



Partie expérimentale

Méthode : la production d’iode, liée à l’oxydation de I-(aq) par S2O8-(aq) est suivie au cours du temps au moyen d’une volumétrie(Na2S2O3).

Mode opératoire : 

A .réacteur discontinu :

· Homogénéiser au temps initial 50 ml de la solution de NaI et 50ml de la solution deK2S2O8 (16g/l).

· Effectuer des prises de 5ml chaque 5minutes qui seront diluées dans 50 ml d’eau contenant 1 ml d’empois d’amidon, et on titre par la solution de thiosulfate (0.5g/l)

· Faire des mesures pendant 45minutes.

B. réacteur semi fermé : 
· Remplir l’ampoule à décanter qui délivre le persulfate de potassium

· Ouvrir le robinet de l’ampoule au maximum et  mesurer le débit volumique,  répéter la mesure et fermer le robinet.  

· Placer 100 ml de la solution d’iodure de sodium dans un bécher     (réacteur) et lancer l’agitation.

· Simultanément, ouvrir le robinet de l’ampoule et déclencher le chronomètre 

· Effectuer des prises de 5ml chaque 5 minutes qui seront diluées dans environ 50ml d’eau contenant 1ml d’empois d’amidon et titrer sans retard par la solution de thiosulfate (0.5g/l).

· Faire des mesures pendant 45 minutes
Traitement des résultats :

                       2I-(aq) +S2O8↔  I2 (aq) +2SO4-2 (aq)
                        I2 (aq) +2S2O3 (aq) ↔  2I- (aq) +S4O6- (aq)

A. réacteur discontinu :

	t (min)
	5
	10
	15
	20
	25
	30
	35
	40
	45

	v (ml)
	4.2
	11.9
	14.4
	15.9
	21.3
	25.1
	26.3
	29.1
	30.2


B. réacteur semi fermé :

                               Q= 0.214 ml/s.

	t (min)
	5
	10
	15
	20
	25
	30
	35
	40
	45

	V (ml)
	4.1
	7.9
	10.1
	12.3
	14.6
	15.2
	16.2
	17.2
	18.8


M (NaI)=149.89 g/mol.

     M(K2S2O8)=270.31 g/mol.

     M(Na2S2O3,5H2O) =248.18 g/mol.

	  Ci (mole/l)=Ci (g/l)/Mi



     [NaI]=15/150=0.1mole/l                                                                        
     [K2S2O8]=16/270.31=0.0592mole/l

     [Na2S2O3]=0.5/248.18=0.00202mole/l

     1-Calcul de la concentration en iode : 

NI2*VI2=NS2o3*VS2o3

2*[I2]*VI2= [S2O3]*V S2o3

[I2]= [S2O3]*VS2O3/2*VI2  

	C=0.000022*V ajouté


Le calcul de la concentration sera résumé dans les tableaux suivants :

· réacteur discontinue :

	t (min)
	5
	10
	15
	20
	25
	30
	35
	40
	45

	V (ml)
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	C*103M
	1.9
	2.19
	3.12
	3.89
	4.22
	5.33
	5.69
	6.33
	6.96


Le tracé de C=f (t) nous donne une courbe croissante ; ce qui est tout à fait logique car c’est un produit.

· réacteur semi fermé :

	t (min)
	5
	10
	15
	20
	25
	30
	35
	40
	45

	V (ml)
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	C*103M
	0.96
	1.6
	2.23
	2.99
	3.02
	3.06
	3.14
	3.16
	3.19


     Le tracé de C=f (t) une courbe croissante.

2-Détermination de la constante de vitesse :

    Pour le réacteur discontinu 
    A-Par la méthode intégrale :

Soit la reaction: S2O8-2+2I-  ↔ 2 SO4-2 +I2
                T= 0:          b0      a0         0        0     

                T# 0        b0-x   a0-2x     2x        x

Avec : a0 =0.1mole/l  et b0 =0.0592mole/l

r=d [I2]/dt =k [I-] [S2O8-2]

Kt=0∫ [I2] d [I2]/ ([I-]*[S2O8-2])

[I-]= [I-]0-2*[I2] =0.1-2*C

[S2O8-2]= [S2O8-2]0-[I2] =0.059-C

Kt=0∫C dC/ ((0.1-2*C)*(0.059-C))

   =0∫ C  A*dC/ (0.1-2*C) +0∫ C  B*dC/ (0.059-C)

Par identification on aura :

     A=-2/(0.1-2*0.059)=-111.111

     B=1/ (0.1-2*0.059) =55.55

D’où:

Ln ((Ca0-2*Ca)/ (Cb0-Ca)) = (k/B)*t + ln (Ca0/Cb0)

C’est une droite de pente égale à :          k/B  

L’ordonnée à l’origine :                          ln (Ca0/Cb0)
	T (min)
	(Ca0-2*Ca)/(Cb0-Ca)
	Ln((Ca0-2*Ca)/(Cb0-Ca))

	5
	1.70
	0.51

	10
	1.69
	0.50

	15
	1.66
	0.50

	20
	1.64
	0.50

	25
	1.63
	0.48

	30
	1.61
	0.48

	35
	1.61
	0.47

	40
	1.61
	0.47

	45
	1.61
	0.47


Pour déterminer k il suffit de tracer lnX en fonction du temps et la pente sera k.

