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PRSIWMAG S

i

Ce recueil de travaux pratigues de chimiv mindércle oot destinég aux
&tudients de decuxidme omnde de 1'INEH den sndcialitdés ~Chimic Industrielle(ICI)
Raffinare (IR)'et Petrochimic (ISF) oi uwi conlorme ouw progromme de chimic
minérale de 5péc;u7 sations. Tes travaws o.ajiques font puartie intégrale
du cours de chimic minérale, '

Chague trovail protligue se compose doo parties_LSSentiellec saivantes @
~Questions théorigues
—sguipement et rinctifs

*.,

HExpériences,

LA
ol

iﬂbuﬂ dewana hvertlr les étudionts que llerdoution conscicnte des travaw

héﬁt;bnssi le que s'ils comuodouent porfaitement 1o théoric &
“_laqueile ilﬂ Se-rﬂpgortent. On wrouve toudc. les Juostions théoriques citées
dans 1la prumiere partle de 1o deseription du travail pratique dans 1es bro-

_chures, ainsi que ons les livres de chirie mindrale ou descriptive.

Io liste des édquipements et des réactis udceusnires pour cheque travail
pratigque sert a4 llingénieur-laborantin powe la podoorntion des expéricnces,
aingsl que pour les étudiants qui doivent avant de proedder aux cxpériences,

vérifier 1lexistence dos dquipement. b -ox réactifs indispensabled.

Dans 1o troisidme partie de choque STaveil pratique on trouve 18 ©
des expériences a exécuter les dessire 2t los oxplications nécesSsaires pour
1a rénlisation des expériences.

En faisant l'expdrience 1'étulicut Goit cbuerver les phénoménes chimiques
et physiques =ecompagnant 1'expérience, Awnic chaque cxpérience 1l écrit les
observations, les dquations des véactions chimigues, les réponscS QUX questions
posdes dans 1l'expérience ot les conclusion:. Il précente tous ceux~cl aousn
vférm§'¢¢599mPF¢;rendu, dont 1n Torm: et lo conteru sont cités ci-dessous,

L A T T,
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Deszins néeessuires,

Dg nombreux recueils ot monuels Sovidtizue. onv &8é utilisés pour.la

réélisation de cetto &dition, ern particuliuvr :

- Levant, Raitcyne. Travaux pratiques Lo chimie géndrale, MoscoOu, 1971,
- Vassiligva, Granovskaya, Makarybcheve, Taperova, Fridenberguc. Fravaus
pratiques de chimie générale, Noscou; 1971,

En espérant aveoir atteint le but gque nous Lous SOmMOSS leOb, nous

remercions tous ceux qui de prés ou de loin, ont participé a 1félahoration
de cette brochure.

Nous remercions également dlavance ceux qui par leurs critiques ou gugge -

tions pourraient en améliorer le conbenu.

gziﬁteursZ?
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TPN®1, MBTAUX ALCALTNS, ALCALINO-TERKEUX BT LEUHS COMPOSES(2H)
1. QUESTIONS THEORIQUES

1. Caractéristiques géndrales des métaux alcaiins.-Position dans le systénme
périodique des éléments chimiques et dans la série des forces électromotrices

des métaux Structure des atomes. Nombres U'orydation dans leurs composés.

2. Etat naturel des métaux alcallns.
3. Préparation industrielle.

4. Prapriétés physiques et chimiques.
5. Composés des métaux alcalins. Hydrures. Oxydes. Peroxydes. HydI'DX.')'dBS- Sels.

6. UTtilisation des métaux alc&ling de leurs composés.

7. Caractéristiques générales des métaux du sous-groupe 2A. Structure deg atomes,
Nombres d'dxydation dans leurs composés, |

8. Btat naturel des métaux du sous-groupe 24.

9, Préparation industrielle.

10. Propriétés physiques et chimiques. _

12. Composés dés métaux du sous-groupe 2A. Oxydes, Hydroxydes. Sels.

13. Dureté de l'eau.

14. Utilisation des métaux du sous-groupe 2A et de leurs.composéss

2. BQUITEMENT ET REACTIFS. | |
Equipement : Supports evec tubes & essal, bechers, pinces, pincées, 4 culllires

4 combustion, bec 4 alcool, bain de sable, installation pour la préperation du
un métal alcalin

chlore, flacon pour le chlore gazeux, installation pour action &'
sur l'eau (fig.1), baguettes en verre avec le fil de mnichrome.
Selutlong : HC1 concentré (1:1), CH;OOOH come., Hy80, & 1, H,0 distillée,

KT & 1N, KMnO, & 0,7N, CaCl, & 1V, SrCl, & 1N, igCl, & 1N, BaCl, & W, N&,C0; & 1f,

NayS0, & 1N, K,0r0, & 1N, LiCl & 1N, NaCl & 1N, KC1 & 1N, phénolphtaléine.

gpa gecd = Ii, K, Na, Mg en ruban, Mg en poudre, Na,0,, Ca0, g0, NayC0s,
NaGHBCOO Na, S50 Xci.

2°Y4
3. EXPERTENCES,

Précautiong Eldmeniaires

les manipulations avec les méteuz alcalins doivent s'effectuer aved Précaution
(plue grend soin). Il faut dviter tout contact direct des métaux alcelins avec leg
doigts. On doit traveiller avec une pince pour tirver les métaux alcaling de leyr
flacon, les essuyer avec du papier filtre et les couper avec une lame TTé8 Proprg
On utilise seulement une petite quantité de métaux aloslins pour faire les

expérie‘neea. Les moreea-ux non u'tilisés doiv@nt étz’e Qonsewég dans 1 flﬂ-con a\ree
de l'hmile de nephte,




Expérience 1. (xydation des méirum alecaling i olcsiino-terreux dans

1lltatmogphére de 1'21.-.

e) On prend 3 petits morceaur des métaux olealins Ti, K, Fa et on les met
respectivement dens 3 cuilléres & combustion et on les chauffe fortement sur un
bec & slecool. Qu'observe—t—on ? Indiguer ll'aspect (couleur) des produits obterus?
Berire les équations des réactions chimiques.

b) On prend un ruban de g, on le cheuffe dans la flamme du bec & alcool. Quel
est le xdsultat de la réaction ? Quel produit obtlent-on ? Ecrire l'équation de
la réaction.

Dormer une conclusion sur l'activité des métaux alcalins et alcaling-terreux
par repport &4 1'axygene. ' ‘ | o )

‘Expérience 2. Action de sodium sur le chlore.

Dans une premiere étape chauffer un morceau de He dans une cuillére & combus-

tion jusqu'a l'inflammation dans l'air et ensuite on introduit du Na emflammé
dens un flacon rempli de chlore gazeux. (ufobserve-t-on 7 JQuelle est la -.¢eoulewr

de la flamme ? Dorire l'équatloﬂ de 1= réaculor chlalque.

ggnérience 3. Actions des méteux alcaling et alcalino-terreux sur l'eau.

a) On prend un petit morceau de Ii et on lo met dans wn cristallisoir rempli

d'eau dans laquelle on ajoute quelguss goﬁ%tes de solution de phénolphtaléine
Aprés on couvre le morcesu de Ii evec un entomnoir renversé (voir fig. 1). On
met une éprouvette sur llenLonn01r (vozr fig. 1).

Mg, 1. Action d'un métal alealin sup 1lteay, S
Qu'observe=teon 7
on emflamme le goz contemu dens i'érrcuvette. Quel est ce gaz ?
'ExpliquEr 1e ch&ngement aé couleur te liindicateur coloré.
eEcrire 1'équation de la réaction
b) on répéte llexpérience avec le godiwvil et avee le calecium.
¢) On verse dang une éprouvetic 1-22% < 'oau puis en ajoute une pincée de lig
. ep poudre ot quelques gouttes & solution de phénolphtaldine
Est-Ce que cette réaction & liewr & froid ®
Op ohauffe le contemy de 1'éprouvetic jusqu'd ébullition.

(ui'observe—t-on ? Indiquer le shangemncnt de couleur de 1!'indicateur coloré.
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BEorire l'éguation de la réactioxn.
Expérience 4. Propriétés du peroxyde de =odium.

a} Aotion du Eéroxvde da sodium sur 1 'eai.

On met dans une éprouvette séche une pincéde de péroxyde de Na en poudre

et on y verse 1-2 ml d'H,C, on observe le dégagemeni d'un gas.
' Quel gaz dégage~t-il 7
Tester le milieu & l'aide de lz pasnolphtaléine. Terire 1'équation de la
. réaction chimique.

[

B) Propriétés oxydo-rdductrices du péroxyde de sodium.

On met dans 2 éprouvettes ziches une pincée de péroxyde'de a dansg chacune.
On y verse respectivement quelgues gouttes de solution de KI et de solution de
- - KinG, aciduld (acide H2804).
Qu'obgerve~t—on 7 Quel rdle joue le péroxyde de zodium dans chaque cas. ?

‘Eorire les équations des réactions chimicues. S

Expérience 5. Propriétés acido-bhasiguez de l'ogﬁde de megnésium et de l'g;xde
de calcium. o S
a) Action sur 1l'eau.

On met respectivement dans deux éprouvettes une pincée d'oxyde de mg et
d'nxyde de Ca. On y verse 1-2 ml d'eau digtilide et on ; ajoute quelques gouttea
de solution de phénolphtaldire.

Qu'observe-t-on 7 Dang gquelle #oluticn la concent-ation des ions OH™ és{
elle plus forte ? Expliquer ce phénomi:e,

Ecrire les équations des réactions chimiques.

b) Action sur l'acide chiorhvdrijue.

On met respectivement dans deux éprouveites séches une pincée des oxydes ge
Mg et de Ca. On verse dans chague éprouvette 1-2 ml d'acide chlorhydrigue
concentré.

Qu' observe~t—on 7

Berire les 4quations des réactiong chimiques.

Expérience 6. Propriétés des sgels des métoux alealing et alcalino-ierreux,

a) Hydrolyse des selg des métaux alealins.

On met respectivement dans 4 4nrouveiies quelques cristaux de N32003s
NE.CHBGOO N&2004 Qt KC:]-n
On verse dens ghaque éprouvette 2-3 ml d'eau distillée. On agite le contanu

de chaque 4prouvette jusqu'd dissolution des sels. Un ajoute dans chaque éproy. .

vette quelques gouttes de solution de phénolphtaléine.
Dang gueldes éprouvettes observe-i-on le changement de couleur ?
Expliquer et dorire les équations ionigueu ot moldeulaires des réactiong
d'hydrolyse.
Calcvler les constantes d'hydrolyse des sels qui un subissen’be




b) Propridtés des carbonates des méiteur slcalino-terreux et de magnésium.

On verse respectivement dans guatre éprouvettes 1-2 ml &e solution de chlo-
rure de Ca, de chlorure de Sr, de chlorure de Ba et de chlorure de Mg. On verse
dans chague éprouvette le méme volume d'une solution de Na,C03.

Indigusr la couleur et l'aspect des précipités obtenus.

On chauffe le comtenu de chaque éprouvette jusqu'a ébullition. Remarquer
1'aspect (forme) des cristeux. |

On verse dang chaque éprouvette une colution de 1l'acide chlorhydrique.
Qu'obgerve-t-on ? Faire la conclusion sur la solubilité des carbonates.

Eerire les équatioﬁs moléculaires et ioniques de toutes les réactiones.

o) Propriétés des sulfetes des métaux aleslino-terreux et de magnésium.

On répéte 1'expérience 6b, mais on ajoute la solution de N&ésoq_ au lieu
de N32003.
d) Propridtés des chromates des métaux slcalino-terreux et de magnésium.

On verse respectivement dens 4 éprouveties 1-2 ml de chlorure de Sr, chlorure
de Ba et chlorure de Mg. On verse dans chaque dprouvetie le méme volume d'une
solution de chromgte de potassium. Danz quel cas on a lm formafion d'un précipité?
Expliquer ce phénaméne.en appliguans les valeurs du produit de sclubilité., Quel-
les sont les couleurs des précipltés 7 | '

Brnsuite on verse dans ghagque éprouvette un exrcés d'acide secdtique concentré.
Que e&o paeze-t-il 7

Ecrire les dquations des réactions chimiques.

Expérience 7. Coloration de la flamme par leg sels dés métaux alcalins et
alecalino-terreux.

Plonger une baquette en verre danz laguelle est soudé un f£il de nichrome dans
1lacide chlorhydrique concentré. Cn rince ls baguette avec de 1l'ezu diatillée,
ensuite on porte le fil de nichrome au rouge jucqu'a ce que la coloration de la
flamme disparsisse, puis on réfroidi ce fil et on le plonge dams une solution 4
tester.

On teste les solutions suivantes : chlorure de Li, chlorure de Ne, chlorure
de X, chlorure de Ca, chlorure de Ex, chlorure de Ba.

On porte le f£il moulllé de la solution dans la flemme. On observe la colora-

sion caractéristique de la flamme.
Aprés chaque test on 1gve le fil de nichrome avec une =olution d'acide chlor-

hydrique,ensuite avec d'Héo disti%léglet on le chauffe au rouge jusqu'a 1la dia-
parition compléte de la coloration. -

REMARQUE : Coloration de la flamme des ®els des métaux alecalins et alcalino-
REMaLD T

terreux est le caractére analytique des lons de ces métaux.




TeL, W2, MIBLAUX DU SQUS-GROUPE IB

1. Questions thdéorigues
1. Caractéristigues générales des métuiiz "u -ou.-grouge IU,
3 £ -G
2, Ttat natwecl du cuivre, de ilaczent, G Lior,.

3. Propriétés chimiques des miétanii,

A Préparqtions,industrielle:"f et uwtilication. aAlddoges, :
5. Corposéde das méfa.ux du sous—oroupe I,
a) Oxyies et hydroxyles. Iropridtd. acido-baziquec
L) Yels., Composés complexes.
¢} Seneibilité & la lmmidwe des halosdonou.: s';'ar-:.gen'b.
. Processus photographiques. | _ _
d) Propridtés oxydo-réductrices deu compoiés du cuivre, dé 1l'argent
2t de llor, |
e, Utilisation des COmpOSes,.
2, Eguipenment et réoctifu.
'.Equ.ipcmnt : Supports avoe tubes & eisani, éprouvette avee un bouchon mmi gy
tube courbe i ddgagement (Zig.1); bezs & aliool, Lain-marie i 90°C. -

Solutions : HCL concentré (P = 1,19 »/mi;, H.UG, concentrd (p= 1,84 g/m1),
HJ0,, concentré (;-’ = 1,4 g/ml), HCL 2 i, ;zzrs . b 2, Emofs'é, 2!I',|NH40H A 1,

3 v
MH,OH & 2575, ¥aOH & 1N, CuSO p & N, Cull, 1, AGHO, & 0,1 T, SuCl, & 1,
HayS & 1H, Ha,005 & 1N, Noy3 05 & 1, ifa,70, & 17, I & 1, HaCl 4 14, X a

1, glucose & 10%, amidomd 3%,
Corps sees : Zn er ;remoilles, £il. L fu, o on morccuws, Cul en poudre,

- fym LI v
rubans de papier (blew) o fouro ol scnsible.

3. lxgpériences,

. Expdarience 1, Préparation du cuivae et de 1'aw - ant.

a) Réduction de 1'oxyde cuivrigue pusr Ilhgdroodne. .

On met dens une éprouvette 2-3 grenaiiles ue sinc ot on y verse 2-3 ml dlacig,
-chlorhydrique concentré, On bouche l'éprcuvett: ovec un bouchon mnd d'am tube
courbe & dégagement (Fig.1) dens lequcl on placy wa peut de poudre d'oxyde

culvrique.




O chme.ve liendroit du dube & dégagement o) wu Lrouve lloxyde cuivrique
dons Lo flawme ¢ 'un bee & aleool. Uufobsesve-t—on? Hxpliquer le phénoméne
oboorvé. Hordire 1'dquation de i Téuobion. —ut-nt que 1 rdaction en question
est clle shermodymemigquement possibls dans ket conililons vhandowrds ?

° b) Bubstimution de cuivre par le oins dof oinbions dquedses des sels culvrigques.
e i e LBt Bt ok A ol Bk B T - e

—

On vorss doge wne dprouvette 1-2 ml A'une colwddon de sulfate cuivrigue ef

T
on ¥y met 1 grenaille de Zm. Hu'obourvesi-o:n 0t LOUT s queljues mivubes 7
Eerire 1'dquation de la réaction shisigue. "o ouliigunut des potentiels rédox,
indiquer guels ront dToubres mébaux gui seuveat wdluire le cuivre.
¢) Substitubion d'argent por le cuivre de 1o solujion agueuse de nitrate d'argent.
Ou verse dans wne ¢orouvette 1 ml d'une ooiuabion de nitrate d'argent et on y
) plonge un Jil en cuivre préaloblement i,
Qu'obuerve-t~or au bout de guelgues mimubes 7 serire Lidgquation de 1z réaction
et comparcy les prowridtds oxydo~réductriccs de culvee of dlargent.
d) Fobricasion ou miroir.
On verce anus wne dorouvetts O,5-1 ml dfume soludiuu de nitrate d'argent et
on y ajoute zoubte & goutte 2'une volubion d'ammoniogue & 1:Jen agitent 1'éprou-

vette apres Lladditioa de chayue xoubbte @'ammonicgue il Sowt éviter 1lexceés
d 'ommoniague | jusqutd 1t disparition du pedeinitd o "Ag.0 qui so forme.
’ On atowhe Guns o solution ebtenue ie mfme wolume JdTune coclution de glucose
4 10, Cn néloge la solution +% on met 1'dsrouvesis Jans le baine-marie. Au bout
de 2= winutes, vider 1'dprouvedto. Tulchiurviebeecn s le. uorois de 1'éprou-
yatte 7 .
seriive les éguotions den pdnetions olilrdque. o (7 wusnose gue le glucose

| . . + war =" Ty v
CGHB(Gﬂ;ﬁCHO meine & 1llacids sluconiiue Jsﬂ,(cu,,UbGA;.
] i

sxpéoience 2, Action des acldcs #ur le LuUivIC.

On meb Coans trois derouvetics wn morevunl we ralvi: 2t on y ajoube respectlve-
went 1 vl d'w acide o 2V,
a; dune 1o yremidére - IHC1
b, dans 1o deuxidme - H25'504

¢y dims 1o troisidme- HNO;.

