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Les courbes sont simulées a I’aide du logiciel Dozzzaqueux. Ce logiciel est distribué sous
les termes de la GNU General Public License. 1l est librement utilisable et téléechargeable sur :

http://jeanmarie.biansan.free.fr/dozzzagueux.html

A propos de...Dozzzaqueux

Dozzzagueux, version 3,06 du 02/09)2008 réécrite en Lazarus,
Dozzzaqueusx est un lagiciel de simulation de courbes de dosages.
Copyright Jean-Marie Biansan, 2005,2006,2007,2008,2009,

Dozzzaqueux un logiciel libre, diffusé sous licence GhU GPL.
Une copie de la licence est Fournie avec le logiciel.

Aux bermes de la licence, wous pauvez librement utiliser et copier
Dozzzguews, etle diffuser en respectant les termes de la licence,

Vous pouvez m'envover un courtiel pour toute remarque, comple-rendu de bug,
propaosition d'amélioration:  jeanmarie, biansan@fres. fr.,

Crédiks: ['unité parser10 utilisée pour ['évaluation rapide des Fonckions 3 tracer est copyright:
Renate Schaaf, Alin Flaid3r, Stefan Hoffreister et Hallvard Yassbotn

Les courbes simulées seront exploitées a I’aide du logiciel Regressi, disponible a

I’adresse : http://pagesperso-orange.fr/jean-michel.millet/telechargement.htm ; version 2.95

du 02/09/2009.
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A. Prise en main du logiciel Dozzzaqueux : titrage solution de fer(ll)

/ solution de cérium(IV)

Lancer le logiciel.

L
O

Dozzzaguewx

Dans le menu options, sélectionner « Autoriser réactions redox » :

Dozzzaqueux
Fichier Eajaldfay8 Aide

Choixd  Mombre de points de caloul — Betifs:bu
Autoriser réactions redox .

@ Utiliser Debyve et Hickel

Calcul des dérivées
Yolume
Tempér Export tableur texte

Temporisation Film

Chiffres significatifs

Langue 4

Identifant | Concentration (mal,L)

La réaction étudiée sera I’oxydation des ions fer(Il) par les ions cérium(IV) :

Fe*'(aq) + Ce™"(aq) = Fe* (aq) + Ce™(aq)

Une prise d’essai de 10 mL d’une solution de sulfate de fer(I1) & 100 mmol.L™ est titrée
par une solution de sulfate de cérium(I1V) & 100 mmol.L™. On travaille en milieu sulfurique en

rajoutant 20 mL d’acide sulfurique & 1 mol.L™.

1. Paramétrage du contenu du bécher

On clique sur « Rechercher une espéce » puis formule brute :

Thi4+]
Tirz2+1 ?

-

Far Fomule brute

&) Rechercher une espéce

Par identifiant ou synonyme

et on tape FeSO4, on sélectionne alors FeSO4(aq).

| Tro[3+] 65.4
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Recherche dans la base

Entrez la Formule brute. Puis cliquez sur "OK". Puis sélectionnez le réactif dans la liste ci-dessous.

Exemples: BasO4 Ag[+1

CrD4[2-] FeD3H3[3+]

mais pas: AGS04 (respect majuscules, minuscules) ni Cu{MH3)4 [pas de parenthéses)

GRORCORNRORORORER

[+] [2+]

=) (1) [rea) (o]

| Fesie

Type de compataison

@ Exacte

() Mémes atomes, en nombres inférieurs ou égaus

) MEmes atomes, en nombre supérieurs ou égaus

() MEmes atomes, en nombre quelcongues

Identifiant |Svnonyme |Formule brute |M {gjmal) |

Fesiodis)
Fesiodiag)

151.91075
151.91075

W OF

On ajoute 20 mL d’acide sulfurique & 1 mol.L™ soit 0,02 mol en utilisant la base de
réactifs, onglet INORGANIQUES et onglet ACIDES ET BASES.

Base de réactifs:

Inorganiques |5|:|Iiu:|es Crganiques

Cations sirmples | &nions simples | Acides et bases | Complexes et divers || Tons

Akormes et molécules

O BIEM

Ol BIEM

Puis valider

la quantité de matigre:

Identifiant | Conductivité (0,1 mS.m2fmol) |Synu:unvme |F|:urmu|e |I"-'1 (gfmaol) |
H2z5(aq) o 34,082
HZ5204(ag) |0 130.1465
HzsO3(aq) |0 52,0505
HZso4(aq) |0 93,08

« Valider et passer 3 la burette =>5>>

Nombre de moles ?

