Travaux pratiques | [C] TP n°3

Classification périodique des éléments

Au sein de la classification périodique des éléments, les éléments chimiques sont ordonnés par numéro atomique
croissant. L'organisation de ces éléments en lignes et en colonnes permet de visualiser simplement I’évolution de
certaines propriétés physico-chimiques.

Dans ce TP, nous allons nous intéresser au caractére oxydant/réducteur des éléments, et a leur solubilité.

| - Caractere oxydant / réducteur

1.1 - Rappel : couples oxydant/réducteur

On appelle réducteur une espéce chimique susceptible de céder un ou plusieurs électrons, et oxydant une espéece
chimique susceptible de capter un ou plusieurs électrons.
(@ Dans la classification périodique, rappeler ou se trouve les bons réducteurs et les bons oxydants.

L’association d’un oxydant et d’un réducteur (possédant le méme élément chimique) forme un couple redox auquel
on associe une demi-équation électronique.

Exemples : E°(V)
F 3
Couple Demi-équation Oxydant
| puissant
Nazraq)/Na(s) Nazraq) +e” = Nag
Clz (aq)/Cl(_aq) Clz (aq) + 2e_ = 2 Cl(_aq) |
Brz(aq)/Br(_aq) Bra(aq T 2€7 = 2Brgg
12(aq)/l(_aq) IZ(aq) t2e” =2 I(_aQ) I ——D’?i
2- 2— 2— - _ 2—
S406(2q)/ 5203 (agy S406(aq) 267 = 28,030,
+ + - _ S,0427 _|008
H(aq)/HZ(g) 2H@g) +2e7 =2 Hy, ee $,03%"
La « force » d’un couple 0x/Red est quantifiée grace au potentiel d'oxydo- o o
réduction standard Eq, peq. Plus il est élevé, plus Ox est un oxydant H™ 12 H,
puissant, et plus il est faible, plus Red est un réducteur puissant.
Pour écrire I'équation d’une réaction d’oxydoréduction, on combine les Nat |-271 Réduct
demi-équations des deux couples de maniére a ce qu’aucun électron n’inter- Na EisLsJ: n(—.;ur
vienne dans I'équation finale. La transformation spontanée est celle entre —_— P
I’oxydant le plus puissant et le réducteur le plus puissant (regle du gamma). Ox  Red

{0 Ecrire la réaction d’oxydoréduction entre le sodium solide et les ions HE’aq)

|.2 - Caractere réducteur des alcalins
Nous allons illustrer le caractére réducteur des alcalins a I’'aide du sodium.

{2 Combiner la réaction précédente avec la réaction d’autoprotolyse de I'eau (HE’aq) +HOq) = H,0() afin de
faire disparaitre les ions H*. On obtient alors la réaction entre le sodium est I’eau en milieu basique.

N Manipulation commune (voir paillasse professeur). On place un petit morceau de sodium solide dans un
cristallisoir rempli d’eau et contenant quelques gouttes de phénolphtaléine puis on recouvre d’une toile
métallique. La phénolphtaléine est un indicateur coloré qui est incolore lorsque pH < 7,7 et rose fuchsia lorsque
pH > 8,7.



{2 Classer les alcalins du moins réducteur au plus réducteur, d’aprés leur position dans le tableau périodique. Vérifier
votre prédiction a I'aide de la vidéo disponible sur le dossier commun MPSI.

.3 - Caractere oxydant des halogenes
On souhaite comparer et classer le pouvoir oxydant des dihalogéenes.

Y  Ecrire les réactions d’oxydoréduction entre un dihalogéne Xz(aq) et un ion halogénure Y@q) (X, YE€I Br, Cl et
X +Y).

N Réaliser les 6 mélanges ci-dessous et consigner dans le tableau ci-dessous la couleur de la phase organique (phase
dont le solvant est le cyclohexane).

N Conclure : classer les halogénes du moins au plus oxydant et compléter le diagramme de la premiére page

Chlorure de potassium Bromure de potassium lodure de potassium
. + - + - + -
Solutions K(aq) + Cl(aq) K(aq) + Br(aq) K(aq) + I(aq)
Couleur : incolore Couleur : incolore Couleur : incolore

Eau de chlore Cl, (aq)

Solubilité : bonne dans le
cyclohexane (solution
incolore), médiocre dans I'eau

Eau de brome Brz(aq)

Solubilité : bonne dans le
cyclohexane (solution orange/
brune), médiocre dans I'eau

Eau iodée IZ(aq)

Solubilité : Bonne dans le
cyclohexane (solution
violette), médiocre dans |'eau

Les eaux halogénées produisent des vapeurs dangereuses : de irritantes pour I, a toxiques
pour Cl,. Aprés avoir réalisé les manipulations, jeter les solutions dans le bidon approprié
(les halogénes seront détruits a I'aide d’une solution de thiosulfate de sodium Na,S, 03).