! On reitit 1o wdme expéricnce madid ovee dew nuile, conventrds (HC1( ¢ =1,19g/m1);
‘ 1,504 (P = 1,84 2/m) ot HNOy (¢ = 14 /MY, ) % 2roid et & lo tewpérature

glevée {On brewaille svee deg neides concentrds aang lu hotbe ot avec beaucoup

o . y
3 de précauticn surtout & chand 1j
Dan® QUols ooy le cudves odagit iz LTaedic, woliguer les cas ou 1= réaction

nfa a7 Llcu,

Zerire les dquations des rénetions chimique .,
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By 'ﬁﬂ"g.-'_-!;.;.'. Ty __’Ilm,*_‘__'-_‘._;j_:.n_:}_e o Lgue wy dtude as wos propridédu.

a; Prénooution de 1'hedvos uas ou v <BCOEICsItlon @ chaud,.
O vonae dans une dprouvetto s-4 ol Sl colodilonl de sulfade culveigue et

. - - - b s et - . [ QP . S
on y ajoube le méme volume Ge it Sotwide. Husll. Lot Lo coulony du prdeipité

obtenu? Cu nartage le eounbeny da Llogce.sm U5, 2 tiroie paveies dpales. On gorde
dewr énrouvatter avee de L'heiwongydo ouirmd e poar Lleipéirdence 3 be On chaulfe

la troisidume dprouvethce o

de la coulewr du précipisd ?

Zerire les Aguations des wdachion. wiulid - i

b; Propriétés acido-~basiques Jde 1'h.dro.gds suivricus,

On o joute dans deux dprouvaethe . oves we Jlowdiosrde culvrloue prépard donsg

1lexnéricnee %o
) deuas la premiére ~1-2 wl S'eceide mlitwcdigue & &4
b)) Ao 1o seconde = 1=2 ml de nowcs e 137

Dorn wicl ciis observe=t—on 1o dioclubion: Jo 1iigdroxyds cuiveicue? Derire

:Muuiorn. peut-on foire & rropos

Liéguation d¢ Ja réachbion chimique. 1.

dzz provridiés acido-basigues de 1ihydrvoeissis cudvedgue.

do Lis: L
T L L M S

ot adnvde G0 3e6 prappridtdo.

v oI S O

et e A 13

On vexse dans une éprouvetsia 0,541 -3 (loie solusion Ge nitrate dlargent
et on y ajoutc quelgues goutbor Qlvew colutic wondi: 3 1H.

Terive 1l'équation dc la rdzctior chimiosvs, Lowrouoi au lieu de 1'hydroxyde
dlaxzzent, sc forme =zon oxyde %

On garde lc nrécipitd obtonu pouvr Llamdoionce 4,

%

\ " o O e i T e L i T e e,
b, Zropridétes oxvdontes de 1'onyvao oo,

On prénare dlabord le struwdte Qo sodiume Pour e¢lle o verse dens une
éprouvette qu:lquso goubttes diune Lsoluition 4o chliorure stonacux (Bnﬂlpz st opn
y ajoute zoutte & soutte une solubtion v Nalll & 13 ;usgu'l dissolution complat,

an p:sé:ipi'bé Ge l'hydroxyde stawmewx Jui o Jov ou Adbut de liaddition de 1a

3oudc.
On verse 1o solution de viamaibe o oliwm: dane 1iéprouvette avee de lloxpg
e
dlargeut, prépardé Gons llexpdriencs < ..

Q

Jai

s 1= " k1 # U ., il i el e i, - X
Pour prouver la formasion 4¢ L'orsgeus on vouse tann L'ésrouveite l'exeds g
1'ammoriague & 25%. Llargent n'est puo colubls der.. 1iaspmonisque tundi

+3 Que
1'oxyde d'arsent est soluble.

Gt oboerve=t=on? Herirs foobry Lo 7 ulto 0 e eéabions chimdjues

Expériones J. Hydrolyse des aold 2.0 Lo ve
e " ' ' 4 % . AT |
On mouille wy zuban Jdo posds bow © ol moreible dans une solution de

sulfate culvrigue et w: cubre ruscn donn w2 solution de chleorure CUlvIigue,
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. b A N1 " - a -
Ne quelle couleur (Dleu ou rosc; presd-i-on Lo pupler & tournesol sensible
pour cobte expdrience ? Qu'observe-t-ont sorinu loo équations moléculaires cb
ioniguey de 1l'hydwrolyse,

Expéricnce 6. Préparction des sels peu solubles do i of d'Ag.

ol
e e B i e e i

o) Sulfurcs,

On verse successivenent dans dews éwrouvettes 1-C2 ml des solutions d'un sel
euiveigque soluble et de nitrate d'azgent.

0z wjoute dang chieque Sprouvetic 1o méme volume d'une soluticn de sulfure
de sodilum.

Ve auelles couleurs sont des préciypités Joz ouliures obtenus? ferire les

-

équations des rénctions chimiques sous forme lonigue ot molcculaire,

b) Hydroxocarbonate cuivrique.

On verse dang 1léprouvette 1 ml 1lune scluvics de sulfate cuivrique et on
) it

ajoube quelques gouttes d'une solutdon de carborate de sodium. On observe la

sormation d'un précipité vert de (CulH) U0,. snligquer pourguel la formation de
carbonate culvrique CuCGO, n'a pos licu dans oo cag? lerire 1'équation de la
3

réacuion chimique,

0/ LDORTYE CUIYT Sk

On Vorge dans une dprouvette 0,81 mr dtusc colubion do sulPate CULVPLQUE BY
on y ajoute lo méme volume G'usme solubion d'iodure de potassiume Qu!observe-t-on?
A 1'aide ('une solution d'amidonm prouvesn 1o Zorration Ge 1l'iode, pour cela
plonges w bdtommet en verre dams la solusion étudide, ensuite mettez cc
bﬁto‘&l'lct dans une autro éprouvet‘l.:l) oo e solution d'ami&on. Qu'obscrv'e—t—on?
Pour observer la cowleur du préeipité ~ormé il Faut ge débarasser de 1'iode

1

pour cela ajouter dans 1'¢prouvette de la sclution de sulfite de sodium jusqula
aisparition de la coloration jaunc d'iodee On gaxde le préeipité pour 1'cxpé-
rience Toa

De quelle couleur cct le précipité dw iliodurc cuivreux? Ln appliquant des

potenticls rédox expliquer lu Formation ¢ 1'iodure cuivreux au lieu d'iodure
culvriquce.

derire toutes lon déquations des réactions chiimiques.

@) Halogénures d'argent.

On verse dans 3 éprouvettes U,o=1 #l nltrate dlargent. On y ajoute par

0,5-1 ml des solutions suiventes :
a) dans la premidre dprouvette aquelgues goutbttus d'une solution de chlorure
de sodium,

v 4 e ~oubtous d'une solutic 3 assi
b} dGans la deuxidme quelgues gouttow d'une solution de bromure de potassium

ct,

) dans la troisicme guelgues gouttes d'une solution dfiodure de potassiu,
G E



De gquelle couleurs sont des prdéeipité. Fornés. Berire des équations des
réactions chimiques 7

On garde le préeipité obtenu de chlorurce Mar-ent dans 1l'expérience 63 pour
1Texpéricacz Ta.

: +2 ;
a; Complexes ammoniacoux de Cu — et dla:s ,

g N,

On ajoute dons deux dprouvettes ron’crmrut
- la promiére dprouvettc ~ une soluiion de mulinte culvrique
~ 1a seconde éprouvette =~ mn pwdcipitd de chiorurc dlargent obtenu dans
1'oxpérience 6d.
une solution d'ummoningue & 25% on excds. Ju'oboorve-t-on dans chaque éprouvetse?
Berire toutes les réactions chimiques en forme molécuiadre ct ionique.

Berire les éguations de la dissociution éluetrolitique des composeés complexes
obtenus dans Ll'expérience.

b Complexcs thiosulfates de 0u+1 ot d'Ag+.

On ajoute dons deux dprouvettes renlermnt 3

~ 1o premiére dprouvette ~ une rmlution de nitrate dlargent
- la seconde dprouvettc -~ un préeivyité d'iolurce cuivreux obtenu dans
ll'expécience 6c.
une solution de¢ thiosulfate do scdium cu ciclo,

Qu'observe~t=on dons chaque éprouvette 7

Berire toutes les rdéactions clilmique. en Zormav ionmique ot moléouwlaire,




T,P N°3. METAUX DU SCUS GROUTE 2B

LK N QUES@IO*\IS PHBGRIQUES.

_1..Caractérlstiques gérérales des métaux du sous-groupeﬁ 23

2. Etat nnturel il zine Jdu cadmlum et an mércure

3. Proprlétés chlmlqueu des métaux

'4. Préparatlons industrielles et wtilisation. ﬁlllageso hmalgame&

5. Composés des métaux du sous-groupe 2B.

6. 8) Oxydes et hydroxydes.

b) Sels. Cinabre (Hgs)- Caloumel ({gﬁ cl, ). Su‘ablimé eormqf (Hg C1 )
c) Cemposés complexes.
d) Propriétés oxydo-réductrices des aomposés du NEXCUre.

e) Utilisation des composés.

2. EQUIFENINT ET RBACTIFS.

Eguigemenﬁ : oupport avec éprouveties, cuveties, mortiers et pilons, pinee§?.

spatules, becs & alcool, éprouvettes avec des bouchons munis
d'un tube & dégagement. '
Solutions: HOL a 2N, HCL conc. (o= 1,19 “g/al), HNO; & 2N, HNO, conc. (P=1,4
' g/ml), H,S0, & 2W, 1,50, cone. (P= 1,84 g/ul), NenW & oW, NE, OH & 1N,
0a (30.), & 1N, 4nSO, A 1. Mo (w3)p & 1, Hgy(NO5), a 1w, “&35 ou
Wty Jon A 1, Fall a4 1¥; KI & 1, phénolphtaléine.
Corps secs: Na, Hg, Zn en poudre, Zn en grenailles, momneies en cuivre, HgO,
mélange zine—soufre (2:1), papier & riltre, batonnets en bois.

3, Exbéfiences.

Expérience 1. Préparaiion du cadmium.

On verse dens une égrouvette 1-2 ml de solution de nitrate de cadmium. On ¥y
met une grenstila de riva An dhent 3n cealgene micebio x40 crnie Tl Remaemidem
2es cristaux de cadmium sur la surface du gine. Quels d'auntres métaux peuvent
substituer le cadmium de ses sels.

Ecrire l'équaﬁion de la réection cnhmique. _

A partir des polentiels d'électrode; calculer l'énergie de Gibbs de cetta

réaction.

Egpérience 2. Prégaration"éu mércure (travailler dens la hottel}).

'On nettols d'sbord le surface d'uie monnald on cuivre pour cela on la plonge
dans une cuvette avec de l'acide nitrique concenixé pour quanues secondes,
ensuite on-}& lave svec de 1'eoau diagtillée.. . '

On plonge la momneie nettoyée dans une putre cuvette avec de la golution

de pitrate mercurique.
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Au bout de quelques minuten on retire la mornnsie de la solution. On la seche
avec du papier & filtre et on Ffrovis s surface avee ¢u papier i filtre
Qu'observe-t-on? Ecrire 1'équation de 1a résction chimique.

Expérience 3. Préporation de l'amalgame de soduim et etudes de ses propriétés

On verse 2-3 gouttes de mércure dans un mortier on y met un tout pefit moxr-
ceau de sodium, préalablement nettoyéd avee du papier & filire. On appuie avec du
pilon sur le morceau du sodium pousr le meilre en contact avec le mercure. On
observe les étincelles. Le coxrps solide cobienu est 1l'amalgame de sodium. On prend
le morcesu de l'smalgame de sodium & l'aide d'une pince et on le met dans une
éprouvette avec de l'eau et avec guelques gouttes de phénolphtaléine.
Qu'observe—t—-on? Ecrire 1'édguation de la rédaciion chimique. Comparer 1’activité
de l'amslgame de sodium avec cellé du sedium par repport & lleau.

Expérience 4. Action des acides et des alcalis sur le zinc.

On verse respectivement dens { éprouveites I-IQSC4 4 21, 804 cone.
( p= 1,84 g/ml), HCL & 2 et WaCH & 2 par 1-2 ml. On met dans chaque éprouvette
une pincéde de zinc en poudre. Qu'observe-t-on & Lroid ? .

On chauffe le contenu des 4dprouvettes avec HQSO4 conc. &t NaQH A EH..Qu'obser_
ve—t-on 7 Constater le dégagement Au gaz sulfureux en cas de llacide sulfurique

goncentré, Berire les équations de rémctions chimiques qui ont lieu. Quels ions
gont des oxydants dans chague réactionn 7

Expérience 5. Préparation et étude les propriétés de: hydroxydes de cadmium

et de zinc.

a) Préparation des hydroxydes de cacwium et de zinc.

On verse respectivement dans deux éprouvettes par 2-3 ml des solutions de
nitirete de cadmium et de sulfate de ziuec. Un ¥y zjoute goutie & goutte d'une
solution de soude & 2¥ jusqu'd fermation des préeipitds. De guelles couleurs
sont-ile ? Derire leg équations des réactions chimiques.

On garde les précipités obienus pour llexpérience 5b.

b) Propriétég acido-basiques des hydroxydes de cadmium et de =ine.

On partege les précipités- des hydroxydes de cadmitm et de zinc préparés d&ns
1'expérience 52 en deux pertiee &gales.

On ajoute dans une peire des dprouvettes avec 1'hydroxyde de oadmium at L'hya.
roxyde de zine 2-3 ml d'acide nitrique & 2il.

Dens une autre paire des dprouvettes avec l'hydroxydé de cadmium.ethl'hydro_
xyde de zinc on ajoute 2-3 ml de soude N 2%. |

Qu'observe~t-on ? Eerire les équations des réactions chimiques.

Dn ge bagant sur les résultats des expdriences caractdriser les propriétds
acido—ba31ques des hydroxydes en guestion.

Expérience 6. Préparation et étude des propriédtés des oxydes méreurique et

MEroLreusi.

3 — ) T et o b M Ay =
e W TAIT T Do_m e iemar Skt i i S S e m
L
L Y .
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a) Préparation des oxydes mércurigue et mércureux.

On verse respectivement dans deux éprouvetites per 0,5-1 ml des solutions de
nitrate mércurique et de nitrate mércureux. On ajoute dans chague éprouvette
le méme volume de souds & 2N, De quelles couleurs sont des oxydes obtenus ?

Eerire les équetions des réactions chimigues.

b) Décomposition thermigque de 1'oxyde méreurigue.
On met dans une éprouvette séche une spatule d'oxyde méreurique. On 1z bouche

avec un bouchon muni. d'un tube & dégagement et on la chauffe dens la Plemme d'un
bec & alecool. On approche un biEtormet en boip inflammé vers l'ouverture du tube
& dégagement. Qu'observe-t-on ? Derire l'équation de la décomposition thermique
de l'oxyde mércurique. Caleuler & partir de quelle température approximative

est possible cette décomposition.

Expérience 7. Préparation des sels peu solubles.

a) Préparation du sulfure de Zn par ls rdaction de synthése.
On mélange le zinc en poudre avec le soufre en poudre {2 parties de Zn sur 1

pertie de 5). On met une spatule de ce mélange dans wne éprouvetie séche et on
la chauffe dans une flamme du bec¢ & alcool. Indiguer le changement du couleur
du mélange causéd par le formation du sulfure de zine.

On réfroidis le contenu de l'éprouvette et on y ajoute quelques gouttes de
1'acide chlorhydrique concentré. ‘riel gar se dégege -%-il ? Eerire les équations

des réactions chimiques.

b} Préparation des sulfures de Zn, de Cd et de Hg par la réaction d'échange.

On verse respectivement éans 4 éprouvettes par C,5~-1 ml des solutions de
Cd(NO3)2, Zn30,, I-Ig(NO3)2 et Hg2(1~103)2. (n sjoute dans chaque dprouvette le méme
volune d'une solution de sulfure de sodium ou de sulfure d'ammordium & 1N, De

quelles couleurs sont des sulfures obtenue ? Eerire les équations des réactions
chimiques, en tenant compte la décomposition spontarmée de sulfure méreureux en

sulfure mérecurique et mérecure mitallique au moment de sa formation.

¢) Chlorures de mércure.

On verse respectivement damns deux dprouvettes par 0,51 ml des solutions de
Hg(N03)2 et ng(NOS)Z' On y ajoute goutte & goutte une solution de NaCl & 1N,
Eerire les équations des réacitions chimiques. Comparer les solubilité de deux

sels formés.

d) Icdures de méreure.
On verse respectivemeni deans deux éprouvettes par 0,5-1 ml des solutions de

Hg(NOB)E et ng(N03)2. On y sjoute quelques gouttes d'une eolution de KI & 1N.

¢ De quelles couleurs sont des précipités obtenus ?
Borire les équetions des réactions chimigues, en tenant compte la déeompositien

spantannée de 1'iodure mércureux en lodure mércurique et mércure métalligue au

poment de 88 formation.
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Expérience 8. Sels complexes.

Ml
[

a) Somplexes smmoniagquaux de Zn*z et de Cd

Dn verse respectivement dans devxz éprouveties par 0,5-1 ml deg golutions de
ZnSD4 et Gd(NO3)2. On y ajoute goutte & goutie une solution d'egmoniaque & 1V.
Que se passe~t-il avec les précipitéds formés ou ddbut de l'expdrience ?

Eoerire los dquations des réactions de formation des compleieé ammoni&ﬁuaux si
1'indice de coordination de 7at? et de 042 ezt dgal & 4.

En pe basant sur les constentes d'instabilité de ces complexes expliquer legquel
parmi eux et pourquoi est plus sitable ? '

b) Compléexe iodure de Het2,

On verse respectivement dens deux éprouvettes par 0,5-1 ml des golutions de
Hg(N03)2 et ng(ﬂo3)2. On y ajoute une solution de KI 2 1N en exods.
Qu'observe~t-on 7

Eerire les équations des réactions chimiques en tenant compte la décompositiop

spontannée de 1l'iodure mércureux en iodure mércurique et méreure métallique eum
monent de sa formation.
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Ltinsolubilité du préeipité dans l'acide suliurique 8'cxplique per la formation
de 1'hydroxyde de titaml (240(¢iT)p)-
Ecrire 17é&quation de la réacticn chimique. e ™

Expérience 2. Préparation de 1l'acide pertitamnique.

On verse Gans uné éprouvette  0,5-1 ml d'une solution dé sulfate de -titene
(IV), on y ajoute quelques gouttes d'acide sulfurigue concentré. On ajoute dans
la solution préperte quelques gouties d'eau oxygénde & 3%. On observe la colo-
ration orange caractérlsthue pour les acides pertitanigues. B

Eerire l'équatlon dé la réaction de formatior. de 1'dcide- pertitanique le plus

gimple dont la formule est _4T105._Ecrire se. formule développée.

Expérience 3. Prépmration des sels de titane (TITL).
&) Action du titene métalligue sur les acides dilués.

