+5x Excés
Etat final X = X LOx10%-x: | 1,0x10°- ixf Excés 0+ Y 0+5 Xt Excés
=0 =5,0x10 =1,0x10 =5,0x10

Quel est le réactif limitant ? Est-ce cohérent avec la couleur observée ?

Si le réactif limitant est MnOZ (aq): 1,0 x 10% =Xmax =0 dONC Xmax = 1,0 x 107 mol

1,0x10-3

. =2,0x 10" mol

Si le réactif limitant est Fe2+(aq) : 1,0x 102 =5Xna =0  dONc Xmay =

1,0 x 10 mol < 2,0 x 10™* mol donc le réactif limitant est I'ion permanganate MnOj ,q). Il ny en a donc

plus a I'état final ce qui est cohérent avec une solution incolore.

v Pour V(MnO})=10,0mL:

_ 2 2 3

MI’104 (aq) + 5 Fe +(aq) + 8 H+(aq) - Mn +(aq) +5 Fe +(aq) + 4 HzO(e)
Etat du systéme Avancement Quantité de matiere (mol)
Etat initial x=0 2,0x 10" 1,0 x 107 Exces 0 0 Exces
Etat intermédiaire 2,0x10%-x | 1,0x10°-5x | Exces 0+x 0+5x Excés
2,0x10”%-%x | 1,0x10°-5x
Etat final X = X f f Exces 0+ X 4 0+5 st Exces
=0 =0 =2,0x 10 =1,0x 10

Quel est le réactif limitant ? Est-ce cohérent avec la couleur observée ?
Si le réactif limitant est MnOZ aq) : 2,0 X 10% =Xmax =0 dONC Xmax = 2,0 X 107 mol
Si le réactif limitant est Fe2+(aq) © Xmax = 2,0 X 10 mol (identique au cas précédent)

Les deux réactifs sont limitants. lls ont été introduits dans les proportions stcechiométriques. C'est a ce

moment qu’on observe le changement de couleur.
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v Pour V(MnO})=13,0mL:

MnOjeq + 5Fe™eq + 8H'ag — Mn*uq + 5Fe’ g + 4H0g
Etat du systéme Avancement Quantité de matiere (mol)
Etat initial x=0 2,6 x10™ 1,0x 107 Excés 0 0 Excés
Etat intermédiaire 2,6 x10™"-x 1,0x 10> -5 x Exces 0+x 0+5x Exces
-4 3
Etat final X = X¢ 2;66),(01)(() 1(;_;(f 10X 1:00 m3X Excés i 20-:( );8_4 :01,; Xsl);‘; Excés

Quel est le réactif limitant ? Est-ce cohérent avec la couleur observée ?
Si le réactif limitant est MnOjZ (aq) : 2,6 X 10 =Xmax =0 dONC Xpmax = 2,6 X 10 mol

Si le réactif limitant est Fe™*(,q :

Xmax = 2,0 X 10 mol

2,0 x 10 mol < 2,6 x 10™* mol donc le réactif limitant est I'ion Fe* )

Les ions permanganate sont donc en exces ce qui est cohérent avec la coloration violette

v’ Proposer une définition de I'équivalence

Lors d’un titrage, I’équivalence est I'état du systeme pour lequel il y a changement de réactif limitant :

les réactifs titré (dans I’erlenmeyer) et titrant (dans la burette) ont été introduits dans les proportions

stoechiométriques :

n;(titrée) ng(titrante)

a

a : coefficient stoechiométrique de I'espéce titrée

b : coefficient steechiométrique de I’espéce titrante

b

n;(titrée) : quantité de matiere de I'espece titrée initialement présente dans I'erlenmeyer

ng(titrante) : quantité de matiere de I'espéce titrante versée dans 'erlenmeyer a 'équivalence
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Evolution des quantités de matiere en fonction de I'avancement

Quantité
de matiere
(en mol)
H e ———
RS e
1x10° T
) o 5 et 5
; R e | m‘“‘“’mﬂ‘vomme
(en mL)
2

Légende : Fe™ (aq)

2+
Mn™ (aq)

MnOy (aq)

3
Fe +(aq)