Pour l'espéce HZ2304{aq), veuilez introduire:

la quantité de matigre par L de solution: I:' malfL
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2. Paramétrage du contenu de la burette

On choisit de remplir la burette d’une solution de sulfate de cérium(1V) & 0,1 mol.L™
(attention a la steechiométrie afin d’assurer I’électroneutralité de la solution).

|
Dozzzaqueux

Fichier Ophions  Aide

Choix des réactifs:bécher | Choix des réactifs:burette

Burette

Yolume maximal i verser:= 20 mL

Reéactifs choisis:

10

Idertifiant |Cnncentration [rnolfL)

Supprimer [ Cel4+] 0.1

Supptimer |SC42-] 0.2

3. Choix des produits et des réactions

L ajout des réactions redox augmente considérablement la liste des especes disponibles :

Choix des réactifs:bécher | Choix des réactifs:burette | Espéces présentes | Réactions et constantes | Résultats | Choix des courbes | Tracé des courbes

Voici la liste des espéces susceptibles d'&tre présentes 3 I'équilibre.

Si yous pensez que certaines ne seront pas présentes (blocage cinétique par exemple), il suffit de les décocher.

Tout cocher Tout décocher

Four abkenit la formule brute dune espéce, sélectionnez la puis diquez sur le bouton ci-conkre:
Ce[a+] HO2[-] Fesis)
Fe[3+] Hs203[-] FaSod(s)
H20 Hs204[-] Melanterite(s)
H[+] Hs0a[-] Pyrite(s)
02(aq) Hs04[-] S(5)
S04[2-] Hs50S[-]

CelOHI2[2+] HS[-]
Ce(S504)2(aq) OH[-]
Cels04)a[2-] 5203[2-]
CeOH[24] S204[2-]
CeOH[3+] 5205[2-]
Ces04[+] S206[2-]
Ce504[2+] 5208[2-]
Ce[2+] 52[2-]
Cef4+] 5206[2-]
FelOH)2[+] 53[2-]
Fe(504)2[-] 5405[2-]
FeOH[+] 54[2-]
FeOH[2+] 5506[2-]
FeS203(ag) 55[2-]
Fes203[+] S02(aq)
FeSiod(ag) 503[2-]
FesOd[+] s05[2-]
Fe[2+] 5[2-]
H2(ag) Cel0H)3(s)
[@l HC2 At [#] CaRfnHE s

Il convient de choisir de tout decocher, le logiciel conserve alors certaines especes :

S. Leclerc, ENCPB / RNChimie 4/22




O ce[3+] O HOz[-] [ Fes(s)
1 Fe[3+] [ Hz203[-] [ Fesod(s)
H20 O Hs204[-] [ Melanteriters)
H[+] [ Hzo3[-] [ Pyrite(s)
02(aq) [ Hzo4[-] s
S04[2-] O H3oS[-]

Ce(OHIZ[2+] O Hs[-]

Ce(50412(ag) CHI[-]

Ce(s504)3[2-] [ s203[2-]

Ce0H[2+] O 5204[2-]

CeCH[3+] [ s205[2-]

Ceso4[+] O s206[2-]

Ce504[2+] [ sz20s[z2-]

Ce[2+] [ 52[2]

Cef[4+] [ sz306[2-]

FelOHIZ2[+] O 53[2-]

Fers04)2[-] [ s406[2-]

FeOH[+] O 54[2-]

FeOH[2+] [ ss06[2-]

FeS20a(ag) []s5[2-]

Fes203[+] [ soz2(ag)

FeSoe{ag) [ so3[2-]

FeSOd[+] [ so5[2-]

Fe[2+] [d5[2-]

H2(ag) [ CeloH)3(s)

H202(ang) [ Ce(0H)4(s)

H25(ag) [ Cels)

H25203(aq) O Fe(CH2(s)

H25204(aq) O Fe{oH)3(s)

H2503(ag] [ Feis)

H2504(aq) [ Fe2(504)3(s)

O H2505(ag) [ Fe2s3(s)

EOO0O0O00O00ROO0OO0OO0EOO0O00O000OEOEE

On rajoute aux especes conserveées, les ions cérium(l11), notés Ce[3+], les ions fer(l11),
notés Fe[3+] et les ions fer(ll), Fe[2+], en cliquant sur leur nom dans la liste.