On met dems une éprouvette une pincée de titene en poudre. On y ajoute 2-3 ml
d'une solution d'acide sulfurigue & 2N et on chauffe 1l!éprouvette dans un -bain-~
-marie pendant 3-4 minutes. Observer . l'interrsction du titane avec de 1'acide
suifurique dilué et le dégagement du gaz. Quel gasz se dégagewt—ll ? De quelle
couleur est la solution du sulfate de titane [III) ? '

On partege la solution obtenue en trois parties égales et on les garde pOUT
les expériences ultérleures. ' o

b) Réduction du sul;ate de t seme (IV) par le zinc. Lo
On verse dans une éprouvette 1-2 ml d'une solution de sulfate de titame (Iv)

et on y met une. pincée de zinec en poudre. On cnauffc 1'éprouvette dens un bain-

-parie. jusqu'h 1'anﬁarition de la coloration violette caractérlsthue pour les

compogés du, Ti+3

Ecrire l'équation de 1a réaction chimique.

Expérience 4, Préparation de 1'hydroxyde de titeme (IIT).

On ajoute dans une éprouvetie avee du sulfate de titeme (III), préparé dans
l'expérience 3a, guelques gouttes d'une solution de la soude & 1N, Ecrire l‘équ&“
tion de la réaction chimique. T o o

De quelle couleur est l'hydruxyde de tltane {(ITI) » Quel hydroxyde Ti(OH)3
Ti(OH)4 est plus basique et pourjuoi 7

Egpémienoe.51 Propriétés réductrices des composés du Ti+3-

a) Réduction du chlorure cuivrique.

On ajoute dans vne &prouvetie avec du sulfate de titane (III), préparé aans
1'expérience 3a, quelques gouties d'une solution du chlorure cuivrique 2 iN.
De quelle couleur est la solution obtenue ?

r Ecrire 1}équation de la réaction chimigue.

b) Réduction du chlorure ferrigue. - L
On ajouse dans une ‘éprouvetie avec du sulfase de titane (111), préparé dans

1llexpérience 32 quelquen gouttes d'une solution du chlorure ferrique jusqu'a
disperition de lm coloration violette. Berive 1'équation de la réaction rédoX.

P e W Y S




T.P N°4 TITANE , VANADIUN,

1. QUESTIONS THEORTQUES. | | ”
1. Carectéristiques générales des métenx des sous-greupes 4B et 5B,
2. Etat naturel des métaux des sous-groupes 4B et 5B.
3. Proﬁfiétés chimiéues des métauﬁ.
4, Préparations industrielles et utilisation des métaux. Alllages.
5. Composés des méteux des sous-groupes 4B et 5B.

a) Oxydes et hydroxydes. Propridtds mcido-basigues.

b} Nitrures, hydrures et carbures des métaux. '

¢} :Sels.

a) Propfiétés oxydo~réductrices des composés. : ERRRR

e) Utilieation des cmﬁpoaéﬁ.

2. BQUIPEMENT BT REACTIDS.

Eguipement : Support avec les &prouveties, bec 2 alcooi, bain-meries bgih A

sable, cuvettes en percélaine, begueties en verre, spatules.

Solutlons : H,50, conc. (f= 1,84 g/m), st0 & 4¥ ; HyS0, & 2N, HC) conc.
(J:_ 1,18 g/ml), NaOH 2 4N, NeCH & 2V, NaCH & 1N, BaCl, & 1¥, CuSo, & 1N
AgNO; & 1N, Ib(CH5C00), & 1N, QuCly, & 1N, PeCly & 1N, Ti(S0,), & 1N,

2
HH4VO3 paturde, NaV0z saturée, Hy0p & By -

Corps BBOS Ti en poudre; In en poudre, NH4VO3

3. EXPERIENGES.

Expérience 9. Prggaratlon et étude des propriétés de 1'hvdroxvie de titane (IV)
On verse dans 3 éprouvettes 0,5~1 ml du sulfate de titane (Iv) et quelques

gouttes de soude & 4N. De quelle couleur est l'hydroxyde de titane (IV) ? Ecrire
1'équation de la formetion de Ti(OH)4

On ajoute dans la premiere éprouvette quelquea gouttes d'une solution d‘acide
sulfurique & 4NW.

Qu'observe~t-on ? Ferire 1l'équation de la réaction chimique.

On ajoute dens la deixidme éprouvette une solution de la soude & 4N gp eXcds,
Ixpliquer pourquoi l'hydroxyde de titane {IV) qui est amphotére n'est pag s6luble’
dans l'excés de la soude 7 _

On fait bouillir le contenu de la *rolisicéme déprouvelte pepdant Bemdy min-'On
ajoute dans la solusion réfroidie G,5-1 ml d'acide sulfurdique & 4H.
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Expérience 6. Préiparation et Ztude des »ropriétdés chimigues du pentoxyde de

vanadium,

On met dans une cuveitte en porceluine seclie vne spatule qu venadate 4'azme-
pdum et on la chauffe dans un bain & seble. On mélange le corps dans 1a cuvette

avec la baguette de verre., Obmerver le chongement de la coulsur et la formetinm
du pentoxyde de vanadium dont lo courleur est rouge-brique.
On partage le pentoxyde de vamadium en deux parties égales et on les met dans
deux éprouvettes. On ajoute dans la premiére éprouvetie 2-3 ml d'une solution
de soude & 2. Dans lo seconde epxouﬁ?,"o on ajoute quelgues gouties d'acide sul~
furique concentré { p=1,84 g/ml) et la chauffe dsns un bain-merie. On observe
la dissolution du pentoxyde de vanadium. De quglle couleur sont les deux solutions?
Berire les équations des réactions chimiques “3 1'action de l'alecali donne le
vanadate et 1'action de 1'acide sulfurique conceniré le sulfate de venadyle
( (vo,),80,).

Paire la conclusion sur le carsctére oeido-basigue du pentoxyde de vanadium.

Expérience 7. Préparation des vanadates peu solubles.

On verse dans 4 édprouvettes C,5-1 ml d'une solution saturdée du vanadate
d'emmonium et on y sjoute successivement 0,5-1 ml des solutions de chlorure ge

barium, de sulfate cuivrique, de nitrate d'argent et d'mcédtate de plomb & 1N.
De guelle couleur sont les précipiités ?

Eoyrire les équations des réactions chimiques

en tenant compte la formation des sels d'acide métavanedique pour le barium et
le plomb, du sel d'acide ortovemadinue pour l'argent, pour le cuivre du sel
d'aclde métevanadigue (préciplté de la couleur bleue-verte) ou du sel dtacide

ortovanadique (précipité jaune-vert) en fonction du pH de la solution.

Expérience 8. Réduction successive du vanadium pentevalent jusqu'su vanadium

divalent.

On verse dang une éprouvette 3-4 ml d'une solution saturée du vanadste de

sodium. On y verse 1 ml d'aeide chlorhydrique concentré et on y met une pincée

de zinc en poudre. Pendant quelques minutes on observe le changement successif de
la couleur : Jaune —» Verte —a Bleue -» Verte -2 7Violette.

Ecrire les équations des réactions chimigues. Ixpliquer le changement successif

a +
de le couleur si les composés du y*o sont jaunes, du v 3

sont bleus, du V “sont
verts et au V'2 sont violets.

Expérience . Préparation des peracides du vanadium.

On verse dans ume éprouvette 0,5-1 ©l d'une solution saturée du métavanadate

d'ammonium et on y ajoute quelques gouttes d'une solution 2 35 de lteau oxygénée

et quelques gouttes d'une selution d'acide sulfurique & 27,

On observe la solorstion rouge 4+ La golution proveguée per 1lm formation du mé—
des mcides pervenadiques, dont le plus simple est HVO,. On obgserve également
;?qgﬁgﬁggﬁgf*qul prouve 1tinstabilité et la décomposition des aclides pervanadigues.

Ferire 1'dquation de la réection ge formatloen ce 1'acide pervanadique HVO,.
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TP N° 5. HETAUX DU SCUS~GRCUTE 6B.

1. Questions théoriques.

1. Caractéristiques générales des métaux du sous-groupe 6B.
2. Etat naturel du chrome, du molybdine et du tungstene.
3. Propriétés chimiques des métaux.
4. Préperations industrielles ei utilisation. Alliages.
5. Oomposés des métaux du scus-groupe 6B.
a) Oxydes et hydroxydes.
b) Sels. Composés complexes. Chromites, cinromates.
¢) Propriétés acido-basiques et oxydo-réductrices fonction du degré .
d'oxydation des métaux. )
d) Utilisation des composés du chrome.

2. Bguipement et réactifs.
Bquipement : Support avec tubes & essai, tolle métalllque amiantée, spatules,
bain-marie, bec & alcool, baguettes en verxe. .
Solutiong : H,80, & 1N, HCl conec. ( &= 1,79 g/ml), NaCH & 1N, Cr2(304)3 & 1N,
Na, 005 & 1N, Na,S & 1N, K,0r,07 & W, K,CrG, & 18, BaCly & 1F, Pb(N03)2 a4 1N,
Agli0; & 0,1¥, XI & 1N, HoS, HpCy & 3% hélianthine jaune (méthylorenge),
amidon. '

Corps secs (NH4)2 Cry0q, CxCly » 6H,HC

3. Expériences.
Expérience 1. Préparation de 1'oxyde chromigue {déconposition du bichromate

. a4 'armorium; .

On met sur une toile métalilique amiantés 2-3 gpatuies des cristeux du
bichromete d'ammonium on les enflarwe & 1l'aide d'ellunettes. On observe une
décomposition trég vive. Indiguer la coulemr du ¢orps obtenu. Eerire 1'édquation
de la réaction chimigque. Indiquer l'oxydant et le réducteur de cette réaction.

BExpérience 2. Préparation et étude des propriétés‘gbido—basiques de_1'hydroxyde
chromigue. '

On verse dans-une‘éprouvette 2-%ml d'une solution de mulfate chrowmique 1N
‘et on y ajou£e ié méme volume 4o soude 1H. Qu'observe-t-on ?

On pertage le contenu de l'éprouvette en deux parties égales et on ajoute
demng la premidre éprouvette de la moude 1¥ en axcés et dans la gseconde de
1'acide sulfurique 1N en execés. Qu'observe-t-on ? Berire les équations des
réactions chimiques en forme ionique. Faire la conclusion & propos du caractipe

acido-bagique des composée du Cr+3.

Garder le chromite de sodiun prépard dans ceitte® expérience pour l'expérianee
3bv
Expérience 3. Hydrolyse des sels du 0r+3;

&) Hydrolyse du sulfate chromicue.

e e © meemm e — e s . . - LR
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On verse dans une éprouvette 1-2 ml d'eau distillée; on y ajoute quelques
gouttes de méthylorange (hédlianthine jaune), en-uiie ou ¥ ajoute guelques gouttes
d'une solution de sulfate de chrome (IIT). Zu'orseive--bt-on 7

Ferire -les équations d'hydrolyse sous forme wcléculaire et ionique. Comment

paat-on favoriger llhydrolyse? Comment peut~on la défavoriser ?
. _diminuer,

Quelle méthode applique-t—on en pratique pdufvlThydrolyse lors de 1la prépa-

ration des solutions des sels de chrome ?

b) Hydrolyse du chromite de sodivm,

On cheuffe 1l'éprouvette avec du chromite de sodium préparé dans 1'expérience
2 jusgu'a €ébullition. On observe la formetion d'hydroxyde de chrome.

Berire les équations de l'hydrolyse sous forme ionique et moléeulaire. Expli-—
quer pourquol 1l'élévation de la température Tavorise 1l'hydrolyse ?

¢) Hydrolyse du sulfate de chrome {IYI) en présence de carbonate de sodium
et de sulfure de sodium.

On verse dans deux éprouveties = 0,5~1 ml d'une solution de sulfate de chrome
1¥. On y ajoute goutte & goutte.

~dans la premicre - une solution de carbonate de sodium 1HN.

~dans la ssconde -~ une solution de sulfure de sodium 1N.
Qu'lobserve-t-on 7 Quels gaz se dégegent ? _
Expliquer la formation du méme précipité dans les deux cas. IEerire les équatlons

des réactions sous forme moléculnire et dioninue.

Fxpérience 4. Sels complexes du chromeu(III)ﬂ

On verse dans deux éprouvettes . -2 ml dleaun distillée et on y met quelques
cristaux de sel hydreté de chlorure de chrome (III) (Crcn.3.6}120). On chauffe le
contenu d'une éprouvetie dans un bain-marie. Comparer les couleurs de deux
golutions.

Exgliquer le phénomene obmervé eachani que des ions camplexes ont les couleurs

suivantes. +3
' 1?1&(Hé0)6;7 - bleu~violet

£ Cr(Hy0)5C1 7/ 2 vert-claire
ZTCr(H20)4012;7 ¥ - vert—foncé

Ecrire les équations de la disaoclation des sels complexes.

Expérience 5. Propriéids réductrices du ortd,

On prépare d'abord le chromite de sodium. On y ajoute un excés de soude 1N
et quelques gouites d'eau oxygénée & 3,7 On chauffe le contenu de 1'éprouvetie
dans nn bain-marie jusqu'a ce gue le coloration devienne jaune.

Berire les éguationsz des réactions chimiques.
Dans quel milieu l'oxydation du Cr+3 6

L
en {r ~ est elle favorisée ?

Expérience 6. Chromates et bichromates.

a) Passage du chromate =u bichromate.

e e, Pt S B S ¥ o SR B T
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On verse dans une éprouvetie 0,5-1 ml d'une solution du chromate de potas-
sium 1N et on ¥y ejoute quelgues gouttes ¢iune solution d'acide sulfurdgue 1¥.
Qu'observe-t-on ?

Berire l'équation de la récetior sous Torme moléculaire et ionigus.

b) Passege gu bichromate au chromate. a
On verse dans une éprouvetie 0,5 & 1 ml d'une. solution de bichromate de

potassium 1N et on y ajoute quelques gouttes d'une nolution de soude 1N,
Qu'!obgerve-t-on ? .
Faire l'expérience qui nrouve la réversipilité de la trgnsformatiOn_
bichromate ~—~ chromate.
"Ecrire 1'équation de la réaction souas forme moléeculaire et lonique.

Expérience 7. Préperations des chromates peu solubles.

a) Préparation des chrometes de barium, de plomb ey _4'argent.

Un verse respectivement dans 3 éprouvettez 0,5 & 1 ml de solutions 1N du
chlorure de Ba, du nitrate de Pb et du nitrate d@'Ag. On y ajoute par le méme

volume d'une solution du chromete de potassium & 1#¥, De guelles couleurs gont

leg précipités obtenus 7
Eerire les équations des réactions chimiques.

b) Préparation du bichromate d'argent. _
On verse dans uae épuouviiic o, a 1 Ll &'ulr clution de nitrate d'argeny

0,1 IT et on y ajovte quelques gouvives d'une solution de bichromate de K 1y,

De guelle couleur est le précipité obtenu 7 £
Expliquer le changement de sa couleur au bout de quelques minutes. Ecrire leg

dquetions des ré. " ions chimiques.

Expérience 8. Propriétés oxydantesg du Gr+63

a) Oxydation de H.S.

On ajoute goutie &4 goutte dané une solutior de bichromate de potassium 1N,
acidulée par quelques gouttes d'scide sulfurique 1, soluiion d'acide Bulfhy_
drique préparée la veille Jjusqu'a apparition de la coloretion verte. Qu?op.
serve-~t-on & part la coloration 7

Eorire l'équetion de la réaction chimigue.

b! Oxydation de XI.

On ajoute dans une solution de bichromate de potossium & 1N, acidulée py,

quelques gouttes de l'acide sulfurique & 1I; quelques gouttes d'une 301ut10n
de 1l'iocdure de potassium & 1N. Qu'observe-t-on ?
Prouver par llexpérience la présence de l'iode dens la solution. Ecrire 14 .

merche de cette expéiience. _

Beorire 1'é€quetion de la réaciion chimigac.
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e}  Uxydation de HCL.

On verse dens une solution de bichromate de potasciwa le méme volume
de l'acide chlorhydrigue cuacentré.
On chauffe le contemu de 1l'epirouvette et on observe le changement de la

couleur. Indiquer le changesent e la couleur. Uuel gay se Qdégage~t-i1 ?
Berire 1'éguation de le rézction chiiiique.

Faire le conelusion & propos du nilieun gui favorise la transtormation

du Cr+6 en Cr+;.
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TP N'6. METAUX I SOUS—GROUEE 7B.
1. Questions théorigues.

1. Carectéristiques générales des métaux du sous-groupe TB.
2. Etat naturel du manganése. '

3. Propriétés chimiques du manganése.

4. Préperation du manganése. Alliages.

S. Composés du mangandse +2, +3, +4, +6 et +7.

a) Oxydes et hydroxydes. _

b) Acides manganeux, manganique et permanganique et leurs sels manganites,
menganates et permanganates.

¢} Propridtés acido-basiques et oxydo-réductrices fonction. du degré
d'oxydation du mengandse.

d) Utilisation des composés du mangandse.

2. Equipement et xréactifs.

Equipement : Supporis avec tubes A essal, becs & alcool, four & moufle, creusets,
cuvettes en porcelaine; spatules, pinces & creusets, baguettes en verre, baton-

nets en bois,

Solutions : H,80, & 1N, HySO, conc. (f = 1,84 g/ml), HNO3 conc., CHzCOCH & 1N,
HC1 conc., NaOH & 1N, MhSO4 & 11, Na S a 1N, N32303 & 1N, KMnO4 4 0,1 N, ean
de brome, eau de chlore, phénolphtaléine, méthylorange.

Corps sees : FbO,, MnOz, K]‘ﬂn04, KCH ou NaCH en grenailles, 1@:03, Na2303.

3.Expériences.
Expérience 1. Préparation et &tude des propriéiés de 1'hydroxyde de mengandse(II).

On verse dans une éprouvette 1-2 ml dfune solution du sulfate de .mangsnése - .-
(XX} 2 1N ot le méme volume de la soude & 1N, De quelle couleur est le précipité
obtemz ?
On partage le précipité de l'hydroxyde de manganise en trois parties égales.
On utilise le contenu de deux éprouveittes pour 1'étude des propriétés acldo-bagi-
qued.
faire les réactions néecessaires.
Au bout de guelgques minutes on observe le changement de la couleur dens )a
troisiéme éprouvette provogué par la formetion de 1'hydroxyde de mangandse (Iv),
Eerire les équations des réactions chimiques.
Faire une conclusion & propos des propriétés acido-basiques et oxydo—réduetm_ces
de l'hydroxyde de manganése (II).

Expérience 2, Oxydation des composés du mangandse (II).

a) Préparation du sulfure de mengandse (II) et gon oxydation & 1'air.

On verse dans une éprouvette C,5-1 ml d'une solution de sulfate de mangan g,
et on y ajoute le méme volume d'une solutlion du sulfure de sodium & 1N. De ely,
couleur est le préeipité obteru 7 Que # passe-t-il avec la couleur du précipité
au bout de gquelques minutes 7
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Eerire les dquations des réactions chiwicues.
Note importapte : Oxydation du suliure do mangsnise par 1'oxygéne en présence
@'eau doyme l'hydroxyde de mangar.ise (IV) et le soulre.

b) Oxydaiion de 1'hydroxyde de sanganése (XI) par le brome.

