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Terminale S


TP de chimie (ch.2)

DOSAGE DE L’EAU OXYGÉNÉE

Un dosage est la détermination de la concentration molaire ou massique d’une espèce chimique présente en solution. 
On parle plus précisément de titrage quand cette détermination s’effectue par mélange progressif d’un réactif de concentration connue, dans un échantillon contenant l’espèce à doser, jusqu’à l’achèvement d’une réaction chimique caractéristique.

Objectifs : ( Revoir la notion de couples oxydant/réducteur et l’écriture des équations de réaction d’oxydoréduction.
( Acquérir des gestes techniques précis en vue de l’évaluation des capacités expérimentales au bac : 

Réviser la technique de dosage par titrage 
Revoir le mode opératoire d’une dilution.

Données :

	Espèce chimique
	Eau oxygénée
	Ion permanganate
	Diiode

	Formule chimique
	H2O2
	MnO4 -
	I2

	Couples 
oxydant/réducteur
	H2O2 / H2O

O2 / H2O2
	MnO4 - / Mn2 +
(Mn2 + aq = ion manganèse)
	I2 / I –
(I - aq = ion iodure)

	Caractéristiques
	Ses solutions sont incolores 

Remarque : son autre nom est peroxyde d'hydrogène
	Les solutions de permanganate de potassium sont violettes ; les ions Mn2+aq sont incolores
	Les solutions de diiode sont brunes à jaune selon leur concentration ; les ions I -aq sont incolores


1. Étude des propriétés oxydantes et réductrices de l’eau oxygénée

1-1 Étude expérimentale
Réaction 1 : action de la solution de permanganate de potassium sur l’eau oxygénée en milieu acide.

· Verser dans un petit erlenmeyer 5,0 mL (pipette graduée) de solution d’eau oxygénée à « 1 volume ».

· Ajouter 3 gouttes de solution d’acide sulfurique concentré ( 2H + + SO4 2 - ).

· Agiter à l’aide d’un agitateur magnétique, et ajouter goutte à goutte 5,0 mL de solution de permanganate de potassium ( K + + MnO4 - ). Observer.

· Ajouter ensuite progressivement au goutte à goutte un excès de solution de permanganate de potassium, jusqu’à constater un phénomène particulier.

Schématiser et noter les observations : couleurs, rapidité de la transformation, composés formés.

Réaction 2 : action de la solution d’iodure de potassium sur l’eau oxygénée en milieu acide.

· Verser dans un petit erlenmeyer 5,0 mL de solution d’eau oxygénée à « 1 volume ».

· Ajouter 3 gouttes de solution d’acide sulfurique.

· Agiter à l’aide d’un agitateur magnétique, et ajouter en une seule fois 5,0 mL de solution d'iodure de potassium 
( K + + I - ). Observer.

Schématiser et noter les observations : couleurs, rapidité, composés formés.

1-2 Interprétation

Pour chaque transformation chimique étudiée :

1. Indiquer le réactif oxydant et le réactif réducteur.

2. Préciser les deux couples ox/red mis en jeu et écrire les demi-équations électroniques associées.

3. En déduire l’équation chimique de la réaction.

4. Quelle différence importante y a-t-il entre les deux transformations étudiées ?

1-3 Application au titrage de l’eau oxygénée

1. Rappeler les caractéristiques d’une réaction servant de support à un titrage.

2. Rappeler la définition de l’équivalence d’un titrage.

3. Des deux réactions étudiées, laquelle permet de doser facilement une solution d’eau oxygénée ? (justifier)

4. Établir le tableau d’avancement de la réaction choisie pour le titrage à son équivalence. 
Quelle est, à partir de ce tableau,  la relation ( entre les quantités de matière à l'équivalence ? 
5. Comment l'équivalence pourra-t-elle être repérée visuellement ?

2- Titrage de l’eau oxygénée par une solution de permanganate de potassium

2.1-
Protocole expérimental

La verrerie utilisée devra être propre et sèche.

Pour effectuer une mesure de volume, rincer au préalable la verrerie avec la solution.
· Diluer 10 fois la solution S0 d’eau oxygénée à « 1 volume » (utiliser un bécher de prélèvement, une pipette jaugée et une fiole jaugée de 100,0 mL). La solution obtenue est baptisée S1.

· Placer un peu de solution S1 dans un bécher de prélèvement.

· Prélever, à l'aide d'une pipette jaugée (rincée au préalable avec un peu de S1), un volume V = 10,0 mL de la solution diluée S1 ; placer ce prélèvement dans un erlenmeyer de titrage.

· Ajouter environ 10 mL d'eau distillée (volume prélevé avec une éprouvette graduée) et 10 gouttes de solution d'acide sulfurique.

· Aller chercher 50 mL de solution titrante de permanganate de potassium sur la paillasse du professeur.

· Préparer la burette : placer un pot « poubelle » sous la burette ; rincer la burette avec un peu de la solution titrante de permanganate de potassium (de concentration C2 = 2,00.10-3 mol.L-1 ) ; vérifier le bon fonctionnement du robinet ; remplir la burette avec la solution titrante et ajuster le zéro en purgeant le robinet.

· Placer le barreau aimanté dans l’erlenmeyer ; placer l’erlenmeyer sur l’agitateur magnétique sous la burette. Disposer sous l’erlenmeyer une feuille de papier blanc pour faciliter le repérage de l’équivalence.

· Mettre en fonctionnement l’agitateur magnétique.

· TITRAGE GROSSIER : Verser, mL par mL, la solution de permanganate de potassium dans l’erlenmeyer et noter le volume nécessaire pour que la coloration rose persiste (précision : au mL près)

· Recommencer le protocole précédent afin de procéder à un second titrage.

· TITRAGE PRÉCIS : Procéder à un second titrage en repérant cette fois ci l’équivalence à la goutte près. Noter la valeur obtenue du volume équivalent (Ve).

2.2-
Exploitation des résultats

1. Faire un schéma annoté du dispositif de titrage : nom de la verrerie, des réactifs.

2. Quel est le rôle de l'acide sulfurique concentré ?

3. En utilisant la relation (, donner la relation littérale entre C1 (concentration de la solution S1 en eau oxygénée), V, C2 et Ve. En déduire la valeur de la concentration de la solution S1.

4. Calculer la concentration de la solution commerciale S0 d'eau oxygénée. 
Le fabricant indiquait une valeur C0 = 0,089 mol.L-1.
5. Calculer le pourcentage d’erreur défini comme le rapport : 
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3- Exercice complémentaire : 
L’appellation « eau oxygénée à N volumes » signifie qu’un litre de cette solution permet d’obtenir N litres de dioxygène gazeux supposé parfait dans les conditions normales de température et de pression, selon la réaction : 
2 H2O2 ( 2 H2O + O2
· Retrouver en utilisant l’équation d’état des gaz parfaits, la valeur du volume molaire des gaz dans les conditions normales de température (T=0°C) et de pression (P = 1013 hPa) 
· Calculer la quantité (en mol) de gaz dans un litre pris dans ces conditions.

· Établir le tableau d’avancement de la réaction permettant d’obtenir 1 litre de dioxygène.

· Vérifier qu’une solution d’eau oxygénée à 1 volume a une concentration de 0,089 mol.L-1.
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