Ca[3+]

Fe[3+] L H2503(ag)
H20 H2S04(ag)
H[+] [ H250S(aa)
[ oz2(ag)

S04[2-] LI HS[-]

[ Ce(oH)2[2+] OH[-]

[ ce(504)2(ag) O s2032-1
O Cei504)3[2-]

[ CeoH[2+]

[ CeoH[3+]

[ CeSo4[+]

[ Ceso4[2+]

[ ce[2+]

Cel4+]

[1 FeiCH)2[+]

[ Fe(50412[-]

[ FeoH[+]

[ FeOH[2+]

[ Fes203(am)

[ Fes203[+]

FeSod(ag)

[] FeSo4[+
Fe[2+

Puis valider :

¥ Walider et passer aux constantes de réaction =>»x>

La liste des réactions retenues ainsi que les constantes de réaction correspondantes
sont proposées :
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|
Dozzzaqueux

Fichier Options  Aide
Choix des réactifs:bécher | Choix des réactifs:burette | Espéces présentes | Réactions et constantes
¥oici un ensemble d'éguations de réactions linéairement indépendantes entre elles déci

Yous pouvez modifier les logarithmes des constantes d'équilibre si yous pensez en avoil

Equation de réaction log K |
Cel[3+] + Fe[3+] + 504[2-] = Ce[4+] + FeSo4(an) -14.3
Cel[3+] + Fe[3+] = Cel[4+] + Fe[2+] -16.5
2 H[+] + 504[2-] = H2SO4{ag) -1.02
Hz0 = H[+] + CH[-] -14

En validant cette page, les calculs sont lancés (plus ou moins longs selon le nombre de
réactions mis en jeu).

o Walider et lancer les calculs === >>>

mnmn £2%

4. Calculs

Les résultats des calculs apparaissent sous forme d’un tableau :

]
Dozzzaqueux

Fichier Options  Aide

Choix des réactifs:bécher || Choix des réactifs:burette | Espéces présentes | Réactions st constantes | Résultats | choix des courbes | Trace

Yolume verse  Ce[3+] Fel3+] H[+] S04[2-] Cefd4+] FesOd4{ag) Fe[2+] HZ30d(ag)  OH[-]
{mL) ECDnc.(mDIIL)ECDnc.(mDI,I'L) Conc, {molfLy  Conc.{moliL)  Conc.{molfLy  Conc.{molfL) | Conc.{molfLy  Conc.{molfL) | Conc. {molfL;
1] 0.00E+-000 | 0.00E4000  2,50E4000  1.25E4000  0,00E+4000  1,00E-001 0.00E+000 | 7.49E-001 4.00E-015
0.2 1.96E-003 1.96E-003 2.47E+000  1.24E4000  Traces 9.56E-002 4.86E-004 7.25E-001 4.05E-015
0.3 2,91E-003 | 2.91E-003 | Z2.46E4000 1.24E4000  Traces 9,37E-002  4,75E-004 | 7.1SE-001 4,07E-015
0.4 3.85E-003 3.85E-003 2.44E4+000 | 1.23E4+000 | 9,95E-019 9.15E-002 4. 70E-004 7.02E-001 4.10E-015
0.5 4. 76E-003 4. 76E-003 2.43E+000 1.23E4+000 | 1,55E-013 9.00E-002 4.62E-004 6.91E-001 4.12E-015
0.6 S.66E-003 |5.66E-003 | Z2.41E4000 1.Z2E4000 2.23E-018  §,82E-002  4,55E-004 | 6.80E-001 4,14E-015
0.7 6.24E-003 G.24E-003 2,40E+000 | 1.22E4+000 | 3.02E-018 §.65E-002 4.47E-004 . F0E-001 4.17E-015
0.8 F.41E-003 7.41E-003 2.38E4+000 1.21E4000 | 3,94E-018 5.47E-002 4,40E-004 6.60E-001 4.19E-015
0.9 §.26E-003 | §.26E-003 | 2.37E+4000 1.Z1E4000 4.93E-0158  §,31E-002  4,33E-004 | 6.S0E-001 4,22E-015
1 9.09E-003 9.09E-003 2,36E+000 | 1.21E4+000 | 6,14E-018 §.14E-002 4. 26E-004 &.40E-001 4.24E-015
1.1 9.91E-003 9.91E-003 2.34E+000  1.20E4000 | 7.42E-015 7.95E-002 4. 19E-004 G.30E-001 4. 27E-015
1.2 1.07E-002 1.07E-002 2.33E+000 1.20E4000 | 3.51E-018 7.82E-002 4.12E-004 6.21E-001 4.29E-015
1.3 1.15E-002 1.15E-002 |2.32E+4000 1.19E4000 1.03E-017  7.66E-002  4,05E-004  |&.12E-001 4,32E-015
1.4 1.23E-00Z 1.23E-002 2,30E4+000  1.19E4000 | 1,20E-017 7.50E-002 3.95E-004 &.03E-001 4.34E-015
1.5 1.30E-002 1.30E-002 2.29E+000  1.18E4+000 | 1,37E-017 7.35E-002 3.92E-004 5.94E-001 4.37E-015
1.6 1,35E-002 1.,38E-002 |Z2.25E4000 1.18E4000 1.56E-017  7,20E-00Z2  3,85E-004 | 5.85E-001 4,39E-015
1.7 1.45E-00Z 1.45E-002 2,27E+000  1.18E4000 | 1.78E-O017 7.06E-002 3.78E-004 5.77E-001 4.41E-015
1.5 1.53E-002 1.53E-002 2.25E+000 1.17E+000 1,95E-017 6.91E-002 3.72E-004 5.68E-001 4.44E-015
2 1.67E-002 1.67E-002 |2.23E4000 1.16E4000 2.45E-017  6,63E-002  3,59E-004 | 5.52E-001 4,49E-015
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Les résultats peuvent étre exportés :