On prépare d'abord l'hydroxyde de manganése (II). On sjoute ensuite dans
1l'hydroxyde pxéperé quelques gouttes de l'eau de brome. Qu'observe-i-~on 7

Eerire l'dquation de la réaction chimique.

¢) Oxydation des sels du manganése (II1) nar le bioxyde de plomb.-

On met dans vne éprouvette une plncde de bloxrde de plo&b, on y verse 0,5—1 ml

d'acide nitrigue concentré et on y ajoute quelques gouttes de sulfate de manganésge

(ZI) & 17,
On fait boulllir le contenu Je i'éprouveite dans une flamme du bec & alcool.

De quelle couleur est la solution obtenue ?

Eerire 1'éguation de la zéaction rédox.

Expérience 3. Propriétés oxjéo-réductrices du bioxyde de manganése.

a} Propriétés oxydantes du bioxyde de zanganése (travailler dang la hotte !}

On met dens-une éprouvette une apatule du bioxyle dc manganése et om y préléve -

0,5-1 ml d'acide chlorhydrique concentré. On chauffe doucement le contenu de
1l'dprouvette dans la flamme du bec a4 aleool. Quel gaz se dégage-t=il
Eorire 1l'équation de 1la rdaction chimicue. -

b) Propriétés rdéucirices du bioxyde @z mangandse.

Cn met dans un creuset en parcelaine ure sreneille de j& potasze ou de la
. it L= P .

soude ef wune gpatule de nitrate de potassiuw cristallin. On chauffe le creuset
dans un four & moufle jusqu'a Fusion du ccntenu Gu creuset. On ajoute une pincée
du bloxyde de manganésc dans la lisse Jopdue combeine dane le creuset. On mélange
la messe fondue & l'amide dlune baguettes 2 velre. vo quelle couleur est le corps
obteru ? On leisse refroidir le creuset. on garde le corps obtenu pour lTexpé-
rience 4. \
Ecrire 1'équation de la réaction chiwique.
. Caractériser les propriétés oxydo-réiuctrices des composés du w4,

Expérience 4. Propriétés oxydo-réductrices du manganaste de potassium.

On ajoute dans le creuset avee du manganate de potasgium préparé dans l'expé-
rience 3b, quelques millilitres d'esu distillée. On agite avec une baguette en
verre la solution jusqu'd dissolution compléte du manganate de potassium. On
partage cette solution en trois partics égales. ”

a) Dismutation du nanganate de potassium.

On observe dans une éprouvetie la dccomposition lente du manganate de potasg..

gium. Observer le changement de couleur.
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Le rdaction de dismutation du mengan=ate do potagsium est réversible. Eerire
son équation. - - ‘

- Etudier 1l'influence du miliew sur 1'équilibre chimique, pour cela ajouter
dans la solution 0,5-1 ml d'acide acétique 4 1N. Qu'observe-t-on ? Expliquer
1ltinfluence du milieu sur 1'éqguilibre de cette réaction.

b) Action du chlore sur le manganate de potassium,

On ajoute dans l'éprouvette avec de la solution du manganaté de potasaﬁmn‘
quelgues gouttes d'eau de chlore. Expliquer l'mpparition de la coloration rose
de la solution. Quel rble joue le manganate dans ce processus ?

Berire 1'éguation de lﬁ.féactian chimique.

¢) Action du sulfite de sodium sur le manganate de potassium.

On ajoute dans la troisiéme éprouvetie avec de la sclution du manganate de”
potassium une spatule du sulfite de sodium eristallin. On agite 1e contenu de

1! éprouvette. Qu'observe~t-on ?
Ecrire l'éguation de la réaction chimique.
Quel rdle joue le manganate dans ce processus ?

Caractériser les propriétés oxydo-réductrices des composés du Mn+6.

Expérience 5. Décomposition thermique du permanganate de potassium.

bn met dans une éprouvette mdche une spatule de permanganste de potassium.
Cn chauffe 1'¢prouvette dans wne flarme du bec & alcool. On approche un batormet
en bois préalablement enflammé vera l'ouverture de 1'éprouvette. Quel gaz se
dégage~t-il 7 A 1l'aide du méme batonnet en bols déterminer la fin de la décompo-
sition du permangenate de¢ potassim. Aprés avoir refroidit 1'éprnﬁ+etté, éj&ﬁter
quelques millilitres d'eau distillée. Quel corps reste dans la solution ? Quelle
est 12 compogition du préeipité ¢ '

Ecrire 1l'équation de Ia réaction chimigue.
Indiquer l'oxydant et le réducteur.

Expérience 6, Préparation ot étude des propriéids cogpdeniws e L'anhydride
d'acide permanganigue.

On met dens une cuvette en porcélaine une spatule de permengonate de potéaaiﬁm
et on y ajoute quelques gouttes d'acide sulfurique concentré (j’: 1,84 g/ml). on
agite le mélange avec une baguette en verre. Qu'obesrve—t-on 7 Quel gaz se
dégage~-t-11 ? De gquelle couleur est l'anhydride de l'acide permanganique ? -

On touche le bec & alcool avec une baguette en verre mouillée dans ce Produiy,
Ie bec & alecool s'enflamme. Expliquer ce phénoméne.

Ecrire les équations des rédactions chimiques.

Expérience 7. Infiluence du pH sur les propriétés oxydantes du permengenate

de potasgium.
On verse dans trois éprouvettes quelques gouties d'une solution de perman.
e de potassium & 0,1 N, on ajoute dens 12 premidre éprouvette quelqueg

g d'acide sulfurique & 1N et on ajoute dans la deuxiéme éprouvetie

ganat
goutte

i
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quelques gouttes de soude 4 1¥. Un verse dans chaque éprouvette 1-2 ml d'une
s6lution de sulfite de sodium & 1N. Qu'observe—~t-on ¢

Ecrire les équations des réections chimiques. Indiquer 1'influence du
milieu (du pH) sur la directivité dez rdazctions rédox avec le permanganste

de potassium.

Expérience 8. Action du permanganaie de potossium sur le sel du manganise !II).

On verse dans unc éprouvette 0,5-1 ml d'une solution de permanganste de
poteasivum & C,1 N et on y 2joute de la solution de sulfate de margenése (xx)
Jjusqu'ia disparition de la coloration violétte. Qu'lobserve—t—on ? Déterminer
le milleu de la solution & 1l'aide des indicateurs colorés.

. Ecrire 1'équation de la réaction chimique.
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1. Questions theoriouer..

1. Caractéristiques générales des méteux du sous-groupe 8B.(des triades).
2. Etat naturel <22 m<laur 2 scus-groupe 8B.
3. Préparation iundvstrielly des dléments de le triede du fer, leur utilisation.
Alliages.
4+ Propriétés chimiques desmétaux. -
5. Composés des métaux du sous-groupe 8B.
a) Oxydes et bydrc -l 3. Propridtés acido—basiéues.
b) Sels. Perrites. Perruins,
¢) Composés compim'es.
d) Prop=iétés oryuo-r'ductrices des composés .

e) Utilisation des cciposis.

2. Equipement et r#z:1t'fg.

Equipement : Suppor’ls avio tubes & csszi ; bees A alcool, four a moufle,

ereusats, pLLOss A 21oUsahn, spa‘l-ules.
Solutions : BCL » U1 5 livg a 2 j 80, & 3 I'Il‘}'C'3 COnC. ; H3P0 & 2N ;
~=ci

NaCH 5 “F : TI,%1a 75% | K.4 / “e(m)&] &N ; k) [Fe(W)g 7/ a1w
ECGHS & 117 ¢ Km0, % ¥ ; KI & 11 ; NaoS & 1N FeSO4 ou FeCl, & 1N ;
FeE(SO4}3IGu TWeoz e N5 (280, ou CoCl, & 1N ; NiS0, ou NiCl, & 1m ;
H,0, & %% 3 scluticn anumoacale du diméthylglyome

X3
i_— L

Corps se¢s : e : Co ; Wi 5 Fe(N03)3 : Co(}103)2 3 Ni(N03)2 ; N1C1, ou NiSQ
I‘"eSOA1r ou F;.'»CJ_Z 3 Nu.g-:-.'()j.

3, Expériences.
Expérience 1. Action des acides sur le fer, le cobalt et le nickel.

43

On met respectivemcnt dans trois éprouvettes un petit morceau de fer, ge
cobalt et de nickel. Om y ajoute respectivement 0,5-1 ml dlacide °hl°1“-'vdr:|.que
4 2N et on chauffe lédgirement les éprouvettes. Qu'observemt=on ? Indiquep leg
couleurs des solutions obtenues. A 1l'aide de Ky / Pe(Cw )6—7 prouver la ppg.

sence des cations Fo' © dens 1téprouvette contenant le fer. Bxp-iquer POUrguoy
dans cette riaction 2o fer ne s'oxyde pas jusqu'a re' 3,

De la mBme merdere or foit riagir les métaux aveo de 1l'acide nitrique & 2N,
Qu'observe~teon 7 irgiguor les couleurs des solutions obtermues. A l'a:lde de. b
1{4 [ Fe(cm)ej ou bier ¢o XONS, prouver la présence des catiops Fe Ebrp*iﬁluar
pourquei le fer a'ciyle jusqu's Fe+3.

On répets Liewd riemus nv.o de llacide sulfurique 3 2N, Qu'observe—tmgy ? b
quelle coulgvr 07 Les solutions obtenues ? Déterminer par la vole expén'm'en..

tale le dsgré ¢'wm; atizn du fer dens la réaction avec llacide sulfarique

dilué. ) .
Borire “ec Cruatliais des réactions chimiques.

e o e ——
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Expérience 2. Préparaisions des oxyues du FE+D, Go+2, Ni+ at Ni+2

On met respectivement dans trois creusetz une spatule de nitrate ferrique,
nitrate de cobalt et nitrate de nickel (II). On les chauffe dans un four &
moufle (t = 600-700°C). Observer lao formation de 1l'oxyde de nickel (II") dans
le creuset avec le nitrate de nickel (dont la couleur est noire) et sa décompo-
sition jusqu'a 1'oxyde de nickel (IZ) dont la couleur est gris-vert. De quelle

couleur sont les autres oxydes ?
Eerire les équations de décomposition des nitrates correspondants.
Expérience 3. Préparation et étude des propriétés des hydroxydes de Fe+2,

Fe'?, 0o*2, mitl,

On verse vespectivement dans 4 éprouveties 2-3 ml des solutions A 1N des
+3, Go+2, Ni+2 et on y ajoute le méme volume de soude & 1N.

sels du Pe'Z, Pe
Qu'observe-t-on ?
On partage le contemu de chujue éprouvette en 4 parties égales.

&) On chauffe dans la flamme du bec & alcool les 4 éprouvettes avec des

hydroxydes du Fe 2, Fet 3 Co+2 et M1, Qu'observe—t-on ?

b) On ajoute dans les 4 déprouvettes <vec les hydroxydes de Eb+2, FB+3, Co+2

et Fi*? de 1'acide sulfurique & 2§ jusquid dissolution des précipités.

De guelle couleur sont des sclutions ?

¢) On ajoute dens les 4 éprouvettes avec les hy&rdxy&ea du FE+2, Fb+3, 00+2

et Ni+2 de la soude & 1§ en excés. Qu'observe-t-on ?
Faire la conciugion & propsros des propridtés acido-basiques des hydroxydes

en questlion,

Note importante : Pour gque l'hydroxyde de Fe+3 puisse réagir sur la soude il

faut des conditiona spécisles. Cettie réaction e lieu en masses fondues, danse
ce cas on a la formation du ferrite qui s'hydrolise complétement dans les solue

tions agueuses.

d) On observe le changement de couleur de 1'hydroxyde ferreux au bout de
guelgues minutes. Comparer 1a couleur du préciplte obtenu avec celle de %'hyd-
roxyde ferrique. Y a=t-il un changement de couleur des hydroxydes de Hi et

de Co *2 5 ?

On ajoute queiques gouttes d'ean oxygénée & 3% dons les deux éprouvettes

avec des hydroxydes de Go+ et de N1 2, du'lobgerve~tf-on %

Comparer les propriédtés réductriccs les hydroxydes de

2
mt
Ecrire les équetions des rdéactions chimiques.

2 06"2 et W2,

Fb+2, de 00+2 et de

Expérience 4. Préparation des suliures de Fe
On verse respectivement dony ¥ &evovwottes (,5~1 nl des solutions & 1N des

gels du Fe+2, Co+2 et Ni+2, on y ¢joute le méme volume d'une solution de sule

fure de sodium & 1N, Qu'observe-t=on ?




Q

VérifTier 1o solubilité des sulfures obtenus dans 1l'acide chlorhydrique dilué.
Berire les équations des réactions chiwiques.

+2

: - ; s 2 +3
Bxpérience 5. Réactions analytiques du Fe et du Te 3.

; : ; : +
EQ Action du ferricyanure de potassium sur les cations du Fe 2-

On verse dens une éprouvette 0,5-1 ml d'une solution d'un sel de 7ot & 1n
et on y ajoute quelques gouttes d'une solution de ferricyanure de potassium
(hexacyanoferrate de X) & 1N. Qu'observe-t-on ?

Comment réagit le ferricyamure de potassium avec les cations Fe+3 v

Eerire 1'dquation de la réaction chimique.

3

" : +
b) Action du ferrocyanurc de potassium sur les cations du Fe .

e +
On verse dans une éprouvette C,5~1 ml d'une solution d'un sel de Fe 2

a 1y

et on y ajoute quelques gouttes d'une solution de ferrocyanure de potassium
(hexacyanoferrite de K) & 1. Qu'observe-t-on ? Que se passe-t-il si les cationg
Fe+3 réagissent sur le ferrocyanure de potassium ?

Ecrire 1l'équation de la réaction chimique.

c) Action du thiocysnure de potassium sur les cations du Fe+3-

On verse regpectivement dans 2 éprouvettes C,5 ml des sels de Fe+3 et de
+2

Fe “.0n y ajoute quelques gouttes d'une solution de thiocyanure de potassium

(KCWS) & 1N. Qu'observe-t-on ? 20 = g
Ecrire 1'équatinn de la réaction chimique.

Expérience 6. Propriétés réductrices des composés du Fe+2.

a) Cxydation par 1'acide nitrique.

: ; : *2
On verse dans une éprouvette 0,5=1 ml de golution d'un sel de Fe ~ et on y
ajoute quelques gouttes d'acide nitrique conceniré. On chauffe le contenu de

+
1'éprouvette. Qu'observe~t—on ? Prouver 1z présence des cations Fe 3 dans 14
solution réfroidie.

Ecerire les équations des réactions chimiques.

b) Oxydation par le permanganate de potassiun.

On verse dans une éprouvette quelques gouttes d'une solution de permanganate
de potassium & 1N et quelques gouttes d'acide sulfurique dilué. On ¥y ajoute une
spatule de cristeux d'un sel de fer (II). On agite le contenu de 1'éPTOUVBtte.
Ou'observe—t—-on 7

Ecrire 1'éguation de la réaction chimique.

¢) Oxydation par 1l'ecau oxygénée.

; +2
On verse dans une éprouvette U,5=-1 ml de solution d'un sel de Fe =, on ¥
ajoute quelques gouttes d'acide sulfurique dilué et quelques gouttes d'egy,

i B3 e
oxygénée . Déceler les iong Fe ~ dans la solution.
yé

ferire 1'équation de la réaction chimique.
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Expérience 7. Propriétés oxydantes des comsosds du P,

a) Réduction par l'iodure de potasgiim.

On ajoute dans une éprouvette avee une solution d'uz sel de Fe+3, quelques
gouttes de KI & 1¥. Qu'observe-t-on 7 .
Berdre 1l'équation de la réaction chimigue.

b) Rdduction par le sulfite de sodiuni.

. ) ) W - . . " + )
On verse dang une éprouvette U;5-1 ml de golution dlun sel de Fe 3 et on y

ajoute gquelques ceristaux de sulfite de sodium. Un obberve une colorvtiO“ rouge

due & lo formation de sulfite ferzique instablc qui- disp...c"a.:l.t au bout de quelques

+3 en Fe+2 on ajoute quelqgues gouttes

minutea. Pour prouver la réduction du e
de solut;oﬁ_&e.K3 Zfﬁb(QH)6r7. Qu'observe—t-on 7

Ecrire ltdquetion de la réaction chimigue. f-

Expérience 8. Sels complexes de Fer, cobali ol nickel.

S ey
a) Préparation du complexe phospliate du fe .

On verse dens wne éprouvette quelques-zouites de solution d'un sel de fer

(III) & TN et on y Bjoute le mépe vriuwme de thiccyamre de potéssium 3 1N.

Ensuite, on y ajoute quelques ywuiics &'vcide ori:hophospho:d.que 4 PN.
Qu'obaervewu-on ? , :

En tenant compte du fait que les anionc gomplexes / Fe(PO )2_7_3 sont inco—
lores, expliquer le phénom-‘—*ne observd e¥ écrire les édquations des réactimms
chimiques. Ty

b) Etude de la stabilité des complexes cyanures du Fe' 2 ot du Fe'~.

On verse respectivement dang dprouvevies U,5-1 ol de golution d'hexacyano-
ferrite de potassium (K4 ZTFe(CN)6d7 ) & 1§. On zjoute dens la premiire dprou-
vette quelques gouttes de Na2S & 1N et dans la secondc' guelaues gouttes de

soude & 1¥. Bxpliquer; pourquoi les préeipités ne sc Formont pas ?

On reptte la méme exypérience evec de l'laxaoyanoéerrate de potassium
( Ky LTe(N)g 7 )-

Faire la conclusion congernani la gtabilité des complexes cyamures du

Fe+2 et Fe+3.

a) Préparation du complexe ammoniscol cu cobals.

On verse dans une dprouvett: 1-2 1 de sclutlon d'un sel de cobelt {II) et
on y ajoute goutte & goutie de 1'ommoniague & 255 jusqu's dissolution du préci-
plté qui se forme au début., De quell coulenr est le complexe emmoniacal du
cobalt (IX) 2

On partage la solution en deux varties égales. On agite lz solution dans la
premitre dprouvette et on ajoute guelquer goutics d'eau oxygénée & 3% dans la

seconde. On obperve le méwe ciwngolent duns les deux éprouvettes.

* a . : - . . . -
[ PO I i ¥R e —— e : B o O U (L i S B T I g o N TR WP LT PR
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Herdre les équatilons de Lormation du Complexc ammoniacal du cobalt (11)
et son oxydation en un complexe armonizcal gy eobalt (IIT). Quel complexe

est plus stable ?

d) Préparation du complexe ammoniacal du mickel (II).

On dissout guelques cristaux d'un sel de nickel dans quelques gouttes
d'eau distillée et on y ajoute goutte & goutie de la soude & N jusqu'a
formation du précipité. On y ajoute de 1'ammoniaque & 25%. Pourquoi 1'hydro-
xyde de nickel (II) se dissout dans 1'ammoniaque ?

