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MORLAIX

TP CHO8 ELABORATION D'UN NOUVEL OUTIL POUR SUIVRE L'EVOLUTION D'UNE
TRANSFORMATION CHIMIQUE
LE TABLEAU D’AVANCEMENT OU D’EVOLUTION D’'UN SYSTEM E CHIMIQUE.

On envisage la réaction chimique entre les ionsr@d, incolore, et les ions peroxodisulfated&-, incolore,
d’équation :

2 I'aq) + S06° (aq) = l2(ag) + 2 SO (ag)
Il se forme du diiode, plus ou moins marron, etides sulfate, incolores.
Cette transformation chimique peut étre suivie lpamesure de I'absorbance du diiode formé puistest [a
seule espéce colorée donc qui absorbe dans l¢evisib
Remarque : la réaction a lieu entre une solutioaddre de potassium et une solution de peroxoditilfle

sodium ; le bilan indigué plus haut ne fait pasaapfire les especes spectatrices.

M ANIPULATION

Réglage du spectrophotometre
» Alimenter le spectrophotometre
» Remplir une cuve avec la solution d’iodure de psitam, la placer dans le spectrophotometre.
e Sélectionner la longueur d’'onédle= 470 nm et faire le zéro d’absorbance.

Réglages de l'interface
* Ouvrir le logiciel d’acquisition.
» Connecter la sortie absorbance (jaune) du spedcitoptetre a la voie EAL de l'interface, et sa maske
masse ; activer EAL.
* Régler I'acquisition etvalayage temporel;choisir 200 pointspendantl00 min.

Réalisation de I'expérience
« Dans un bécher, prélever 5,0 ml d’'une solutiondiii@ de potassium a 0,20 mof-L
« Dans un autre, prélever 5,0 ml d’'une solution dexyadisulfate d’ammonium & 5,00:3@nol.L™.
* Mélanger le contenu des deux béclarsléclenchant I'acquisition (F1{.
* En moins d’'une minutdyomogénéiseret remplir une cuve avec le mélange.
* Lintroduire dans le spectrophotometre a la plagd¢adcuve précédente.

La courbe doit se tracer a raison d’'un point tolges30 secondes.
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EXPLOITATION

Remarque : Le prélévement évolue comme la totalité du mélahgs calculs seront faits en raisonnant sur le
volume total du milieu réactionnel.
Donnée :a 470 nm, la loi de Beer-Lambert s’écrit A = 0;64 ]

1. Comment lisez-vous I'équation de la transformatibimique, a I'’échelle macroscopique ?

Votre lecture correspond a des especes introddées les proportions dites stoechiométriques, cotesie

proportions données dans une recette de cuisifiesgffit d’adapter aux quantités a « manipuler ».

2. Sion forme une quantité pImol de diiode, quelle quantité de matiere emsisulfate est-il formé ? Cela
nécessite des réactifs : en quelle quantité ?

3. Comment déterminer la quantité de diiode forméa& date t a partir de I'absorbance ? Trouver laatain
littérale puis numeérique qui permettra le calcul.

4. Calculer les quantités initiales de réactifs intwis, c'est-a-dire (") et /(S0s%).Le résultat sera exprimé
en umol.

5. Compléter le tableau 1, en annexe, qui comportdes dates différentes, les quantités de matiéreddes
espéeces participant a la transformation chimiquedéte. Vous utiliserez le fichier comportant lesuléats
expérimentaux obtenus sur une durée de 2h30. E'unilisée sera lgmol.

6. Soit x la quantité de diiode formé a une date h :peut donc écrire n{) = x. Exprimer, en vous aidant du
tableau que vous venez de compléter, les quantééwatiére en ions iodure, peroxodisulfate et $el&n
fonction de la variable x.

7. Compléter alors les deux premiéres lignes du tabkeaeduit » en annexe, appelé tableau d’avancement

Ouvrir Regressi, choisir Fichier Nouveau Simulation

La variable de contr6le esten mol, de valeur comprise entre 0 et une vateqprelconque », par exemple 3°10
mol. Les expressions a entrer sont celles donr(@)t n(S0s%), n(I) et n(SG?) en fonction dex.

Afficher, sur un méme graphique, les quantités déere de chaque espéce en fonctior.de

8. Quelle est I'allure des graphes ? Est-ce surpreriant

9. Interpréter chimiqguement l'allure de ces courbeansde la pente, intersection avec les axes, ....).

10. Que peut-on dire de la composition du mélangedala t = 2 h 30 ? Que cela signifie-t-il ?

11.Pourquoi y-a-t-il « une fin » a cette réaction ?

12.0n dit que lors de cette expérience, l'ion perogalfate est le réactif limitant ou que l'ion ioduest en
exces. Expliquer ces deux affirmations.

13.Ces résultats doivent se retrouver facilement a€adu tableau, dans la derniere ligne. Expliquemenent
procéder.