1) Export résulkats bruts

sous la forme d’un fichier texte (.txt) ou sous un fichier Regressi (.rw3)

Sélectionner le tracé de courbes :

¥ Choisir les courbes & tracer =>>>>>x

5. Représentation graphique

On choisit le volume versé, noté V, comme grandeur en abscisse :

Deéfinir la grandeur portée en abscisse

Echelle horizontale

(%) Aukomatique

Tout supprimer

Ajouter une grandeur en ordonnée

Expression | Skyle points | Taile points

* Saisie de l'expression

Saisissez l'expression de la grandeur . Les noms des variables {¥,..., c1, cZ,...,
significations indiquées ci-dessous:

K

o Valider

Yariables utilisables:

cz

Weotal: somme des deux précédents (en mL)
pH; -loglactivité{H+))
pOH: Hoglackivite{ OH-1)

cl:
1 concenkration en Fe[3+] {en moliL)
: concenkration en H{+] {en mol/L)
[
1 concenkration en Cel4+] (en mol/L)

1 concenkration en FeS04{aq) (en malfL)

1 concentration en Fe[2+] {en maolfL)

1 concenkration en HZ304(ag) (en molfL)

1 concenkration en OH[-] {en molfL)

pcl: cologarithme du rapport concentration en Ce[3+] /{1 malfL)

pc2: cologarithme du rapport concentration en Fe[3+] {1 malfL)

pc3: cologarithme du rapport concentration en HI+1 /(1 moliL) -

concentration en Ce[3+] (en malfL)

concentration en S24[2-] (fen malfL)

Puis on ajoute la (ou les) grandeur(s) souhaitées en ordonnées. On choisit de prendre
en ordonnée la différence entre le potentiel redox du couple du cérium, Pol et le potentiel de
I’électrode au calomel, ECS (référence).

S. Leclerc, ENCPB / RNChimie

7122




Saisie de lexpression

Saisissez I'expression de la grandeur . Les noms des variables (¥,...,, c1, c2,...,
significations indiquées ci-dessous:

| Pal-ECS|

‘ o valider

¥Yariables utilisables:

c2: concentration en Fe[3+] (en malfL) ~
3 concentration en H{+] {en maolfL)
t4: concentration en S04[2-] (en malfL)
c5: concentration en Ce[4+] {en mol/L)
ch: concentration en FeSO4{aq) (en mal/L)
c7: concentration en Fe[2+] {en malfL)
£ concentration en H2304(aq) (en maliL)
9 concentration en OH[-] {en molfL)
pcl: cologarithme du rapport concentration en Ce[3+] /{1 molfL)
pcz: cologarithme du rappart concentration en Fe[34+] /{1 malfL)
pc3: cologarithme du rapport concentration en H[+1 /(1 mal/L)
pc#: cologarithme du rapport concentration en S04[2-] i1 molfL)
pcS: cologarithme du rapport concentration en Ce[4+] /{1 molfL)
pre: cologarithme du rapport concentration en Fes04(aq) {1 malfL)
pc?: cologarithme du rappart concentration en Fe[2+] /{1 malfL)
pcd: cologarithme du rapport concentration en H2504(aq) /{1 molfL)
pc: cologarithme du rapport concentration en OH[-]1 /{1 molfL)
gamma; conductivité de la solution en Sfm
Pol: potentiel redox du couple Ce[3+] [ Ce[4+]

: potentiel redox du couple Fe[24] § Fe[3+

3; potentiel electrode de référence au calomel sature=0, 2464

On peut choisir de modifier le style des points (croix), leur taille (3), leur couleur
(bleu), on peut choisir de relier les points entre eux (cliquer sur NON pour le transformer en
OUI) et de modifier I’épaisseur du trait (de 1 a 20).