D’où : pente =k/B=0.002

  k= (0.002*55.55)=0.1111

	k=0.1123l/mol.mn


2-Détermination de k par la méthode différentielle

             (Avec un pas de 5 min)
 r=d [iode]/dt=∆ [iode]/∆t =k*[I]*[S2O8] =k*(0.1-2*C)*(0.059-C)

Sur la courbe de [I2]=f(t) on calcule les tangentes pour chaque points avec un 

Pas de 5 min.

Pour déterminer la constante de vitesse on trace ln(r)=f (ln ([I] [S2O8]))

Les résultats sont donnés dans le tableau suivant:     
	T (min)
	CI2 (M)
	C I  (M)
	C S O 
	Ln C.C
	r (10)
	-Ln r

	    5 
	0.00103
	0.04794
	0.02857
	6.593
	2.06
	8.12

	    10
	0.00214
	0.04571
	0.02796
	6.68026
	2.22
	8.78

	    15
	0.00315
	0.043697
	0.02645
	6.7629
	2.02
	8.50

	    20
	0.00355
	0.04289
	0.0260
	6.79877
	0.81
	9.42

	    25
	0.00454
	0.04091
	0.0251
	6.88
	1.98
	8.52

	    30
	0.00505
	0.0399
	0.02455
	6.928
	1.02
	9.19

	    35
	0.00553
	0.03893
	0.0241
	6.9715
	0 .96
	9.25

	    40
	0.00624
	0.03715
	0.02336
	7.0397
	1.42
	8.85

	    45
	0.00648
	0.03703
	0.02312
	7.06304
	0.48
	9.94


k=(8.50-8.48)/(6.7629-6.593)

	k=0.1171 l/mol.min 


Réacteur semi fermé :

r=dnI2/vdt= (k/v²)*(noI-2*nI2)*(n0 (S2O8-2)-nI2)

Avec :

          V0=100ml

          v=v0+Qt                 

           n0 (S2o8-2) =C (S2O8-2)*Qt

           n0I-=V0CI-

           nI20=0
           N (I2, t+∆t) ≈n (I2, t)+ [(k*(n0I—2*nI2)*(n0 (S2O8-2)-nI2)* ∆t)/ (V0+Q*t)]

Avec : ∆t=0,1 mn

Comme l’intervalle de temps est de 0,1 mn donc on aura 450 valeurs à calculer. Pour calculer cela il faut établir un programme de calcul en FORTRAN. (On rapporte ici que les valeurs pour un ∆t=5mn)
Tracé de la concentration calculée en fonction du temps :

Les résultats obtenus après l’exécution d’un programme en FORTRAN sont regroupés dans le tableau suivant :

Programme: en FORTRAN
Program TP calcule de réacteur
integer i, m, t (100)
real v0, q, Ca, Cb, na, k
real v (100),nc(100),c(100),nb(100)

print*,'donner la valeur de m='

READ*,m

print*,'donner la valeur de Ca='

READ*,Ca

print*,'donner la valeur de Cb='

READ*,Cb

print*,'donner la valeur de v0='

READ*,v0

print*,'donner la valeur de Q='

READ*,Q

print*,'donner la valeur de k='

read*, k
na=ca*v0

t=0;n0=0

do i=1,m,1

t(i) =i*5

v(i)=v0+t (i)*Q

nb(i)=cb*v(i)

nc(i)=nc(i-1)+((k*0.1*(na-2*nc(i-1))*( nb(i)-n0))/v(i))

c (i)=nc(i)/(v0+Q*t(i))

enddo

Print*,'       t (min)          v(l)                      c (mol)  '

do i=1, m, 1
print*,t(i),v(i),c(i)

Enddo
End

Avec

Ca= CI-
Cb= C (S2O8-2)

nc= nI2
C=c I2
Exécution de programme
	donner la valeur de m=

	donner la valeur de Ca=

	donner la valeur de Cb

	donner la valeur de v0=

	donner la valeur de Q= 

	donner la valeur de k=


	t (min)
	v (l)
	C (mol/l)



	 5
	
	

	10
	
	

	15
	
	

	20
	
	

	25
	
	

	30
	
	

	35
	
	

	40
	
	

	45
	
	


Le tracé de la concentration en fonction du temps nous donne une courbe croissante.

On remarque que les 2 tracés expérimentales et calculées ne se confondent pas, et ceci est du aux erreurs commises pendant l’expérience (tq : la lecture,  le dosage et la détermination du débit….) 
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