Il - Solubilités comparées du diiode dans deux solvants

Il.1 - Protocole expérimental

@ A l'aide des formules ci-dessous, prévoir si le diiode est plus soluble dans 'eau ou dans le cyclohexane. Justifier
la réponse.

_ _ /O\
I1—1l HT H <:>

Diiode Eau Cyclohexane

Nous allons vérifier cette prédiction a I'aide du protocole décrit ci-dessous.

[1] Préparation d’une solution de diiode dans un mélange hétérogéne eau / cyclohexane

o Introduire dans un erlenmeyer rodé de volume 50,0 mL de solution de diiode dans le cyclohexane a 0,04 mol - L™*
(avec une pipette jaugée) et 500,0 mL d’eau distillée (fiole jaugée). Aprés avoir bouché I'erlenmeyer, agiter
vigoureusement pendant 30 min le mélange a I'aide d’un agitateur magnétique et d’un barreau aimanté.



o Introduire le mélange dans une ampoule a décanter.

o lIsoler les phases organique et agueuse dans deux erlenmeyers aprés 15 min de repos.

[2] Analyse de la phase aqueuse [3] Analyse de la phase organique

o Prélever a la pipette jaugée 20,0 mL de la solution o Prélever a la pipette jaugée 1,0 mL de la phase
aqueuse dans un bécher organique puis diluer 50 fois cette solution a I'aide

o Titrer la prise d’essai par une solution de thiosulfate d’une fiole jaugée de 50,0 mL (solvant : cyclohexane).
de sodium de concentration 2,00 - 1073 mol - L™ en o Aprés avoir effectué le blanc avec le solvant, mesurer
agitant. I’absorbance de la solutiona A = 520 nm.

o Juste avant!’équivalence (coloration jaune tres péle), o Déterminer la concentration en diiode a I'aide de la
ajouter quelques gouttes d’empois d’amidon ou de courbe d’étalonnage fournie.
thiodéne.

o Déterminer la concentration en diiode dans la phase
aqueuse.

La partie [1] du protocole a été préalablement réalisée. Dans la suite du TP, vous aurez a réaliser les parties [2] et [3].

I1.2 - Analyse de la phase aqueuse
L’objectif de cette partie est de déterminer la concentration en diiode dans la phase aqueuse [Iz (aq)].

(@ Ecrire la réaction d’oxydoréduction (réaction de titrage) entre le diiode I, et les ions thiosulfate 5203?;q). En
déduire qu’a I’équivalence :

[5205¢0)| Vea
[IZ (aq)] Vinitial = f

Juste avant I’équivalence, la concentration en diiode en solution devient trés faible en solution et il est difficile de
percevoir la couleur jaune pale du diiode en solution. Pour mettre en évidence la disparition du diiode a I’équivalence
en solution aqueuse, on ajoute juste avant I’équivalence quelques gouttes d’empois d’amidon. L’'empois d’amidon
forme un complexe bleu foncé en présence de diiode et est incolore en absence de diiode.

L’équivalence est donc repérée par le changement de couleur bleu foncé — incolore.

[N Réaliser la partie [2] du protocole. En déduire [1, (aq)].
Droite d’étalonnage

1.3 - Analyse de la phase organique 14
L’objectif de cette partie est de déterminer la 1.2y
concentration en diiode dans la phase
organique [12 (Org)]. ol
On donne ci-dessous |’absorbance d’une g 0.8¢
solution de diiode dans du cyclohexane a A = §
520 nm en fonction de la concentration en é oor
diiode [I2 (org)]- oal
N Réaliser la partie [3] du protocole. En 02k

déduire [12 (Org)].
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[1.4 - Détermination du coefficient de partage
N En déduire des résultats précédents la constante de partage du diiode entre I’eau et le cyclohexane :

_ [IZ (org)]
[12 (aq) ]

Conclure : quel solvant, de I'eau ou du cyclohexane, est le plus adapté pour dissoudre le diiode.
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