Expressian |Style painks |Tai||e paints |C0uleur Joindre painks |E|:uaisseur krait |Echelle |
Supprimer cette grandeur |E(Ce[3+]/Ce[4+])-ECS | . 2 - [laly 1 Gauche
Style des points [’._||E|rz|
Shyle
{:} Disgue

Cicerde

() Craix (+

On choisit également de représenter la différence de potentiel entre le potentiel redox
du couple Fe[2+] / Fe[3+] et le potentiel de I’électrode de calomel : Po2-ECS,

Saisie de lexpression

Saisissez I'expression de la grandeur . Les noms des variables (¥,..., c1, c2,...,
significations indiquées ci-dessous:

‘ Poz-ECS

‘ o valider
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St e i iem e e e e =

Fol: DtEI‘ItIE| rednx du couple Ce 3+ Ce 4+

ECS: potentiel &lectrode de référence au calumel saturé=0, 246y o
ESM: potentiel électrode de référence au sulfate mercurewx=0,6513Y w

On choisit de joindre les points (courbe de couleur rouge) :

Expression |St';.-'|e points |Tai||e points |Cu:uu|eur Joindre points |Epaisseur trait ‘Echelle |
Supprimer cette grandeur |E(Ce[3+]/Ce[4+]1-ECS | x 3 - I 1 Gauche
Supprimer cette grandeur |E(Fe[2+]/Fe[3+])-ECS @ . 1 - a1l 1 Gauche

On compléte le graphe avec les concentrations des réactifs et des produits de la
réaction étudiée ; on choisit également de modifier les couleurs en cliquant sur la couleur
choisie par défaut et en sélectionnant dans la palette la couleur souhaitée :

Expression |St\,.r|e points |Tai||e points |C|:|u|eur Joindre points |E|:|aisseur krait |Eche|le |
Supptimer cetke grandeur | E(Ce[3+]/Ce[4+]-ECS | x 3 -NON 1 Gauche
Supprimer cetke grandeur | E(Fe[Z+]iFe[3+])-ECS 1 1 Gauche
Supptimer cette grandeur |[Ce[3+]] z 1 Droite
Supptimer cette grandeur |[Cel44+]] 2 1 Droite
Supprimer cette grandeur |[Fe[2+]] 2 1 Droite
Supptimer cette grandeur |[Fe[3+]] z 1 Droite
Couleurs
Couleurs de base :
B [ NN
B TEENNN
HENEENNN
= i 0000
EEEEEEEN
3 0 0 4 A0 I
Couleurs personnalisées
-------- TemteIIlHauge- -
FENE =
Satur. - et : El
Définir les couleurs personnalisées >3 E':"-‘leu' Unie )0 - Bleu: E
o Yalider et tracer les ,I,,_,,I [ Ok l [ Annuler ] [ Ajouter aux couleurs personnalisées ]

Attention a bien mettre DROITE dans la COLONNE ECHELLE pour distinguer les
échelles de potentiel et de concentration. Cocher la case LEGENDE afin de pouvoir identifier
facilement les especes sur le graphe :
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- Dozzzaqueux

[EEE
Fichier Options  Aide

chaix des réactifs:bécher | Choix des réactifs:burette | Espéces présentes | Réactions et constantes | Reésubats | Choix des courbes | Trace des courbes

| Pligrill échelie ganchel ] Grile échelle droite [7] Graduations [7] xes [Z] Légende []Exp, [ superp. Unités/labels m

[ Export résultats " Imprimer ” Export graphe ][ Copier ] [ Point particulier ] [ Faisceau I [Superpnser]
. Dosage de 10ml de FeSO4(aq) (0.1 mol/L ), H2504{aq) (2 mol /L ar 20ml_de Ce[4+1] (0.1 mol/L), SO4[2-] (0.2 mol/L .
155 T T T T X T T 50

5 : e[3+]/Cef4+])-Ecs :
| 2 ey eeeeeanid

En cliquant sur :

Point particulier

on peut obtenir les coordonnées de certains points sur le graphe, il est également

possible d’obtenir les résultats de calculs pour n’importe quel volume V (demi équivalence
par exemple avec V =5 mL) a I’aide du bouton CALCULER :