Ecrire 1'équation des réactions chimiques.

¢c) Formation du complexe neutre de mickel (II) avec le diméthylelyoxyme
(réactif de Tchougaev).

+
On verse qguelgues gouttes de solution d'un sel de Ni 2 et on y ajoute
1-2 gouttes de solution ammoniacale de diméthylglyoxyme. Qu'observe—t-on 9 o

Note importante : Les cations du Nite forme avec le diméthylglyoxyme un

précipité de couleur vive de diméthylglyoxymate de nickel, dont la formule ,
est la sulvante: |

! 7 o
5 N, G CH3
Ni
PN
CHz; - C = N-C N = ¢- oy |
= OH 2 |
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TP N 8 BORE . ATUMINIUM.

1, Questions théorigues.

1. Caractéristiques générales des éléments du sous-groupe 3A.
2, Etat naturel des éléments du soug-groupe 3A.

3. Propridtés chimiques du bore.

4. Préparation et utilisation du bore.

S+ Comporés au 'bora.

8) Composés hydrogénés.

b} Composés oxygénés. Acide_boriqﬁes. '

¢) Sels. Borates et polyborate. Tetraboraie de soddum.

d) Halogénures du bore. Acide borofluorhydrique.

¢) Utilisation des composés du bore. _ _
"6+ Propriétés chimiques de l'aluminium et de ses anelogues.
7. Préparation et utilisation de 1'aluminium et de ses enslogues. Alliages.
8. Composée de l'aluminium.

a) Oxyde d'aluminium. Corindon.

b) Hydroxyde d'sluminium. Propridids scido-basigues.

¢) Sels d'aluminium et lewr hydrolyse.

d) Utilisation des composés de 1'aluminium.

2. Egquipement et réactifs.
EMement - Supports avec tubes A essai ; -bain-marie s beow &- -aleoal ;-ouvetbe.
en porcélaine, spatules, pinces. ' _ —_—
Solutions : H,S0, & 2N ; H,S0, conc. (P= 1,84 g/ml) ; HCL & 2N ; HGL cone. .
(p= 1,18 g/wl) ; HNO; & 2N ; HNOz conc. (P= 1,4 g/ml) ; NeOH & 1N ;
NayB,0 saturée ; AgNO; & 1N; CuSO, & N ; H52(1I03)2 21y 5 ALCL, & 1N 5 v
Na2003 & 1N ; phénolphtaléine ; méthylorange. '

Corps secs ¢ Al en poudre ; Al en grenaillles ; fils en aluminium ; .12 en poudre;
Na,B,0.. 10H,0 (borax) ; Alcl3 ; indicateur—universel ; papier sbrasif.

3 mériences.
Expérience 1. aration de l'acide orthoborigue & tir du borex.
On verse dans une déprouvetie ¢,5-1 ml d'une solution saturée du tetraborate

de sodium. On la chauffe dane un bain-marie et on y ajoute le méme volume d'acide
sulfurique concentrd. Indiquer ls Fformation deg cristaux de l'acide orthoborique

L —dont la solubilité egt aspez faible.

Expérience 2. Hydrolyse du téiraborate de sodium.

On verse dens une &prouvette 1-2 ml d'eeu distillde et on y ajoute quelques
eristaux de tétrdborate de sodium. 4 l'aide des indicateurs colorés déterminer

le milieu de la solution obtenue.
Ecrire les dquations d'hydrolyse sous forme noléoulaire et ion.ique pdr étapesn

en tenant compte que la premiére étepe domne l'oeide orthoborique et métaborate

de sodlum.




- 34 .

Expérience 3. Préparation des borates peu solublesz,
On verse dans deux éprouveties 0,5-1 ml de solution maturde du Sorﬁx. On y

ajoute respectivement guelques gouttes des solutions & 1If de nitrate d'argent
et de sulfate cuivrique. Pe quelles couleurs sont les précipités obtenus o
Ecrire les équations des réactions chimiques sachant que dans les déux réac_
tlons les molécules d'eau y participent et que 1'argeit forme le métaborate_
d'argent, le cuivre-hydroxométaborate cuivrique . )

Expérience 4. Action de 1l'aluminium sur leg acides.

a) Action de 1'acide chlorhyvdrique concentrd et diiué.

On met dans deux éprouvettes une grenaille d'ﬂlhhininm wt "M ¥ verse Yespeac.
tivement 0,5-1 ml d'acide chlorhydrique concentrd et d'acide chlorhydrique A oy,
Indiquer la différence en vitesse de déroulement de la réaction. Quela factourg
influent sur le vitesse de cette réaction ? Vérlfier l'lnfluence de 12 températyre
sur la vitesse de la réaction en question.

Ferire 1l'équation de la réaction chimigque.

b) Action de l'acide sulfurigue concentrd et dilud.

On met dars deux éprouvettes par une grenaille d'alumindum et on ¥ verse
respectivement 0,5-~1 ml d'acide sulfurique concentré et d'acide sﬁlfurique & o,
Comparer l'activité de l'acide chlorhydrique dilué et celle de llacide sulfﬂrique
dilué par repport a l'alumlnlum On chauffe l'éprouvette avec de 1l'geids. gulfu
rique dilué dans upe flamme du bee & aleocl. Qu'obgerve~it-on ? Eorire 1'éQUBtiqn
de la réaction chimigue. ot

La réaction de 1l'ecide sulfurique concentré avec l’aluminlum 4 frold est
agsez lente. Mais d'aprés 1l'odeur spéeifique on weud établir que cettlréaction
a lieu avec le dégagement Ce Hy5.

On chauffe 1'déprouvette avee de l'amcide sulfurique concentré da.ns une flaﬂllna
du bec & aleool. Qu'observe-t-on ¥ _ ]

Ecrire les équations des actions de l'aclde sulfurique concentré sur 1'alu
minium & froid et & chaud. SRR ST .

¢) Action de l'acide nitrique comcentré et diind. T T ek

On met dans deux éprouvettes unce grenaille d'eluminium et on y verse
respectivement 0,5~1 ml d'acide nitrique concentré el d'acide nitrique dilyg. .
Qu'observe~t~on & froid ? On chauffe les deux eprouvettes dans une flamme du .

bec & alceool. Qu'observe-t-on ?
Ecrire les équations des réactions chimiques.

Expérience 5. Action de 1'aluﬁiniqg sur leg alcalisg.

On met dans une éprouvette wie grenaille d'aluminitm et on y ajoute
0,5-1 ml de soude & iil. On chaufiec un peu le comens de 1'éprouvette.
Qu'observe-~t-cn 7 Berire 1l'édquation de la réactlon chimique.
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Expérience 6. Action de l'aluminium sur l'iode {opérer sous la hotte !}

On mélange dens un creuset en poredlsire une spatule d'iode en- poudre et
une spatule d'aluminium en poudre. On ajoute une goutie d'eau dans. le nélange
obtenu. Qu'observe-t-on au bout de quelgues secondes ? La vapeur ge quel corps
se dégage-t—elle ? Qu'est ce qui reste dans la cuvette ? Quel rdle joue lleay
dang cette réaction. Eerire l'équation de la rdaction chimique.

ggﬁériegge 7. Corrosion de 1'aluminium.

On lime deux fils en aluminium avee du papier abrasif. On met un £il en

~aluminivm dens 1l'eau distillde; l'autre £il on le loisse 3 1laip, Qu' observe

~t~on 7 Expliquer, pourquoi 1l'aluminium, étant un médiel trom ébtif, ne subit
pag le corrosion bien que sa surface est débarascée de la couche rrotectrice
d'oxyde. On plonge les deux fils en a2luminium dans une solution de nitrate
mércureux'(ng(NOB)z) pour 2-3 minutes, ensuite on retboic 1a sirfmce dos
fills en aluminium & 1'aide du papier &4 filitre.

On laigse um £il & 1'air et on plonge un autre fil dens ll'eeun distillde.
Qu'fobserve-t-on ?

Expliquer les phénoménes observés.
Expérience 8. Préparation et étude des propriétée scido-basigues de 1'hydroxyde

d'aluminjum.
On verse dans une éprouvette 1-2 ml de solution d'un gel d'aluminium & 1§

et -on y ajoute goutte 2 goutte une solufion de soude & 1IN, Jusqu'a formation

: dtun préeipité.

On pertage le contemu de 1l'éprouvette en deux partles dgales et on ajoute
dens la premiére dprouvette 1-2 ol d'acide sulfurique diluéd, dang la seeonde
de la soude en excdg. Qu'obgerve-i~on ? Paire la conclusion & propos de pro-

priété. acido~basique des composéds d'aluminium.
Ecrire les équations des réactiona ehimiques sous forme molédeulaire et

ionigque.

Expérience 9, Hydrolyse des sels d'aluminium. .
a! Hydrolyse du chlorure d'aluminium,.

On verse dens une éprouvette 0,5-1 nl d'eau distillée et on y met une pincée

des eristaux du chlorure d'aluminium. 4 1l'side des indicateurs colorés, om
§tablit le milieu de la solution. Ecrire 1'équation de 1'hydrolyse du sel. Expli.

quer pourquol l'hydrolyse nc se passe pas jusgu'a la fin ? Corment peut-on dipg.

b

nuer l'hydrolyce du chlorure d'sluminiunm %

b) Hydrolyse du chlorure d'alunintum en préscnece du carbonate de sodium.
On verse dans une éprouvettie 0,5-1 1 d'une solution de chlorure d'aluminiy

4 1V et on y ajoute le ménme volume d'une solution de carbonate de sodium & 1N,
L'aydroxyde d'aluminium sc forme. Expliquer pourquoi dens ce cas lthydrolyse dy

gel d'ahuirdum se produit jusqu'd la fin ?
Ecrire }es dquations des réactions chimiques.

o R L ; T T 17y
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IP N 9. CARBONE, STLiCIUM.

1. Qu_g_fs‘tions théoriques.

1. Caractéristiques générales des &léments @u sous-groupe 44.
2. Caractéristiques générales des non-métaux du sous-groupe 44.
3. Btat naturel, sllotropie, propridétés ct utilisation du carbone.

4. Composés du carbone. Carbures. Hydrocarburcs. Monoxyde de carbone.
Carbonyles. Dioxyde de corbone. Acide carbonique et carbonates. Acide
Cyanhydrique et cyanures. Acide fulminique. Sulfure de carbone. Carbapige
(urde) Thioerbagide. Acide rhodenique (thiocyanhydrique). Thiocyanureg,
Acides perca.rboriiqueaet percarbonates, - .

5. Btat naturel, allotropie, propriétés, préparation et utilisation du '
giliciim.

6. Composéds du silieium. Silicures. Composés hydrogénés. Composés oxygénds.
Monoxyde et dioxyde de silicium. Acides siliciques, silicates. Aluming.
silicates. Verres. Halogénures, sulfure, nitrure, carbare. o

7. Utilisation des composés du carbone et du silicium,

2. Equipement et_;‘éactifs; ]

Equ:l.pement : Suprnort avec %tubes & essai : centrifugeuse ; pH-metres ; inat&lla..

tions pour lfétude de 1’adworpt:|.on des gau (fig- 1); becs & alecoo], 3 ingtal.
lations pour la filtration (f:.g 2) ; crsusets en porcélaine ; foup 3

moufle (970 - 950°C) ; éprovvettes munis d'un tube courbe & déga‘gemht .
' (fig. 3) ; appareil de Xipp & marche continue vour la préparation du oo . L

béchers ; baguettes en verre ; t8le métallique. 23

Solutions : HNO; conc. (P = 1,4 g/ml) ; H,50, conc. (P= 1,84 g/ml) ; Hey Cone
(P=1,19 g/nl}; HOL & 1M 5 NeOH 2 407 ; NWaOH & 1¥ 5 Pb(NO0z)y & 1N ; gy ; i
N ; CaCly & 1§ 5 AghiCz & 0,1 K NapGis & 1. ; NaHCOz & 1N ; Na23103 .
CoCly & 1N ; CuSO, & 1M ; Ca(OH), saturée ; solution dilude d'un ¢olopan, ’ :
$
(indige, encre de chine, e¥c...) ; acide fomique HCOCH (& 1oo¢) } phég
phtaléine , méthylorange, tou.'r'ne sol sengible. l-

Corps secs_: Cu en morceaux ; charbon de bois ou charbon activé en poudpg et
en petits morceaux ; Cul en poudre, Pb0O en poudre, (CuOH)200 Cacy

{'
poudre; 3102 en poudre ; Mg en poudre 3 Mg en ruban ;3 NaOH en gren: 13: o |£
silicagel (510,). : o8, E (

3 .Expériences. ’ ;
Expérience 1. Propriétés adsorbantes du charbor de b.ois. ' ! '
a) Adgorpiion des pog.’ ' ' : - J'i:

On met dans une éprouvetiec un ucreeau de Cu et g wrae—quslquae..gmma T
dtacide nitrigue. congentré i Or bouche 1téprouvebte avec un bouchon muny d'un i

. tube & dégagement avec une émpoule de ehlorure de caleium rempli du eh&l‘bnn
L' éprouvette ze remplit de bioxyde d'&.zot
]

ds
bois en petits morceauX (fig. 1)
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TOUX, maig & la sortie de 1'ampoule de chlorure de calcium le gaz sortent est

incolore., Expliquer le phénoméne observé.

—

Charbon de bois

conc.

Fig. 1., LEtude de l'adsorption des gaz par le charbon de bois.

Que se passe-t-il si on chauffe le charbon de bois dans l'ampoule de chlorure de
calcium aprés avoir passé le gaz NO, & travers le charhon de bois ? Expliquer

le phénoméne observé.

b) Adsorption des colorante de la solution.

On fait bouillir dans une éprouvette une solution dilude d'un colorant
(indigo, fuchine, encre de chine etc...) avec Cu charbon en bois en poudre. On
secoue ensuite la solution refroidie. On sépare le systéme hétérogéne & l'aide
d'une centrifugeuse. De guelle couleur est la solution du colorant? Que se

passe-t-il ? i

@) Adsorption des cations.

On verse dans une éprouvette 0,5-1 ml d'unc solution du nitrate de Pb & 1N
et le méme volume de l'iodure de potassium & 1. Qu'observe-t-on ?

On verse dens unc éprouvette 3-5 ml d'une solution de Pb(NO3)2 a4 MNetony
ajoute une spatule du charbon en bois en poudre. On ferme 1'édprouvette avec un

doigt et on secoue le contenu de 1'éprouvette pendent quelques minutes et on le

filtre (fig. 2).

s =— batomnet en verre

eprouvette avec (
du mélange

y Papier & filtre
- entonnoir

& Petit bécher
= e P4 ] Epat

Piltration.
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On verse dens une eéprouvette 0,5-1 ml du filtrat obtenu et on Y aioute-ie

mépe volume de KI & 1. Qu'observe~t-on ? Expliquer 1'expérience rdalisde, . . :
1
\

Expérience ?. Propriétés réductrice: du carbone.

a) Réduction de l'oxyde cuivrigue et _de l'o.\:\rde de plomb.

On mélange ._lme spa.'t:ule de 1l'oxyde cuiviique en poudr:e avec une spatule du
<charbon en bois eﬁ peuﬁre. -On net le mélange obtenu dans un creuset en poreélaine
et on le chaxrf:fe dans un four 4 moufle pendant 10-15 mirutes & température allang
de 700 & 800 °C. On reficildit le creusct. Qu'observe~t-on ?

o Eerire l’éqn.a.._ 2 e .o sfooation chimicue. Tiilize-t-on ce procédé dens
- 1'industrie ?
On refait le méme cxpdrience avec l'oxyde de plomb. : :

4L e A g s T

- i,

T T

_l Réduction de l'acide sulfurigue goncentré. i j i

On varse 3 2 5 gouttes d'acide sulfurique concertré (‘Pz 1,84 g/ml) dans une
éprouvette siche et on y met une pincéde du charbon en bols. On chauffe le contemy
de 1lt'éprouvette dans la flamme d'un bec & alcool avec beaucoup de prudence.
Qu'observe~t-on T Quels gaz se dégagent-ils ?

Ecrire lléquation de la réaciion chimique.

A M e e e

Expérience 3. Préparation et propriétés duw monoxyde de ocarbone. : T :

8) Prépuraiion et conbustion du monoxyde de carbone. - : ;

On verse dans une éprouvette -2 ml ¢'acide culfurique concentré ( P= 1,84 3

g/ul) et on y ajouso 2-3 ml d'acice Tormigne HOOCH. On bouche 1'éprouvette ayeq

~ —————vmr—bouchon-tmml "1 Huhe 3 dégagem :nt. On chauffe le conterm dans una. -petj_te\ ;

I, flamme du Yec & alcool. Qu'observe~t~on ? - -

‘ - On anflemme le gaz sortent cdu tub: & dédgagement. De quelle couleur esf.cettg 2

b fleme 2 !

Berire les dguations des rdactiois chimigues. g

b) Réducticn éu Lllixyde ¢ dyzdque DPew Loncruc au r.-r—.rSone. _‘

On romplace 1o bourhon muni d'un tube & dégagenment dans 1'expérience 3a pap g

le bouchon muri d'un tube courbe & dégagement (fig. 3) dene lequel on plage 2

un peu de pouvdrs d'cxyue culvidique. é

On chauffe 1'sndrnit du tube & dégagomcm' 1 se trouve 1'oxyde cuivrique ﬂana E

la flarme d'un bec & alcool. ' - %
Qu'!observe-t~on ? BEoerire 1’équa.tion de J,a rés.ction chimique. b i

Pl AR T, e e el S

5
5
;
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|
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o - H2804 conc. +
+ HCOOH '

Fig. 3. Réduction de l'oxyde cuivrique par moncxyde de carbone.

Bxpérience 4. Prdparation et propriétds du bioxyde de carbone.

e) Préparation du gaz carborigue et son sction sur lleesu.

On prépepe le gaz carbonique déns l'appereil de ¥ipp & marche continue
(voir traveux pratiques de chimie, page 20, fig.51) & partir de 1'mcide chlorhyd+
rique dilué (1:1) et du marbre. On fait barboter le gaz carbonique dens une
6prouve1;te avec 2-3 ml d'mﬁwmmmmm@%.
“pable on vérifie le milieu de la solution obtemue.

Ecrire les équations des rdactions chimiques. _

Quelle eot la force de l'acide carbonique. Ecrire len équations de se
diasociation électrolytique

On chauffe 1'éprouvette avec la solution obtenue. Qu'obgerve—t-—on ? Ibire 13
conclusion concernant le stabilité thermique de l'acide earbonique. Eerire
l'équation de la réaction chimique.

b[ Acticn du ggz carbonigue gur 1lleau de choux.

