CHAPITRE N°2 : Suivi temporel d’une transformation chimique et vitesse de réaction 



TP N°2

ETUDE EXPERIMENTALE DE LA CINETIQUE D’UNE REACTION
Objectifs bac : Pratiquer une démarche expérimentale pour : 

-mettre en évidence des facteurs cinétiques
-déterminer la concentration molaire d’une espèce à un instant t par titrage

Contexte du sujet: 

Un chimiste étudie l’évolution temporelle de la réaction redox entre les ions péroxodisulfate S2O82- et les ions iodures I-. 

Cette transformation chimique peut être modélisée par l’équation chimique : 

S2O82-(aq) + 2I-(aq)    =  2 SO42-(aq) + I2(aq)     (1)
Au cours de cette transformation lente, le diiode donne progressivement une couleur brune à la solution. 

Au cours de cette étude, le chimiste a préalablement déterminé par dosage la concentration de diiode I2 à différents instants (voir annexe 1). Il a ainsi obtenu la courbe [I2] = f(t) (voir annexe 2). Lors de cette séance, on vous demande de déterminer par dosage la concentration de I2 aux instants t = 3 min et t = 9 min, de compléter la courbe fournie par le chimiste et de l’exploiter au travers d’un ensemble de questions.

DOCUMENTS MIS A DISPOSITION DU CANDIDAT

Document n°1 : Description de la méthode pour la détermination de la concentration de I2 à différents instants
-A différents instants de date t, on prélève un volume V = 5 mL de mélange réactionnel à l’aide d’une pipette jaugée. Le prélèvement est alors refroidi brusquement en le versant dans un bécher contenant de l’eau glacée.

-On détermine alors par dosage la concentration de diiode I2 présente à l’instant t dans le prélèvement.
Document n°2 : Information sur le dosage du diiode
Le diiode est dosé par une solution de thiosulfate de sodium (2Na+(aq) + S2O32-(aq)) de concentration C = 0,010 mol.L-1, en présence de quelques gouttes d’empois d’amidon jouant le rôle d’indicateur colorée. Cette réaction est rapide et totale.
L’empois d’amidon prend une teinte bleue en présence de traces de diiode.

Lors de ce dosage, les couples suivants sont mis en jeu : S4O62-(aq) / S2O32-(aq)  et I2(aq) / I-(aq)


Document n°3 : Matériel mis à votre disposition
-Une burette graduée de 25 mL, Une pissette d’eau distillée, 

-Un agitateur magnétique + barreau aimantée + baguette aimantée.

-deux béchers de 50 mL, un bécher de 100 mL et deux béchers de 150 mL
-Un cristallisoir

-Une pipette jaugée de 5 mL + pipeteur

-Une éprouvette graduée de 60 mL
-Un chronomètre

-Un verre à pied.

- Solution d’iodure de sodium (Na+(aq) + I-(aq)) de concentration 0,50 mol.L-1. 
-Solution de peroxodisulfate de sodium (Na+(aq) + S2O82-(aq)) de concentration 0,05mol.L-1
-Solution de thiosulfate de sodium (Na+(aq) + S2O32-(aq)) de concentration C = 0,010 mol.L-1 
-Empois d’amidon

-Eau glacée

-Une bouteille de glace

TRAVAIL A EFFECTUER 
1/ Etude préalable des transformations chimiques (compétence : s’approprier) (durée 15 min)

A l’aide de vos connaissances et des documents mis à votre disposition, répondre aux questions suivantes : 

-Déterminer les deux couples mis en jeu lors de la réaction (1). Ecrire les demi-équations redox correspondantes.

-Pourquoi est-il nécessaire de refroidir brusquement le contenu de la pipette ? Quels facteurs cinétiques sont mis en jeu ?

-Ecrire l’équation chimique de la réaction de dosage entre le diiode I2 et les ions thiosulfate S2O32-.
-Comment repère-t-on l’équivalence du dosage ?
-A l’équivalence, exprimer [I2] en fonction de la concentration molaire C en thiosulfate de sodium, le volume V de solution de diiode prélevée et le volume Véq.
Appelez le professeur pour vérifier vos réponses (Appel n°1)

2. Mise en œuvre du protocole proposé (25 min conseillées) (Compétence : Réaliser)
Dans cette partie, on vous demande de préparer le dispositif permettant la trempe thermique ainsi que le dispositif permettant le dosage du diiode.
( Préparation du dispositif de titrage
-Rincer la burette à l’eau distillée.

-Rincer la burette avec un peu de la solution de thiosulfate de sodium (Na+(aq) + S2O32-(aq)).
-La remplir en dépassant la graduation 0. Ajuster au 0 (bas du ménisque sur la graduation 0).

-Vérifier que l’air qui restait dans le tube en dessous du robinet a bien été évacué.
( Préparation de la trempe
-Dans un cristallisoir, ajouter de la glace pillée puis un peu d’eau puis 2 béchers de 150 mL contenant chacun 50 mL d’eau glacée et quelques gouttes d’empois d’amidon.