14.Quel est l'intérét d’un tel tableau ?
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ANNEXE

Tableau 1
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Dates t (s)

2'(aq) +

S:0s%(aq)

-

I2(aq) +

2 S@(aq)

0

Tableau d’avancement ou tableau d’évolution du sysme chimique :

Etat du systéme Avancement 2 I'(aq) + S0s%(aq) - I2(aq) + 2 S@(aq)
Etat initial (t = 0) x=0
Etat intermédiaire X
(date t
Etat maximal
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RESULTATS EXPERIMENTAUX :

» Tous les résultats obtenus expérimentalement (&(ar simulation (x§) sont disponibles dans les fichiers
joints.

* Envoiciles grapiles :

1.4 o é

12

1

IR

0E

0.4

0z

t(ks)

Ce graphe met bien en évidence I'évolution dedadformation chimique ; le tableau de valeurs peaug
éléves de faire les calculs.
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Ce graphe est la simulation obtenue sur Regressn{@n : I'axe concernant nflest a droite afin de ne pas
« écraser » les 3 autres droites).
Il faut laisser les éleves « faire parler » cestedsgoour aboutir a la notion de réactif limitant.
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CORRECTION EXPLOITATION

Remarque : Le prélévement évolue comme la totalité du mélahgs calculs seront faits en raisonnant sur le
volume total du milieu réactionnel.
Donnée :a 470 nm, la loi de Beer-Lambert s’écrit A = 0;64 ]

1. Comment lisez-vous I'équation de la transformatibimique, a I'’échelle macroscopique ?
2 moles de 1ag) réagissent avec 1 mole de>®?(aq) pour former 1mole de b@q) et 2 moles de S@(aq)

2. Si on forme une quantité pYImol de diiode, quelle quantité de matiére emsisulfate est-il form@ La
méme guantité que celle de 12 consommé.

3. Comment déterminer la quantité de diiode forméa&date t & partir de I'absorbance ? Trouver lat&n
littérale puis numérique qui permettra le calcul.

Lire la valeur de I'absorbance a I'état final sur ke graphe : A=1,4

On connait la quantité de matiere formée de diode Béatat final (voir tableau d’avancement) :
N(l 2(ag))= 0,025 mmol

On connait donc la concentration dedaq) coreespondante : [taqg] = 0,025 mmol / 10 mL = 2,5.19
mol/L

On en déduit la relation entre A et [baqg)] : A=1,4/2,5.13 . [I2(ag]= 560.[l2(aq)

A la date t on peut connaitrél 2(ag)= [l 2(aq). V(total)= A.10/560

4. Calculer les quantités initiales de réactifs intwis, c'est-a-dire (") et /(S0s%).Le résultat sera exprimé
en umolMoir tableau fait en mmol

5. Compléter le tableau 1, en annexe, qui comportdes dates différentes, les quantités de matiereddes
especes participant a la transformation chimiquedéte. Vous utiliserez le fichier comportant lesuléats
expérimentaux obtenus sur une durée de 2h30. Eurilisée sera leimol. Recopier votre tableeau fait
sur regressi.

6. Soit x la quantité de diiode formé a une date b :peut donc écrire n{) = x. Exprimer, en vous aidant du
tableau que vous venez de compléter, les quantééwatiere en ions iodure, peroxodisulfate et $altn
fonction de la variable x.

7. Compléter alors les deux premiéres lignes du tabkeaéduit » en annexe, appelé tableau d’avancement

8. Quelle est l'allure des graphesf@nction affines qui varient en fonction de x

9. Interpréter chimiqguement l'allure de ces courbeansde la pente, intersection avec les axes, ....).
pente négative : il s’agit d’'un réactif qui est coeommeé.
pente positive : il s’agit d'un produit qui apparait, sa quantité augmente.

10.Que peut-on dire de la composition du meélange addée t = 2 h 307? Que cela signifie-t-il ?
Le systeme n’évolue plus, c’est I'état final.

11.Pourquoi y-a-t-il « une fin » a cette réactior.@ réactif limitant est totalement consomme.

12.0n dit que lors de cette expérience, l'ion perogalfate est le réactif limitant ou que I'ion ioduest en
exces. Expliquer ces deux affirmatioaér réponse 11.

13.Ces résultats doivent se retrouver facilement al€adu tableau, dans la derniere ligne. Expliquemenent

procédewoir tableau
14.Quel est l'intérét d’'un tel tableau Ppermet de prévoir les quantité des réactifs gproduits a I'état final.
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Tableau 1
Dates t (s) 2'(aq) + S0s*(aq) - l2(aq) + 2 SG*(aq)
0 0 0

Tableau d’avancement ou tableau d’évolution du syetme chimique :

Etat du systéme Avancement 2 I(aq) + S0s%(aq) - I2(aq) + 2 SG*(aq)
Etat initial (t = 0) x=0 1000 pmol 25 umol 0 0
Etat intermédiaire X 10000 - 2x o5 x X oy

(date t
Etat maximal xmax E’O - 2xmax 25-xmax= 0,0 Xmax=25 2xmax=50
=950 umo