T [a][a]«]a]
v= ML (v ]iw]iv]
Calculer
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. Dozzzagueux
Fichier Options  Aide

Chaix des réactfsibécher | Chaix des réactifs:bur

Espéces présentes | Réactions et constantes | Résultats | Cholx des courbes | Tracé des courbes
i ] Grile échelle droite [#] Graduations [7] Axes [#] Légende [ Exp. []Superp.

unitéslabels | | (B

[ Point particulier ]

s | [Emams)

[ Export résultats ][ Imprimer ][Export graphe ][ Copier ]

=T [N
v= mb (el liv]
[ ]
[ = ]
|[Wolume total: z0mL A

Concentrations des sspéces en solution:

[Ce[a+]]=
5,00E-002 malfL
[Fe[3+]]=
5,00E-002 malfL

[H+]}=
1,56E+000 moliL
pH=-0.19
[s042-T}=
9,532E-001 molfL
[Ce[4+]1=
3,43E-009 molfL
[FesO4{an)]=
3.41E-009 molfL
[Fe[2+]]=
2.31E-011 molfL
[H2s504(ag)l=
2.18E-001 molfL
[oH[-Tl=
6.39E-015 molfL
pOH=14.1

e —

Grandeurs caloulées:
Aok Rk Rk

Y=
10

E(Cel[3+]/Ce[++]-ECS=

1.08E+000

E(Fe[2+]/Fe[3+]-ECS=

1.08E+000

[Ce[3+]]=

5006002 k|

6. Exporter

EEX

155

D—OTE? e de 10ml de FeSO4{a

0.1 mol /L), H2S04(aqg) (2 mol /L ar 20mL_de Ce[4+1 (0.1 mol /L), SO42-]1 (0.2 rTDraLL)_
s0

oo

2

4 5 !

les données dans Regressi

Cliquer sur Export résultats, enregistrer le fichier sous un nom explicite et ne pas oublier

de taper I’extension .rw3 a la suite du nom choisi (ici dosage_fer_cerium.rw3).

S. Leclerc, ENCPB / RNChimie
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.[anzza queux

Fichier Options  Aide

Choix des réactifs;bécher || Choix des réactifs:burette || Espéces présentes || Réactions et conskantes || Résultaks || Choix des

Grille échelle gauche [ Grille échelle droite [#] Graduations [w] axes [v] Légende [ ] Exp. [] Superp. Unité

I Export résultats ” Imprimer ][E:H:purt graphe ][ Copier ] [ Point particulier ] [ Faisceau ] E

102 Enregistrer
155 1—
Enreqgiztrer dans : |@ formation dozzzagueus V| o ?’ w v
- |y didacticiel potentio
145}--- _J
Recent
135;--- [
Bureau
A
125F--+ ‘J
Mes documents
115+--- Eg!
Pozte de travail
105 --- ﬁ@g
Favaris réseay | Mom du fichier : |dusage_fer_cerium.rw3 V‘ [ Enregistrer ]
g5t --- Type |Hégresai [ 3] v| [ Anriler ]

7. Détermination de I’équivalence avec le logiciel Regressi

Ouvrir le fichier dosage_fer_cerium.rw3 avec le bloc note afin de remplacer les noms
de I’ordonnée (ordi) et de I’abscisse (abscisse) par ddp et V puis enregistrer le fichier.

[ dosage fer_cerium - Bloc-notes

Fichier Edition Format  Affichage *

EVARISTE REGRESSI WINDOWS 1.0
f7 NOM VAR

dd
p
ord2
ord3
ord4
ord5s
ord6

Ouvrir le fichier dosage_fer_cerium.rw3 avec le logiciel Regressi.
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tiliser, le clic droit pour ouvrir le menu local - [f]

ichier  Edition  Fendtre  Pages Options  Aide

Grandeus | B L, Fouier 5 Statistiaue 27 Euler
\ \

W ddp ord2 ordd orcdd ordh ordb

K Ouisor v E'x Awes S Echele + [ gaphes v EX Copieror v B Animation ~ . CB
ddp  ord2

- g x

¥*¥**¥**¥¥**¥§gx***%*x****%*x*‘*‘*‘***%*X*’k%’x%{%
P
gk

*
sk HH
***%**%*%***%*****%x****%%

06 W******“

On ne retient que la courbe donnant I’évolution de la différence de potentiel (ddp) en
fonction du volume verseé V. Pour cela, cliquer sur AXES, sélectionner I’onglet ord2=f(V) et
cliquer sur supprimer.