( Préparation du mélange réactionnel
-A l’aide d’une éprouvette graduée, prélever  30 mL d’une solution d’iodure de potassium (K+(aq) + I-(aq)) de concentration 0,50 mol.L-1.

-A l’aide d’une autre éprouvette graduée, prélever  30 mL d’une solution de peroxodisulfate de sodium (2Na+(aq) + S2O82-(aq)) de concentration 0,05mol.L-1.

-Verser simultanément les deux solutions dans un bécher de 100 mL et déclencher le chronomètre.

( Réalisation des mesures 

-Un peu avant 3 min, pipeter V = 5 mL du mélange. A l’instant t = 3 min, verser le contenu de la pipette dans un des deux béchers contenant l’eau glacée et l’empois d’amidon. Réaliser alors le dosage en notant Veq le volume à l’équivalence. 

-Recommencer l’opération précédente à la date t = 9min et compléter le tableau de  l’annexe 1.

Appeler le professeur pour vérifier votre montage (Appel n°2)

3. Exploitation des résultats obtenus (20 min conseillées) (Compétence : Valider)
-Compléter alors la 4ième ligne du tableau pour les dates t = 3 min et t = 9 min.

-La vitesse volumique de la réaction est donnée par la relation v = 
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.Sans faire de calculer mais en utilisant la courbe   [I2] = f(t) montrer que cette vitesse diminue au cours du temps.

- Quel facteur cinétique est ici mis en évidence ?

-Déterminer graphiquement le temps de demi-réaction t1/2.

-Tracer à main levée l’allure de la courbe si on avait utilisé un catalyseur.

4. Questions supplémentaires 

-Déterminer la vitesse volumique de la réaction à l’instant t = 30 min 

-A partir de quelle date, peut-on considérer que la réaction est pratiquement terminée ? Evaluer alors graphiquement la concentration en diiode atteinte.

-Vérifier que cette réaction lente étudiée est bien totale à partir d’un bilan molaire.

ANNEXE 1
	Date de prélèvement proposée ti (min)
	1
	3
	6
	9
	12
	15
	20
	30
	40
	60
	80

	Date de prélèvement effective ti (min)
	1
	3
	6
	9
	12’15’’
	15
	20
	30
	40
	60
	80

	Veq(mL)


	3,1
	
	12
	
	17
	18,7
	20,6
	21,8
	22,3
	22,4
	22,4

	[I2] 
(10-3 mol.L-1)
	3,1
	
	12
	
	17
	18,7
	20,6
	21,8
	22,3
	22,4
	22,4


ANNEXE 2

MATERIEL
	Date de prélèvement proposée ti (min)
	1
	3
	6
	9
	12
	15
	20
	30
	40
	60
	80

	Date de prélèvement effective ti (min)


	1
	3
	6
	9
	12’15’’
	15
	20
	30
	40
	60
	80

	Veq(mL)


	3,1
	7,2
	12
	14,8
	17
	18,7
	20,6
	21,8
	22,3
	22,4
	22,4

	[I2] (mol.L-1)
	3,1.10-3
	7,2.10-3

	12.10-3
	14,8.10-3
	17.10-3
	18,7.10-3
	20,6.10-3
	21,8.10-3
	22,3.10-3
	22,4.10-3
	22,4.10-3


	PROFESSEUR


	DATE DU TP

…………….
	DATE DE DEPOT

…………………
	PREPARATEUR

………………….

	JOUR DU TP

……………..
	SALLE

………..
	HORAIRE

……………………….

	TP : ETUDE EXPERIMENTALE DE LA CINETIQUE D’UNE REACTION

	

	BAC ELEVES  ( ……* binôme)
	

	Agitateur magnétique + barreau aimantée + baguette aimantée.
	1

	Bécher de 50 mL 
	4

	Bécher de 100 mL
	1

	Un cristallisoir moyen
	1

	Empois d’amidon
	1

	Eau glacée dans bidon (compter : 150 mL par binôme)
	1

	1 bouteille de glace pour 4 binômes
	1

	Une éprouvette graduée de 60 mL
	2

	Une pipette jaugée de 5 mL + pipeteur
	1

	Un chronomètre
	1

	Un verre  à pied
	1

	Une burette graduée de 25 mL, Une pissette d’eau distillée,
	1

	BAC PROF
	

	Essui-tout + marteau + coupe coupe plastique
	

	Solution d’iodure de sodium (Na+(aq) + I-(aq)) de concentration 0,50 mol.L-1. (Compter 50 mL par binôme)
	750 mL

	Solution de peroxodisulfate de sodium (Na+(aq) + S2O82-(aq)) de concentration 0,05mol.L-1 (compter 50 mL par binôme)
	1,5 L

	Solution de thiosulfate de sodium (Na+(aq) + S2O32-(aq)) de concentration 

C = 0,010 mol.L-1 (compter 40 mL) par binôme.
	2 L

	-Un bac de récupération  + entonnoir ou un bécher de 1 L
	1


2Na+(aq) + S2O32-(aq)





burette





erlenmeyer





Barreau aimanté (ou turbulent)





Agitateur magnétique
































COLLER ICI LA COURBE
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