On fait paeser un eourant du gaz carbonique préparé dans l'appareil de ¥ipp
dans une solution de l'hydroiyde de calcium (eau de chaux). On observe 1'appari-
tion d'un précipité blane qui disparait. .2 la suite de l'expérience. ™~

Expliquer le phénuméné obgervé. Berire les équations des réactions chimiques
de la préperation des carbonates et des hydrogénocarbonetes.

On garde la solution obtenue pour llexpérience 5S¢ et 54

Expérience 5. Préparation et propriétés des parhonates e% gég hxg;ggéﬁocarbanateapﬂ“"_
a) Préparation des carbonates peu golubles.

On verse respectivement dans trols éprouvettes 0,5 4 1 ml des solutiona & 1IN
de CaCly, Pb(NO;), et AgNOj. On y sjoute le méme volume d'une solution de Ne,COy
3 1N. Qu'observe~t-on ?1Inaiquer les couleurs des précipltés.

T ——— e L e ta e e SR Bem e L o



.

~ 40 - _ " -

Ecrire les équations des réactions chiniques. 2

b) Action de 1'acide chlorhydrique sur les carbonates et hydrogénocarbonates.

On verse respectivement dans deus: ¢prouvettes 0,5 & 1 ml des solutions & 1N
de Ha2003 et NaHCO, on y ajoute le méne volue d'acide chlorhydrique a 1N.
Qu'observe-t-on ? Ecrire les équations des réactions chimiques.

c) Action des alcalis sur hydrogénocarbonates.

On prend la moitié de la solution d'hydrogénocerbonate de sodium préparé dens
ll'expérience 4b et on y ajoute goutte & geoutte de 1la soude & 1N. Qu'observe-t-on?
Eerire 1'équation de la réuzction chimique.

ot applique-t-on ce procédé?

d) Décomposition des hydrogénocarbonates dens les solutions.

On prend la moitié de la solution d'hydrogénocarbonate de sodium préperé dans
l'expérience 4b et on la chauffe jusgu'a 1'ébullition. Qu'observe-t-on ?
Ol avez-vous vu le phénoméne de 1l'expérience étudide ?

On verse dams une éprouvette 2-3 ml de NaHCOB & 1. Taire 1'étude du milieu
de la solution initiale.

2

On chauffe 1'éprouvette jusqu'a 1'ébullition de la solution. Qu'observe—t—on?
Faire 1'étude du milieu de la solution finale.

Ecrire 1l'équation de la rdaction chimique.

e) Hydrolyse du carboncte de sodiun ot du bicarbonate de sodiun

(hydrogénocarbonate de Na).

On verse respectivement dans 2 béchers 10 & 20 1l des solutions & 1N de
EQE[:‘}‘FJS &l H&ﬁmf‘z-" Uih $Sudie 1g mdideu dens shagus soipticn & 1laide du !;HF-—_'r_uti{:.'j.:-_e:
Berire lesg éﬁuutionc de L'hydrolyse des sels en question et calculer le pH
du milieu dans leg deux solutions. Comparcr les résultats des caleuls avec ceux

de 1l'expérience.

T) Décomposition thermiguc du carbonate de caleciwa et de 1'hydroxocarbonate

cuivrique.
On met respectivement dans &eux creusets en porcélaine 1-2 spatules des

eristaux de CB.CO3 et de ('UW.J.('JI‘I)EGO3 ¢t on les chauffe dans un four & moufle & g
température allant de 900 & 950°C, pendant 10-15 minutes. On refroidit les Crey-
sets. Comment les sels ont-ils ohangé ? Ecrire les équations des réactionsg chi.

miques. Prouver la formation de la chaux vive dans le cas du carbonate de caleiym

Expérience 6. Prépmration du silicium & partir du bioxyde de silicium.

On met sur une tbHle métallique un mélange fait avec du bioxyde de Silicimm
en poudre (sable broyé) et du magnésium en poudre (1:1). On y met un rUhan-de
magnésium et on 1'enflamme. Qu'observe~t-on 7 On refroidit le produit Obteny,
sous forme de la poudre. 0On met cette poudre qui se compose de 81, MgO g+ Mg Si

dihs usn bécrer &t ony sjoute guelques miliilitres Jieeins shlogariqus Conient é
= ITre.
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Qu'observe-t-on ?

Mentiomner la teinte de la poudre de gilieium qui rcwube insolnhle. Ecrire
les équations de toutes les réactiong chimiques qui or% licu. On sépare le
siliciun de la solution par la Gécontation. On le lave avee de 1'eay distillde
et on le garde pour 1l'ewpérience suivante.

Dans quel aclide se dissout le silicium ?

Expérience 7. Action de la soule sur le siliciun.

On met dans une éprouvette une pincéde de gilicium préparé dans 1'expérience
précédente et on y verse 1-2 ml de la soude & 1W. On chauffe le contenu de

1'éprouvette. Qu'observe-t-on? Ecrire 1l'équation de la réaction chimique.

Expérience 8. Préparation et propriétés de l'acide silicique.

e) Préparestion du gel de l'acide silicigue.

On verse dans une éprouvette 1-2 ml de solution & 1N de silicate de sodium.
On y ajoute le méme volume d'acide chlorhydrique & 1N et on agite +tout @e suite
le contermu de 1l'éprouvette. Il se forme un préeipité gélatineux qui s'appelle
gel de l'acice silicigue.

Ecrire l'équation de le réaction chimique.

b) Action de la soude sur 1l'acide silicigque.

On verse dons l'éprouvette avec du gel de l'acide silicique préparé dans
1'expéricnce précédente 2-3 ml de soude & 40, ct on la chauffe doucement. Le

précipité se ddegemt. Ecrire 1l'équation de la rdaction chimigue.

c) Préparation du sel de 1l'acide silicique.

On verse dans une éprouvette 1-2 nl d'une solution & 1N de silicate de sodium
et en y ajoute le méme volume de golution concentré d'acide Chlﬂrhydrique- On
obédent 16 solution trareparceic eallgldale A'uclde silicloue dite ael de *feciee
gilicique.

On fait bouillir la sclution colloidale obtenue et on observe la formation
du gel de l'ocide milicique.

Eerirc -1a forrmle des particules colloidales du so0l Qe l'acide gilicique.

Exliquer le rdole de la température dans le processus de trensformation sol—s- gel.

Expérience 9. Préparation et propriétés des silicates.

a) Préparation du silicate de sodium,

On met dans un creuset en porcélaine 2-3 grénailles de la soude et on le
chauffe dans un four & moufle jusqu'd ce qu'elle fondg, On introduit dans la
messe fondue une pincée de silicegel. On continue le chauffage du mélamgge
jusqu'a ce qu'il fonde. On refroidit le crcuset on dissout le contenu du creuset
dans gquelgues millilitres d'eau distillée et on vérifie la formation du silicate

de sodiunm & 1'aide d'une ces réactions étudiées dans 1'expérience 8.
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Ecrire les équations ces réactions chimigqueis.

b) Préparation des gilicetes neu solubles.

On verae rospectivement dans 4 éprouveties C,5 & 1 ml des solutions & 1N

510, &

de CeCl, ; CoCl, ; Pb(NO;), 5 CuSO,. On y ajoute quolques gouttes de Na 5

2
1N, Indiquer les couleurs des précipités obtenue. - .

. Berire les éguations des réacticiis chimiques.

.0) Hydrolysce du gilicate de sodium,

On verse dans un bécher 10 & 20 ml d'une solution & 1N de silicate de sodium,
A l'aide du pH-mitre et des indicateurs colords on Adtermine 1éimilieﬁ de la
solution.

Ecerire les équations de L'hydrolyse du silicate de zodiim.

Comment peut-on diminuer 1'hydrolyse éu gilicate Jde sodium ?

———— e
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TP N 10. AZOTE. PHOSFHORE.

1. Questions théoriques,
1. Caractéristiques générales des &léments du sous~groupe 5A.
2. Etat naturel des éléments du sous-groupe 5i.
3. Propriétés chimiques de l'azote.
4. Préparation et utilisation de l'azotc.

5. Composés de llazote.

a) Composés hydrogénéds de 1'azote,Hydrazine. Amuoniac.

b) Hydroxylamine. Awides. Imides. Nitrures. . a

¢c) Composés oxygénés de 1'azote. Oxydes d'amote. Acide nitreux et acide
nitrigque , leurs sels. Acide pernitriquc.:

d) Halogénures et okyhalogénurés. ¥itrosyle et dérivés.

e) Utilisation des composés de 1'azote.

6. Propriétés chimiques du phosphore. Allotropie.
7. Préporation et utilisztion du phosphore.
8. Composée du phosphore. |
a) Phosphures et phogphines. |
b) Composés oxygénés du phosphore. Oxydes. Acide hypophosphoreux et
hypophosphites. Acide phosphoreux et phosphites. Acides phosphoriques
el phosphates. Engrais.
c) Halogénures. Oxyhalogénures. Sulfures.
d) Utilisation des composés du phosphore.

2. Equipement et réactifs.
Equipement : Supports avec tubes & essal ; éprouvettes avec des bouchons
mni d'un tube & dégagement ; mortiers et pilons ; installation pour
préparation de 1'ammoniac et étude de sa solubilité dens 1'eau (fig-1) 3

A -

becs a alcool ; bain-marie ; tole métalligue ; verres de natre ;  spatules;

pinces ; batomets en verre.

Selutions : HCl1 ¢onc. (P = 1,19 g/ml) ; HNO3 conc. (f3= 1,4 g/hl)‘i HN03 A
W 5 HySQy cone. (p= 1,84 g/ml) ;5 HySO, & 1H ; WH,OH & 25% ; NelOp
gaturde ; NH401 saturde ; KinO, & 0,10 ; XI & 1N ; (NH4)2 MoO, saturée
etlacidulée.avec HHO3 3 Na3Pp4'& N 3 FeSO4 4 1N 392(304)3 ﬁ 1N ; Crp=
(50,)5 & W ; MnSO, & N ; OoClp & 1N 3 CaCly & N ; AghOy & 0,1V ; eau

de brome ; phénolphtaléine.

Cogps seco : Fe en poudre ; KNOz ou Naily , NH,C1 5 Ca(CH), ; (HH4)2SO4 3
(NH4)20r207 3 Cu en morceaux ; Pb(NOB)E . PClg ou PBrg ; P205 ; P rouge
charbon de boig en morceaux ; S .en morcesux ; batonnets en bois ; coton ;

papler-indicateur rouge et blen de tourncsol sensible,

e
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3, EXPERIENCES
EXPERTENCE 1. PREPARATIN IE L'AZOTE

a) REDUCTION DU NITRATE DE POTESSIUII PAR LE FER _

On mélange une spatule de fer en poudre avec une spatule de nitrate de potassium.
On met le mélange préparé dang une éprouvelte bouchée avec du bouchon muni d'ua tube

& dégagement et on le chauffe, On recueille de gaz dégagé dans une éprouvette,
On plonge un hatonnet en bois allumé daas 1'éprouvette avec du gaz.
Qu'observe t-on ? Eerire 1'équation de la réaction chimique, On trouve parmi les
produite de cette réaction 1l'oxyde ferricue et 1l'oxyde de potassium,
b) MECOIPOSITION DU NITRITE ®' AMIONULL.
On verse dans wie éprouvette 1 & 2 ml d'une éollution saturde de chlorure &'!'ammo--
nium et le m@me volume de nitrite de sodium saturé, On chauffe le contenu de
1'éprouvette daus une flamme du bec & alccol et on approche un batonnet en bois

enflammé vers 1'ouverture de 1'é&prouvette,
Qu'oberve t-on ? Eerire les W‘bions des riactions chimiques,

EXPERTENCE 2, PREPARATION BT ETULE IES PROPRIFIES DE L'AIMONIAC (NH,)

a) PREPARATION TE L’ATIONIAC (ACTION DES ALCALIS SUR LES SELS D'AMMONIUH),

ON met dans un mortier 2 3 3 spatules d'un mel 4'ammonium {NH401., fNH4)2304“.)
et la m@me quantité de la chaux éteinte solide et on les mélange avec le pilep,
On reconnait ll'ammoniac qui se dégage &4 son odeur,

Ecrire 1'équation de la réaction chimicue,

b) ACTION DE L'AITIONIAC SUR L'EAU

On approche vers le mortier avec du mélange préparé un pa_.pierwindicateur de

tournesol sensible mouillé dane de 1l'eaun distillée,
Qu'observe-t-on ? Eerire les équations des rcéactions chimicues,
c) ACTION TE L'AMIONTAC SUR LE GAZ CHLORHYDRIQUE
On approche vers le mortier avec du mélange prépard une baguolio s wwiry M1 7 £
dane une solution d'acide chlorhydrique concentrs ( = 1,19 g/ml),
@' observe~t-on 7 Eorire l'équation de la réaction chimique.

EXPERIENCE 3, PREPARATION BT BTULE DBS PROPRIETES DI L'AMMONTAWS, (MH, i)

a) DISSOLUTION DB L'AIJJONIAC DANS I.'EAU

On met dans une iprouvette séche 1/3 de son volume du mélange préparé dang
1'expérience précédente, CH bouche 1'éprouvette avec un bouchon d'un tube 3 d4gagenent
(figure,1ag, On cheuffe 1'dprouvette et on recueille le gaz dégagd dans ume autre
&prouvette, On bouche 1l'Aprouvette avec le gaz récueilli avec un bouchon Mrang tli'un

capillaire,
Ty i i dans un cristallisoir avec d t .
On plonge 1'extrémité du capillaire ® 1'0an digg41 40

Qu'ohaerve-t-on 7

=
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Berire 1'équation de lo réaction chimique,

TH, —4=>
D -‘-“"

- e éprouvette

{1

_\ S Douchon

e capiliaire

NH3 j’///f tube en *T §NH

caoutchoue 6- ‘,:} 3

- bouchon muni
dlun tube
dégegenent -

< éprouvetic ' _1

ristallisoir

& H,0 distillde avee du
| phénolphtalédine:

Fig. 1. Installation pour prépmratiorn de 1'ammonisc et &tude

de so golubilité darng Ilcid.

b) Propriétés réductrices de 1'ammoniaguo.,

-Réduction du brome.
On verse dsns une &prouvetic 1 & 2 ml d'eou do brome et on y ajoute le méme

volume d‘amoniaque a 25%.
Qu'observe~t-on ? Ferire 1l'équation de la rdéaction chimigue.
Réduction du permanganatc de potassiun.
On verse dans une éprouvette 0,5 & 1 ml de solution de permanganate de

potassium & 0,1N et on y ajoute de 1'amoniaque & 25%.

On chauffe doucement le mélange. :
Qu'observe~t=on 7 Lerire l'équation de 1la réaciion chimique, ei le M

réduit jusqu'sd Mn+4.

Bxpériehce 4. Décomposition thermique de coxritains gola d'ammorium.

a) Décompogition du chlorure d'smmoniuvn.
On met dans une éprouvette séche e pincée e cristaux de chlorure d'amno-
On observe la préci-

nium. On chauffe 1lendroit ol s¢ irouvent lo. crigbauz.
pitation du chlorure d'ammoniim suw Lles pErois Ifrolden de l'énrouvette.

H .
el . e . et emmaramatt e
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Expliquer le phénoméne. Eerirve les équosions den réactions chimiques.

b) Décomposition du sulfate 4'susonium.

On met dang une éprouvettc une pincde des crigtaux du sulfate d'ammonium.

On fixe l'éprouvette horisomtalenmert et on la chauffe. On vérifie le dégagement
de l'ammoniac & la sortie de 1l'duwrouvette.

Eerire 1'égquation de la décomposibion themnique du sulfate d'ammonium, si on
obtient 1'hydrogénosuliate d'emmonium, ou biea & la température plus élevée- -
-1l'acide sulfurique.

Ixpliquer une difidérence cde la décomposition thermique du sulfate d'ammonium

et du chlorure A&'ammonium.

¢) Décomposition du bichromate d'armoriwua.

On met sur une tdle mdtallique une spatule de crigtoux de bichromate d'ammo-
niunm. On les enflamme & l'zide d'allumettes. Ou'observe-t-on ?
Berire 1'équation de la réaction chimique. Sxpliquer 1n décomposition parti-

culic¢re du bichromate d'axmonium.

Expérience 5. Acide mitreux et ses zels.

}_J

a) Action du nitrite de =zodium sur 1'acide Suifurique.

Y
]

1 d'une colvuvieorn maturde de nitrite de

=

Un verse dang une éprouvette 1 4
sodium et on y 2joute guelquesz gouttes d'seide sulrfurique concentré.

! observe~t-on ? Lo coloration bloufitre do¢ 12 solution est due & la formation
de l'anhydride nitreux.

Bcrire les équations deg réactions chimiques.

1= ]

b) Action du nitrite de modiwm: gur 1liodure de potassiwa,

3

On verse dens une éprouvette 1 & 2 ml d'une solution d'iodure de potassium
& 1M et 1 & 2 1l d'acide sulfurique dilué. On 7 ajoute 1 & 2 ml d'une solution
dc nitrite de sodium.

Qu'observe=t=on ? Ecrire 1l'équation de la réaction chimique.

c) Action du nitrite de sodium sur le permanganate de potassium.

On verse dans une $prouvette 1 &4 2 ml d'une soluilion de permenganate ge
potassium & 0,1 H et on acidule la solution comme dang 1l'expérience Précédente.
On y ajoute 1 & 2ml d'une solution saturdée de nitrite de sodium.

Qu'observe-t-on ? Ecrire 1l'équation de la réaction chimique. Faire 1g

eonclueion concermant les propriétés rédox des nitrites.

Expérdence 6. Acide nitrique et ses sels.

a) Propriétés oxydantes de 1'acide nitriquc.

On verse respectivement dans 2 éprouvetics 1 & 2 nl dlacide nitrique con-
centré (13= 1,4 g/ml) et dilu¢ (1 ). On ze’ dons chaque éprouvette yp e
morceau de cuivre. On chaufle légirement 1l'éprouvette ovec de l'acige nl et que
dilué. Qufobserve~t-on 7

Eerire les équations des réactions chimiqued.




- 47 =

b! Décompoglition thermiqus des nitrates.

=Décomposgition du nitrate de piumb.
On met dans une éprouvette séche 1 & 2 gpatules de nitrate de plomb. On fixe

1téprouvette horizontelement et on la chauffe, - . - - .. On epproche vers
1'ouverture de l'éprouvette un batommet en bois enflanxmd. |
Qu'observe—t-on ?
Eorire l'dquation de la réaction chimique.
. ~Décomposition du nitrate de poteagsium.
On met dans une éprouvette une. spatule de nitzate de potassium et on la chauffe.
On spproche vers l'ouverture de l'éprouvette un batomnet en bois enflammé.
On contizmue & chauffeor jusqu'a la fin du ddgagement de gez.
Qu'observe~twon 7
Ecrire l'équation de la réesotion chimique. Indiquer une différence de la
oonduite des nitrates contenant des cations difféwents A4 haute température.

c[ Combustion du charbon de boig et du soufre dens le salp@tre fondu.