[} Outilzar. - E:gg_ Lyes g Echelle @ graphez = %Enpier ar. o+ |

ddp ordZ

Coordonnées du graphe [$_<|

ddp=fi] | ord2=f] | Ajouter Lne courbe

1.4] Ahzcizze

£ incluz Graduations

Ol | == Supprimer | v, —

12 Ordonnee Zér inclus Graduations Echelle
] | linéaire w | |.Ta gauche  w | x e
Options de représentation de ard2 - Aide

1 [ Ligre: |. Rouge v| IWI
[¥] Paint |>< Croix diag. V| Taille Pas iy Pas d'options

tecanique |Biu:u||:|gie Optique || Chimie | Teste | Astronomie

0.8
Coordonnées incaorrectes
Options générales
0.64 ! ) . .
M [v] Abscisse unique  [V] Zéos ¥ identiques  EPaisseur des traits
[ ] Courbes séparées [t non superposées) [] Tracé de grille
[ ] Polaire [ Axes orthonomeés [ ] Axes passant par zémo

On choisit la méthode des tangentes pour déterminer le point équivalent :
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[‘\\‘ Outilzar. | EE_ Lues

[} Standard

A Texte

/__ Ligne

Ef Gomrnels) (Ckrl)
%—tﬁ Réticule

[ ] Curseur données

Origing abscisse

EZI Yaleur modélisée

Cliquer sur le bouton steechiométrie [? :

Trace de tangentes

|Méth|:|de des tangentes (avec clic) ‘V|

| ok | [% apandon |

[ Suppression des tangentes existante: g 1iomarrie

La réaction suivie est Fe?*(aq) + Ce**(aq) = Fe**(aq) + Ce* (aq), d’ou le coefficient 1
pour burette (steechiométrie pour Ce*") et 1 pour bécher (steechiométrie pour Fe®*) :

Trace de tangentes

| hethode des tangentes (avec clic)

| ok | [X abandon |

[ Suppression des tangentes existantes

Calcul | Stoechiometrie Affichage
Burette Becher

Le résultat obtenu est le suivant :

14/22
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ddp

y +'-'I—'++++++++++
1.4 I

0.8 ig’,,--""’

N S
LA ET :
RIS ]
R L
++_|._|.+++++

0.6
+#+W

0.4]

0.2]

110,00
5 10

B. Autre exemple : titrage d’une solution de fer(ll) par une solution
de permanganate de potassium

La réaction étudiée sera I’oxydation des ions fer(ll) par les ions permanganate :
5 Fe* (aq) + MnO; (aq) + 8 H* (ag) = Mn* (aq) + 5 Fe** (aq) + 4 H,O(l)

Une prise d’essai de 10 mL d’une solution de sulfate de fer(11) & 50 mmol.L™ est titrée par
une solution de permanganate de potassium & 10 mmol.L™. On travaille en milieu sulfurique
en rajoutant 20 mL d’acide sulfurique & 1 mol.L™.

Pour le paramétrage, on procéde de la méme maniére qu’au A.
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1. Paramétrage du contenu du bécher

Dozzzaqueux

Fichier Options  Aide

Choix des réactifs:bécher | Choix des réactifs:burette || Esg

Bécher Vider /

Yolume initial= | 10 mL

Température= 298 K

Reactifs choisis:

Identifant | Concentration rmoliL)

Supprimer |H2SOHag) 2

Supprimer | FeSCd{aq) | 0.05

2. Paramétrage du contenu de la burette

Dozzzagueux

Fichier Options  Aide

Choix des réactifs:bécher | Choix des réactifs:burette |

purette
Yolume maximal 3 verser:= mL

Réactifs choisis:

<10

Identifiart |Concentration (rmolfL)

Supptimer [MnRod[-]  0.01

Supprirmer |K[+] 001

Supprimer |H2SOdHagq) 1

3. Choix des produits et des réactions

Les espéces retenues sont les suivantes :
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[+] H2504(a0)

02(aq) H504[-]
DE%EE[] _
=] + =
O Fe(50412[-] Mno4(-]
[ FeoH[+] o
O FeCH[2+] OH[-]
[] Fesz20a(aq)
[ Fes203[+]
FeSO4(aq)
[ Fesod[+]
Fe[2+]
L] H2{ag)
[ H2o=2(aq)

OOEREEEE

Les équations des réactions retenues pour les calculs sont :

Equation de réaction g K |
2 H[+] + Feso4{ag) = Fe[2+] + Hz504(ag) gzt
H[+] + Fes0d{aq) = Fe[2+] + Ha04[-] -0.2