On met dana une éprouvette séche une spatule d'un salpétre (mo3 ou NaH03).
On fixe 1l'éprouvette verticolement et on le chauffe dons une f£lamme du beo &
alcool. On met un petit morcean du charbon de bois dans la mease fondue éu
salp8tre ot on contimue & chouffer jusqu'i ce que le charbvon s'enflemme. On met
. ensulte dans 1'éprouvette un petit morceau de soufre.
" Qutobserve-t-on ?
- EBorire les éguations de combustiion du charbon de bolz et du soufre dans le
‘selpétre fondu.
- 'Oh est ce qu'on utilisait suparnvant le procédd observE 2 N

Eérie_nne {. Modificotions sllotropigues du phosphore (travailder dens ia _l:_tgt'ba!)

On met dane une éprouvette séche une pincée du phosphore rouge préalablement
.g8ché. On bouche 1'ouverture de 1l'dprouvetie avec du coton et on fizxe 1'éprou-

. ’j-’wtte horizontalement. On chauffe légérement l'endroit ol se trouwe le phbﬂphore
 rouge. Au début de 1'expérience on peut observer l'inflemmation du phosphore &

gsuse de la présence atoxygine dans 1'éprouvette, mais dens quelques ingtants
la combustion disperalt. A la suite de l'expérience on observe le disparition
éu phosphore rouge et l'apparition sur les parois de la poudre blanche qui est
le phosphore blanc. On refroidit 1'éprouvette et on touche le phosphore blane
avec le bAtonmet en verre., On fait sortir le bAtomnet de 1!'éprouvatte. Que me

: passe=twil avec du phosphore blane & lfair °

t Eorive 1l'équetion de la réaction chimique. Expliquer la modification allotro-
! pique observée. Comment peut-on modifier le phosphore blanc en phosphore rouge.
Comparer l'activité chimique du phosphore rouge et du phesphore bilanc.

f Expérience 8. Préparation des acides phosphorigues.

a} Préparation de 1l'ascide métaphosphorique.

[ L AT . R e e g g e 3 e © gl
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On met une pincée de l'anhydride phosphorique sur wn verre de monfre; Aﬁ

bout de quelques minutes 1'anhydride se répand. On vérifie le wilieu du corps
obtenu.

Ecrire 1'éguation de la formation de l'acide nétgphosphorique.

b) Préparation de l‘aclde orthOphosghorz.que et son identification.

On 1ntrodu1t dans une éprouvette une plncée du phosphore rouge et on y -

ajoute 1 & 2 ml d'acide nitrique oonco_ntré‘_. Cn. chauffe l'éiircutfe‘ﬁ‘te dans une
flamme du bec i alcool jusqu'd ce que le pi:losphore rouge diéparai‘f.- Qufobgerve-
~teon ? Eerire 1'équetion de la réaction chimique. Pour s'assurer que 1'agide
6rthophoéphori§ue sé forme on décile les antons P04—3-é 1laide d'une réaction
analftique caractéristique pour les anions PO4“3 -

Pour-cele on verse dauns une éprcuvetue 0,5 4 1 1l d'vne solution saturée au
molybdate d'epmonium, acidulée par 1'acide aitrique et on y ajoute QHEIques
gouttes de 1'acide orthophosphorique préperé. On chaurfe le mélange dans un_
beineparie. ILa fommation d'un précipité jaune prouve la présence des aniona
PO4 =3 dang la solution étudlée.

HzP0, + 12 (NH4)2 MO, + 21 HiO; —» (NH4)3 H4(P(M0207)5) {+ 21 NH,NO,+10 H,0

précipité jeune

Expérience O. Préparation des sels peu solubles de 1'acide orthophosphorique.

On verse respectivement dans 6 éprouvettes 1 4 2 ml des aoluticms 4 1N de

FeSO, 5 Pe,(80,)3 » Cry(80,)z 3 WSO, , CoCl, et CaCly, on'y ajoute le mémé
volume de phosphoabe de sodium & 1N.

Qu'observe~te~on 7 Berire les jquations des réactions ¢l aiques sous forme
moléculaire et ionique.

I

-

Egpérience 10. Hydrolyee des pentahalqgénures de _phospho. .

On met dans une éprouvette stche quelques cristaux du pentachlorure de
phesphore ou bien quelques cristaux du pentabromure de phosphore et on y ajoute
gouttte & goutte de 1l'eau distillée. On observe le dégagement Gu gaz chlorhyd-
rique. Identifier le formation du gaz chlorhydrique. Identifier égalemsnt “1a
formation de l'acide orthophosphorique dens la solution obtenue.

BEerire 1'équation de la réaction chimique.




™ ¥ 11. OXYGENE . SOUFRE.,

1. Questions théoriques.
1. Caractéristiques générales dez &lémentz du sous-groupe 64.
2. Etat naturel des éléments du sous-groupc 64.
3; Préparation de lloxygéne et son utilisation.
4. Propriétés chimiques de 1toxygene.
5. Composés de 1'oxygéne. Oxydes. Péroxydea. Eau oxygénée. Hydro:qrdas.

6. Ozone,
7. Préparation et utilisation du soufre.
8. Allotropie du soufre.
9. Propriétés chimlgues du soufre.
- 10. Composés du scufre.
a) Composés hydrogénés. Acide sulfhydrique. Sulfures.
b) Composés oxygénés. Oxydes. Acides sulfureux et sulfuriques. Autres

aeides du soufre (thlosulfurique, persulfurique, polythicno-acides).
¢) Halogémures et oxyhalogénures.
d) Propriétés oxydo-réductrices et acido-basigues des composés du soufre.

e) Utilisation des composés du soufre.

2. Equipement et réactifs.
Equiperent : Supports avec tubes I essal ;3 becs 4 alcool ;3 ballon avee un

tube latérale ; 3 éprouvettes & pied ; cuilléres & combustion ; fils
métalliques ; bouchons munis d'un tube & dégagement ; un objet en porcé=
laine ; spatules, pinces.

Solutions : HNOyz conc. (P= 1,4 g/ml) ; HCL cone. (P = 1,19 g/ml) ; H,80,
ailué {1:1) ; HyS0, & 1N ; ¥T & 1N ; MnSO, & 1N ; BaCl, & 1N ; KinO, & 1M ;
KpCrp0y & 1N ; TeClp & 1H ; ZnS0, & 1F ; 0aCly & 1 ; CuSo, & 1N 5 Sncl,

& 1¥ ; NayS 2 1N ou (mné)Qs a 1y ; Pb(HO3)2 & 17 ;Sr(NOg), & 1IN ;

NagSp0z & 1N 5 (NHy)o S505 & 1N ; Crp(S0,)3 ou CrClz & 1N ; AgliOy & 0,1N ;
eau 4@ chlore; eau d'iode; solution cilude A'un colorant {indigo, encre
de chine, etc....); méthylorange ; tournesol sensible.

-

Coxps secs : HgO ; Iﬂ:l!,c‘{'a.ot.r 3 XC105 3 MnO, 3 & en poudre ; S en morceaux ;
Na ; (NHy)2 S50g ; Fe en poudre ; FeS ; NapySOz ; fils en cuivre ; batomnets
en bole ; charbon de bois en morceaux ; papler-indicateur bleu de tournesol

gengible.
3 Expériences,
Expérience 1. Méthodes de préparation de 1'oxygéine dans le laborntoire
chimigue.

a) Décomposition thermique de 1'oxrde mérourique.

On met dans une éprouvette séche une spatule de l'oxyde mérecurique et on
lae cheuffe dans une flerme du bec & alcool. On approche un batomnet en bois

anflamné vers 1l'ouverture de 1'éprouvette.
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Qu'lobserve-t-on ?
Berire l'éguation de la réaction chimigue. Indiquer 1'0xydanm et le réducteur

dans la réaction en gquestion. . - U

b) Décomposition thermigue du permarmanate de potasgium,

On refait la mdme expérience majis avec du permangnnste de potassium.
Qu'observe~ti-on ? o

Eerire 1l'éguation de la réaction chimique. Indigquer l'oxydaﬁﬁ'eglle réducteur.

c) Décanposition thermique du chiorate de potasgium.

On refait la nére expédrience mais avec du chlorate de potassium (_se]_. de
Bertollet) en présernce du catalyseur-HnO. |

Qu'observe-t-on 7 : ; .

Lerire 1'équation de la réaction chimique. Indiquer 1'oxydant et le rédducteur.

E:_cpérience 2. Propriétés oxydantes de 1'oxygéne.

On prépare 1'oxvgéne par llune des néthodes citdes ci-dééétisﬁéna un ballen
avec une tubulure latérale. On remplit 3 éprouvettes a pied avec “de l'o:qgene,

. 2) Oxydation du soufre. _ L
On mel €one une petite cuillére & combustion un petit morceau du soufre on
le falt fondre dans une flamme du bec 4 alcool, et on plonge la euillére &
_conbustion avee du soufre fondu dans une éprouvette & pled aved Qe I'Oxygéne.
Qu‘obaerv'e—t—on ?
Boxire 1'équation de la combustion du soufre.

b) Oxydetion du carbone.

On attache un petit morceeu du charbon dec bois avec un il métalliqge. de
longueur 15 & 20 cm. On porte le charbon de bois au rouge dens une flaymg du
bee & alcool et on introduit la charbon porté au rouge dans 1'a-bmoaphére d' oxy=
gene (deuxidtme éprouvette & pled).

Qu'observe-t-on ? ’

Ecrire 1l'équation de la réaction chimique.

E Cxydation du sodium-

Cn cheuffé un petit morceau de sodium dans une cuillére & combuation Jusqu

]
ce qu'il s enflamme et on le ponge dang l'atmosphere ﬂ'oyygéne (troiaiQMe >
dprouvettc & pied) ‘ '
Qu'observe~t~on 7
Ecrire 1'éguation de le réaction chimique, sachent que du sodium dana 1'atmos-

phére a'oxygéne & haute température forme le péroxyde de sodium. _
Faire la conclusion concermant les prooriétés oxyda.ntes de l'oxygéne.

Préparation de 1l'ezone et 865 pro riétés xydantes.
2 4 3 gpatules du permlrate d'almnonim

Expérience Z.

On met dans une dprouvette
((NH )80 g) et 1 a2ml d'acide nitrigue concentré (JJ- 1,4 g/m). o boucs

l’éprouvet te avec wn bou

ment dang une flarme du bee 4 alcool.

ohon muni d’un tube & dégagement et on la ehappp, Légtre




On feit barboter le gas Adgagé ro.pectivement dans Les solutions du KT & 1N,
du HhSO4 & 1N et d'un colorant (indigo: enere de chine, ete...), se trouvant
dans 3 éprouvettes. ' ' B

Qu'observe-i-on dgns les trois éprouvettesn ?

Eerire les dquations de toutes les réactions chimiques ayant lieu. Expliquer

la décoloration du colorart.

Expérience 4. Propriéids axydo-réducirices du soufre.

&) Aetion du soufre sur les métaux.
~Action du souire gar le fer.
On met dans une éprouvette une spatule du mélinge fer-soufre (1:2) et on la
chauffe dans une flamme #u bec & alcool pour l1'inisier. -
1 ? ier. On termine le chauffage
dés que la réaction coutence.

" (u'observe—-t-on ?
Eerire l'équation da la réaction chiiique.

~detion du goulre sur le cuivre.
On net dans une éwirouvetie une spetule J¢ moufre on poudre et on 1la chauffe

Jusqu'a 1'ébullition ffu soufre. On indroduit un il en culvre portéd au Touge
dans la vapour doe soufrc.

Qu'observe—~t~on 7

Berire l'éguation ¢e la réection chiiidque. Quelle Propriété manifeste Le
soufre dang la réaction avee les adtaux ? ' '
- b) Actlon du soufrﬁ sur l'acide nitriguc concentré.

On met dens un&-éprduVutte une pincée du soufre en poudre et on ¥ ajoute
0,5 & 1 nl d'acide nitrique concentré (}J= 1,4 @/1l)s Oz chauffe avec beaucoup

de prudence l'4prouvette dans une flerme du- bee & alccol,

Qu'observe=t=on ? ‘
On ajoute dang la solution obterue refroidie quelques gouttes d'une solution

de_BaClz & 1N,

Qu'observe-t~on ?
Eerire les équetions des réaotionz chimiques. Quelle propriété manifeste

1le soufre dans cette réaction ?
Expérience 5. Préparation du gaz sulfhydrique et étude de ses propriétés.

a) Prépargtion du gaz sulfhydrigque et de zn combustion.

On net 2 & 3 gpatules de sulfure ferreux en petits morceaux dans une
éprouvette et on y verse 1 & 2 nl J'lacide cnloriydrique concentré (f)= 1,19 g/hl).
On bouche tout de suilte l'éprouvetbe Avec un bouchen mni d'un tube & dégagement.
On enflerme le gaz sortant du ' I

* 'On porte .fri'éhi‘ant” quelques sz::azsdjﬁjf;:am e e couleur o8t 18 fleme?

_ - . , € la flamme un pepier-indicateur
bleu de tournesol sensible mouillé dans dc 1'eau digtillde. Qu'observe-t-on ?

On porte dens la flarme un objet froid en porcélaine pour quelques secondes.
Expliquer la Formation 4'une poudre jaune sur cet objet froid en porcélaine.

e cw s oAr: e T =
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Ecrire les équations de préparation du ges sulfhydrique, de sa sombustion

compléte et incompléte, de son action sur lleav.

b) Dissolution du gaz sulfhydrique dzns 1l'esu.

On fait barboter le gaz sulfhydrique dans une éprouvette avec 2 & 3l
d'ean distillée et quelques gouttes du méthyloronge ou tien du tournesol senw
glble, pendant gquelques minntes.

Qu'observe-t-on ? .

Eerire 1'éguation de la dissociation éleetrolytiqﬁe de 1'acide SUIfhydrique.
Ltacide sulfhydrique est-il un électrolyte fort 7 ' -

On garde la solution d'acide sulfhydrique pour l'expérience 5c et 8a,

c) Propriétés réductrices du gaz sulfhydrique.

On verse respectivement dans 3 dprouvetios par 0,5 & 1 nl des solutions &
1N de KMn04 acidulée par l'acide sulfurique, de K2Cr207 GCidqlée per llacige

sulfurique et de FeClz. On fait barboter le gaz aulfh?rique'dang chaque solutien,

Qu'observe-t-on ? |

Cn refailt le méme expérience mais su licu de vasser le gog gulfhydrique on
verse dans chague €prouvette la solutlo: d'acide sulfhydrique préparé dang
LVlexpérience précédente. Cn obtient le ndme résultat.

Eerire les équations des réactions chindques. Caractériser”lqa'propriétéé

du HéS.

Bxpéricneg 6. Préparetion des sulfures peu soeludic..

Cn verse respectivement dans 5 édprouvettes 0,5 & 1 4l des solutions & 1§
d'un sel de zine, dc manganese, de cadmium, cuivrique et gtemneux. 6ﬁ.j
le méme vplume du sulfure de sodium ou du sulfure &'armonium,

De quelles couleurs sont les préeipités obitenus 7

ajoute

Ecrire les équations des réactione chinmiques.

. - ul t
Expérience 7. Prépazation du gez gulfureux et de l'acide sulfureux.

On met dens une éprouvette 2 & 3 spatulcs de sulfite da sodimg en °Tiétaﬁx
et on y verse 1 & 2 ml d'acide sulfurigue dilué (1:1). On bouche tout ap Suite
1'éprouvette avec un bouchon muni d'un tube & dégugoenent. On Pait barboter le
gaz dégagé danc une éprouvette avee 2 & 3 1l d'eou Qlstillée et avec Quelqueg
gouttes de 1'indicatour coloré (méthylorange on tournesol sensible),

Qu'observe~t~on ?

Ecrire les éguations des réactions chinﬁques.

On garde la solution préparée pour 1lexpérionce suivantc.

Expérience 8. Propriétés oxydo-réductrdoes dee conposés du s*4,

a) Action de 1'acide sulfurcux gur l'eau d'iode ot gur l'aedde lfury g, |

On partage la solution d!acide sulfursux prdparde dans liexpérience Péed.
dente en deux particy &gales et on 7 2joute d=rs 1a premidre dprouvetts
quclques gouites ¢'eau d'iode et dang la seconde quelques gouttes d'acide

sulfhydrique préparé dens 1'oxpéricres 5b.

.
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Qu'observe—it—on 7
verire les équations dco rdoctions ok : - '
- T meackions ehiidquus. Indiquor quel rble joue -sT4

dans les deux processus.

Expérience 9. Préparation des suliioitus pou wolublos.

On verge respectivement dans 7 éprouveites C,5 4 1 =i dus solutions & 13
. d'un scl de barium, de plomb et Ge strontiud. On ¥ ajoute quelques gouttes
d'acide sulfurique & 1W. Qu'lobserve-t-on ¢

Indiquer les coulvurs des précipltés oblieans. serire les égquations des
réactions chimiquue sous rerue nolédeulaire ot ionigues.

Bxpericnce 10. Propriétés deo titosulfatus.

a) Action de l1l'acide sulfurique «ur le thiosulfote de sodiun.

On verse dans une éprouvette 1 & 2 ml d'une solution de thiosulfate de
gsodiwa & 1N ¢t on ¥ zjoute le méue voluwme du HQSGS & 1. Qu'observe-t-on Bu bout
de quelques sccondes.

Erxpliquer le phénominc observé.

Ecerire les équations des réuctions chimigues qui ont licu.

3 i r Ol AL =
b) Action du chlore sur le thiosulfeic de sodiw.

On verse dung une dprouvvette 1 & 2 wo d'wme solution de thiosulfate de

sodium & 1I7 et on y ajoute goutte & coutiec l'eau de chlore jusqu'a 1'appari-

.

tion d'un précipité. Quelle est 21 Formule chimique 7
Ecrire 1l'&guation de la réaction chirdgun.

¢) Action de 1'iode sur le thiosulfate dc sodium.

On verse dans une éprouvettc 1 & 2 ml d'ecau d'iode ¢t on § ajoute goutte

a goutte une solution a 1¥ de thiosulfate do sodiua jusgu'a la décoloration
de 1l'eau d'iode.

T ; ; I e -2

Ecrire 1l'équation chimique sachant que l'anion 5406 se formw.

Faire une conclusicn concernant les propridtéds des thiosulfates.

Bxpérience 11. Propridtéds des persulfalcs.

a) Action du persulfate d'ammonium sur 1'iodure de potassium.

i On verse dans une éprouvetic quelques souititcs Q'une solution & 1V de KI
et on ¥y ajoute guelques gouttes d'ume solution &4 1 de (NH4)25q08-
d =4

Qu'observe-t—on ?

Eerire 1'équation de la rdaction chimique.
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b) Action du persulfete d'ammonium sur un sel du CrﬁB-

On verse dans une éprouvetie quelgues gouties diune solution d'un sel

+ - R L
de Cr 3 a 1§ (0r2(304)3 ou CrClB), ensuite quelques gouttes de I-]'QSO4 a1

et une goutte de Ag N0z a4 0,1 ¥ qui joue le rdlc Ce catalyseur. On cheuffe

la solution:jﬁsqu'é 1'ébullition on y ajoute une pincée des cristaux’du per—

sulfete dlsmmonium. On cheuffe 3 nouveau le solution Jusqu'au changement de
la couleur. N a

Equilibrer 1'équation de la réaction chimique qui & licu :

Orp(S04)5 + (WH,)oS;0y + Hol —3r  (1H,)580, + (MH,),0r,0, + HyS0,.

De quelle propriéié du persulfate s'agit-il.?

Expérience dle contrble 12;

Chaque groupe d'étudiants prend chez 1'ingéniecur-laborantin quelqués
cristaux d'un sel de sodium inconnu et en établit, par réactions étudides
auparavant, l'anion du sel en questions.

Ie sel peut &tre : sulfate, sWifite, sulfure, thiesulfate

Déerire la marehe de 1t

expéricnce et les équations des rémetions
éffectudes.

et persulfate.
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TP M° 12. HYDROGENE. HATOGENES.

1. Questions théoriques.

1. Caraetéristiques générales des ¢léments du sous-groupe TA.
2. Etat naturel des élémonts du sous-groupc 7A,
3. Préparation et propriétés chimiques do 1'hydrogéne.
4. Composés de l'hydrogéne. Hydrures. Hydraciges. Eau oxygénée.
5., Utilisations de l'hydrogéne ¢t de acs connosés.
6. Préparationo et utilisations des halogines. Propriétés oxyio-réductriees.
T+ Propriétés chimiques des halogines.
8. Coumposés des halogéncs.
a) Halogénures : helogénures d'hydrogins ; halogénurcs des métaux ;
halogénures des non-métoux. Leurs préparation, propriétés chimiques
ct utilisations.

b) Composés oxygénés ; hypoehlorites, ehlerites, chlorates, perchlorates.
¢) Inter-halogénures.

d) Propriétés oxydo-réductrices des composés halogénds.

2. Bquipement ct réactifs.

Equipement : Supports avec tubes & essai ; 4prouvettes avec des bouchons muni

d'un tube 2 dégagement ; beuechens muris d'un tube eeurbe & dégagement ; -
[}
bees & alcool ; installation peour préparstion @u chlore (fig.1) ; installation '

pour préparation du gaz chlorhydrigue el étude de ma solubilité dans 1l'eau
(fig.2) ; €prouvettes & pied ; bechers ; cuillére 4 combustion ; baguettes

de verre ; creusets ; four & moufle.

2
NaOH & 2 ; KinO, & O,1N ; INO5 A 1N ; PeClg & O,1F ; KNS ou NH, ONS & 1N;
KT ou Hal 2 1N ; Hg(W0z), & W ; Ne,S & 1N ; KBr & 1N ; NaCl & 1 ; AgNO, &

Solutions : HCL cone. (P = 1,19 g/ul) ; H,EC, conc. ff1= 1,84 g/ml) ; H,50, a 2I7;

0,1N ; M¥nSO0, a 1N ; H202 a 3p ;5 amidor ;3 solution dilude d'un eolorant
(indigo, ete...); eau de ehlore ; eau de brome ; cau d'iode ; un solvant

organique (benzéne, toluéne, hexane, etce.s) ; ®2u de Javel ; méthylorange.

Corps secs : Zn en grénailles ; Zn cn poudre ; AL en poudre ; Mg en poudre ;

Sh en poudre ; I2 en poudre ; Wa jy Pbo g Mhﬁz : KNInOI.+ ; KBr ; NaCl ; KX ou

el § NaOH ; KC1Os.

3., IExpériences.

ériencc 1. Préparation de l'hvdrogeéne dans le laboratoire chimique.

a) Action de 1l'acide ehlorhydrigue sur le minc.

On verse dans une éprouvette 1 &2 wml d'acide chlalﬁgdrique eoneentre et on y
met 1 & 2 grenailles de Zn. On houche lig.rouwvette avee un bouchon muni d'un

tube & dégagement et con enflazme le ges sortant. Ue quelle couleur est la flamme?

1| Berire les équations des réseticng ehiuicues.

al
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b) Action de la soude sur 1'asluminium.

On met dans une éprouvette une spatule d'ulwminium en poudre et on y verse
1 & 2 nl de soude & 2N. On bouche 1l'éprouvette avec un bouchon mni d'un ‘tube
& dégagement et on la chauffe légerement pour initier la réaction. On enflemme
le gaz sortant du tube 4 dégegement. Qu'observe-t-on ?

Eerire 1'édgquation de la réaction chimique.

Expérience 2. Propriétés réductrices de 1'hydrogéne. Réduction de 1'oxyde
de piomp (IT).
On prépare 1l'hydrogéne dans une éprouvette touchéc 2'un bouchon muni dlun
tube courbe 4 dégsgement (voire expérience 1a). Cn met dans le tube i dégegement
quelques crigtaux de PH0 el on chauffe l'endroii ol se trouvent ces cristaux
- dang une flemme du bec & alcool. Uu'obgerve~t-on ?
Borire 1ll'équation de la réaction chimique.

érdence 3. Camparaigon des propriétés réductrices de 1'hydrogéne
noléculaire ¢t atomique.

On verse dans une éprouvette quelques goutites dTune solution de mno4 a4 0,1N
on y ajoute 2 &2 3 ml d'acide sulfurique & 2N et quelques gouttes d'une solution
de EI03 (ce dernier joue le rdle de catalyseur).

On fait barboter lthydrogéne dans la solution obtenue pendant quelquea
mimates. Observe~t-on un changement de la solution ?

Au lieu de barboter l'hydrogeénc dans la soiutioi. On net une grenaille. dg Zn.
dans cette molution. Qu'observe~i-on au bout de gquelgues minutes 2

Expliquer pourquoi dans le dermier cag l'hrdrogioe qui se forme réduit Mn+7.

On prépare une autre solution pour cela on verse dans unc éprouvette quelques
gouttes d'une solution de FeC’l3 a4 0,1K, quelques gouttes d'une solution de KCNS
{ou bien de mﬁ4ms) et 1 & 2 w1l d'acide sulfurique & 2N. On refait la méme.
expérience. Qu'observe=t-on ?

Comparer les propriétés réductrices dc 1l'hydrogéne moléculaire et celles
de l'hydrogéne atomigue,

Ecrire les dguations des rdactions chimiques.

Expérience 4. Décomposition catalytique de 1'eau oxygénée.,

On verse 1 & 2 ml d'esu oxygénde & 3% dans unc éprouvettle et on y met une-
pincée du bioxyde dec nmangendse. Qufobserve-t-on ?

Prouver l¢ dégagement de l'oxygénc.

Borire 1l'équation de la réaction chimique.

Trouver l'oxydant et le réducteur dans cette réaction.

Expérience 5. Propriéiés oxydo~réductrices de 1'eau oxygénée.
a) Oxydetion de 1'iodure de potassium.

On verse dangs une énrouvelte 0,5 4 1 1l de KT & ¥ et 0,5 4 1 1 de HéSO S

2N, On y ajoutc quelques gouttes d'eau oxygénde 2 3 % Qu'observemteon 7
Déceler le produii obtenu. Berire 1'équatlon de la réaction chimique, Calouler
le force électromotrice de la réaction rédox en question.

_ e ey
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b) Réduction de 1'oxyde mércuriguc.

On verse dsns une éprouvette ¢,5 4 1 ml d'unc solution de Hg(N03)2 a 1N et
on y ajoute gquelquesn gouttes de la coude ¢ 2N, (u'observe—t—on 7 Expliquer la
formation de 1'oxyde mércurique dans ccotie =docion. On ajoute guelgues gouttes
d'eau oxygénée et on obuerve le changement de la c¢oulcur du préeipité. quel gaz

se¢ dégage-t—il ? Tcerire 1l'éguation de la réaction ciimigue.

Expérdence 6. Préparation ct propridiés du chlore. (itravailler dans la hotte !).

a) Préparation du chlorc, et de 1l'eau de cllcre.

On préparc le chlore dans un laboratoire chimiquec par action de 1'acide

chlorhydrique sur les oxydants, tels que : KmC, : inG, PbOg.
= [

Dans un ballon avec tubulure latérale dit ;Wiirse! et contenant du pe Shate
de potassium on ajoute goutte a goutte de l'acide chlorhydrique concentré &

1'aide du compte-geuttes (fig.1). On remplit deux éprouvettes & pied avec le

chlore sec. g

Fig. 1. Installation pour préparation du chlore.
De quelle couleur est le chlore 7
Ensuite on fait passer le chlore dans wi becher avee 20-30 ml dleau.
On utilise 1l'eau de chlore preéparée pour l'étude de ses propridtés oxydantes.
Ecrire toutes les réactions chimiques.

b) Combustion de 1'antimoine dans le chlore.

On met dans une éprouvette & pied avec uu chlore une pincée de poudre
d'antimoine. On observe 1l'infleamation des petites particuies d'antimoine dans
1'atmosphére de chlore.

Berire 1'dquation de la réazction chimique.
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¢) Combustion du sodium dans le chlorc..

On met un tout peiit morceau de sodiun dang une cuiilére.é cqmﬁustion.von le
chauffe dans une flamme du bec a aleovol jusgu'd ce yu'il Ffonde.
On introduit le sodium fondu dans la seconde ép&ouvette 4 piled avec du chlore.
Qu'observe-t-on ?

Eerire l'équation de 1la réaction chimique.

d) Oxydation du sulfurc de sodium par l'eau de chiore.

On ajoute 1 2 2 rl d'ecu de chlore donc une éprouvette avec une solution de

sulfure de sodium & 17,
chimique. Irdiquer 1'oxydant et le réducteur.

M tohrorve—t—-on ? Derire 1ll'éguation de la réaction

¢) Décoloration d'un colorant.
On verse guelques gouttes d'une solution diiuvée d'un colorant (indlgo, encre

de chimé rouge, vert, etc..). On y ajoute 1 & 2 1l d'e=u de chlope.
Qu'observe-t-on ? Expliquer le phénoméne observd. Ceractériser les proPriétéE

oxydo-réductrices du chlore.
Expérience 7. Préparotior ct propriétés du brome (tfravailler sous 1a hotte }

a) Prévaration du brome. _"\?\kﬁw
On met dans une éprouvette séche une spatule dc brouure de potassiun et ype :“,
spetule de bioxyde de manganése. On y wvorse 1 nl d'acide sulfurique concentrd

et on chauffe le contermi de 1'éprouvettc avec précaution. Qu' observe~ton o

Ecrire 1'éguation de la réaction chimique.’

b) Action du brome mur les métaux,
On verse dens dewm: Speouvettes 1 & 2 m2 d'eau de browe. On ¥ ajoute respecty
e

vement 1 spatulc de poudre de Iig et de Zn. On agite ie contemny dang chague
éprouvette. Si le changement n'a pas lieu dans une éprouvette queleongue on 3
. g

chauffe légérement. Qu’observe~t-on ?
Ecrire les équaiions des réactions chimigues. Carnetériser les Dropridtd
: : 8

oxydo-réductrices du brome.

Expérience 8. Préparation et propriétés de 1'iode (travailler sous 1a hott
T e 22 Notte 1),

a) Prédperation de 1'iode.
On met dans une éprouveiie séche une spatule d'iodure de potagsiup et une

spatule de bioxyde de mengandse. On y verse 1 ml d'acide sulfurique concentrd

et on chauffe le contenu de 1'éprouvettc avec précaution. On obgerve le ddgage..
ment des vapeurs violettes de 1l'icde et la formation des eristaux d'iode guy les
parois froides de 1'éprouvetic. hxpllquer ce phénomtne. Lerire 1'équation ge 1a

réaction chimigue.

b) Préperation de 1l'eau d'iode.

On net dans une épreavetitc quelques crisiaux
d'eau distillée. un agite le contenu de 1'éprouvette. Iemerquer la solubi)i g

d'iode et on y verse 1 a2 =l

trés faible de 1'iode dans 1'esau.




On ajoute duns 1'éprouvette quelques goulles de solulion de Nal a 10 et
agite & nouvezu le contem: de l'éprouvette. On obaserve la solubilité importente
de 1'iode dang 1'éau en présence de Nal & cduse de le Toimation du sel complexe
Na ['13_7 ;

Gerire 1l'équation de l1a réection chimique.

c) Pécelement ae 1tiode.

On verse dens une éprouvette C,5 & 1 ml d'une solution d'emidon et on y

ajoute guelques gouttes d'eau d'iode. Qu'observe—t—on 7 Expliquer la coloration

de l'amidon.

a) Action de 1'iode sur 1'aluminium,

On met dans un creusget en porcélaine une spatule de poudre d'iode et une
spatule de poudre d'alwyinium. On lexs mélange avec uae baguette en verre et on y

verse 1 goutte d'eau distillée. Qu'observe—~t-on au bout de quelques secondes ?

Ecrire 1'équation de la reaction chimique. Quel rdle joue l'eau ?

e) Action de l'eau d'iode sur les métaux.

§

On verse dang deux éprouvettes 1 a 2 1l dleau d'iode. On y ajoute respective-~
ment 1 spatule de poudre de lig et de Zn. On agite lo conterm de chague -dprcurebie
' Pour accélérer les réactions on peut chauffer légirement les éprouvettes.
Qu'observe-t—on ?
- Berire les équatiors des réactions chimiques.

Caractdriser les propriétés oxydo-réductrices de L'iode.

Expérience 9. Comparaison des propridtés oi, dsnte: des haloginess

On dispese de 3 éprouvettes. Cn verse dans la premiére éprouvette 1:'ml de

KBr & 1N, dsns la deuxiéme et dans la troisieme éprouvettes on verse 1 ml de Nal.

On ajoute dans chague Sprouvette 1 ml d'un solvant organique nonJ.lisible-avec
1'cau (benzéne, tolutne, hexane, &tc...). On verse dans la premiére et la deu-
xiéme éprouvette 1 ml d'ex. le chlore, den~ 1a troisitéme éprouvette 1 ml d'eau
| de brome. Gn.agife le contem de chaque éprouvette. Qu'observe-t-on ? (ILa teinte
orange du solvant organique indique la présanéo du brome et celle violette la
préscnce de 1l'iode).

Ecrire les équations des réactions chimiques.
Donner une conclusion concernant 1'activité oxydante comparative des halogénes.

¢ : ; i 2 : -1
Ixpérience 10. Comparaison des propridtés réductrices des anions Hal .

[

! On met recpectivement dans 3 éprouvettes guelques cristaux de NaCl ; KBr et
NeI.On y verse quelques gouttes d'acide sulfurique concentré (f== 1,84 g/ml).

On chauffe le contenu de chugue éprouvetie. Qu'observe-t-on ? De quelles coulsurs

sont leg vapeurs dérra,gées ¢ Indiquer llgypuarition de 1'odeur de 502 dans 1'ép1‘0'|.1-—-

- v dies: ¥
vette avec KBr et de l'odeur Ce€ =%
duns la precsicre éprouvette.

S dang 1'énrouvette avec Nal. Expliquer pour—

guoi le chlore ne se rorme pPas
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Ecrire les équations des réactions chimiques et comparer les propriétés
. . ~1 . . ' -
réductrices des apions Hal . Citer les potenticle redox des couples Hal®/Hal 1.

Expérience 1. Préparation du gaz cudorhydrigue et se uolubilité dans 1'esu.

On met dans un ballon queljgues spotules Je Hall et on y verse 5 & 10 ml
dlaside sulfurique concentré. On bouche le ballom avaee uw bouchor muni d'un tube
4 dégegement (£ig.2). On chauffe le ballon ot cu recueille le gasz dégagé dans
une éprouvette (Fig. 2a).
~ ‘On bouche Ll'éprouvette avec le gaz recueilli avec un bouchon rmuni d'un
capillaire.

On plonge l'exprémité du capillaire dens un cristalliscir- avec de l'eau
distillide qui renferme quelques gouttes de méthylorange (Fig. 2b). Qu'observes

" t=on 7 Berire l'équation de la réaction chimique.
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Fig. 2. Inatallation pour préperation du ganm chlorhydrique et étude
de sz polubilité dans 1l'eau.

Expérience 12. Déodlenment des anions Ha1"1.

On verse respectivement deng 3 éprouvettes C,5 4 1 ml des solutiong & ¥ 4o B

NaCl ; KBr ¢t Nal. On y ajoute guelques gouties d'une solution de AgN03 40

. 1 N,
Qu'observe~teon ? Mentiomner les couleurs des préeipités obtenus.

: . . Ce o mOUL . s tondgue.
Eerire les équutions deg pé.c.aomus S0UL -7 osuig

B Fra




=R

Expérience 13. Hypochlorites ct leurs propriétés oxydantes.

2) Hypochlorite de sodium.

On fait barboter le gaz chlore dans une sclution de NaOH a 2N. & froid.
Cu'lobserve—-t—-on ? Ecrire l'équation de la formotion

du hypochlorite de sodium
(eau de Javel).

On verse dans une éprouvette 1 ml d'unme solution de IS0, et on y ajoute
le méme volume de solution prépardée. Qu'observe-t-on ?
Eerire l'équation de la réaction chimique.
Caractériser les pfoPTiétés des hypochlorites. Grice & quelle propriété
utilise—t—-on l'eau de Javel dans la vie quotidienne ?

b) Hypobromite de sodium et 1'acide hypobromeus:.

On verse dans une éprouvette 0,5 & 1 ml d'eau de brome et on y ajoute
goutte a goutte d'une solution & 21 de soude jusqgu'éd disparition de la couleur
du brome.

On ajoute dans la solution obtenue de l'acide sulfurique dilué jusqu'a
l'apparition du milieu acide. Qu'observe—t-on ?

Ecrire les équations de la préparation de 1l'hypobromite de sodium de l'acide

hypobromeux et de la déccmposition du dernier composé.

Expérience 14. Propriétés oxydantes du chlorate de potassium.

On met dans un ereuset quelques cristaux du KC105 (sel de Berthollet) et
une grenaille dé NaOH. On chauffe le contenu édu creuset dans un four & moufle
jusqu'a ce que le mélange fonde. Ca1 2joute dans 1la masse fondue une pincée
du bioxyde de menganise et on continue le chauffage jusqu'a 1l'spparition de la
couleur verte de la masse fondue.

Eerire 1l'équation de la réaction chimique.

Qu'est ce qu'on peut conclure & propos des propriétés oxydantes des chlorates.

Expérience 15 du contrdle.

Chaque étudiant regoit quelgues cristaux d'un sel inconnu. I1 faut déterminer,
par intermédisire des réactions étudiées dans ce travail pratique, quel sel
a été pris.

les sels peuvent &tre : NaCl; KBr ; Nal ; KClOs.