S Fe[3+] + 4 H2O + Mn[2+] = S H[+] + 5 Fe[2+] + Mn24[-] |-62.7
H20 = H[+] + H[-] -14

4. Calculs

' Dozzzaqueux

Fichier Options  Aide

| Choix des réactifs:bécher I Choix des réactifs:burette I Espéces présentes I Réactions et canstantes | Résultats f__Chl:nix des courbes I Traceé des courbes |

Yolume wersé Fe[3+] H[+] K[+] Mnfz+] Fesodlaqy  Fe[2+] Hzs04a(ag)  HIO0[-] Mno4[-1 OH[-]
(L) Conc.{molfL)  Conc.(malfL) Conc.{molfL)  Conc.(maliL)  Conc.(molfL) | Conc.(molfL) | Conc.(molfL) | Conc.{malfL)  Conc.(malfL)  Conc.{rmalfL)
a 0.00E+4000 | 1.98E4000  0.00E4000  0.00E4000  3.09B-002 1.91E-002 3.81E-003 2.02E+000 | 0.00E4+000 | 5.06E-015
[0,z 9,50E-00<4 1.96E+000 | 1,96E-004 1,96E-004  2,97E-002 1.84E-002 3, 73E-005  2.0E+000 Traces 5. 11E-015
0.4 1.92E-003 1.94E4+000 | 3.85E-004  3.55E-004 | 2.55E-002 1,76E-002  3.65E-003 1.98E4+000  Traces 5.17E-015
0.6 2,83E-003 1,92E+000  5.66E-004  S.06E-004  2.74E-002 1.69E-002 | 3,53E-003 1.96E+000 Traces 5. 22E-015
0.8 3. 70E-003 1.90E4+000 | 7.41E-004  7.41E-004  2.64E-002 1.62E-002  3.52E-003 1.94E4000  Traces 5.27E-015
. 1 4,55E-003 1,88E+000  9.09E-004  9.09E-004  2.53E-002 1.56E-002 | 3.45E-003 1.93E+000 Traces 5.32E-015
[1.2 5, 36E-003 1.86E4+000 | 1,07E-003 1.07E-003  2.43E-002 1.50E-002  3,39E-003 1.91E4+000 Traces 5.37E-015
[ 1.4 &, 14E-003 1.84E4+000  1.23E-003 1.23E-003 2.34E-002 1.43E-002 3.34E-003 1.89E+000  Traces 5.42E-015
[1.6 6, 90E-003 1.83E+000 | 1,38E-003 1,38E-003 | 2.24E-002 1,38E-002  3,28E-003 1.88E+000  Traces S 47E-015
[1.5 7.63E-003 1,81E4+000 | 1,53E-003 1,53E-003  2,15E-002 1,32E-002 | 3,23E-003 1.87E4+000 | Traces 5.52E-015
[z 8, 33E-003 1,80E4+000 | 1.67E-003 1.67E-003  2.07E-002 1.27E-002  3,17E-003 1.85E+000 Traces 5.57E-015
e 9,02E-003 1,78E4+000 | 1,80E-005 1,80E-003 1.95E-002 1.21E-002 | 3,13E-003 1.84E4+000 | Traces 5.61E-015
: il 9,63E-003 1. 77E4+000 | 1,94E-003 1,94E-003 1,90E-002 1.16E-002  3.03E-003 1.82E+000  Traces 5.66E-015
2.6 1.03E-002 1,75E4+000 | 2,06E-003 | 2.06E-003 1.82E-002 1.11E-002 | 3.03E-003 1.81E4+000 | Traces 5. 71E-015
[ 2.8 1.09E-002 1.74E4+000  2.19E-003 2.19E-003 1.75E-002 1.07E-002 2,99E-003 1.80E4+000  Traces 5.75E-015
|z 1,15E-002 1, 73E+000 2, 31E-005 | 2.31E-003 1.67E-002 1.02E-002 | 2,95E-003 1. 79E+000 | Traces 5. 79E-015
3.2 1.21E-002 1, 71E4+000 | 2.42E-005 | 2.42E-003 1.60E-002  9.74E-003 | 2.91E-003 1. 78E4+000  Traces 5.84E-015
[3.4 1,27E-002 1, 70E4+000 | 2,54E-003 | 2.54E-003 1.53E-002  9.31E-003  2.87E-003 1.77E+000 Traces 5.88E-015
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5. Représentation graphique

Dozzzaqueux

Fichier Oplions  Aide

Choix des réactifs:bécher | Choix des réactifs:burette | Espéces présentes | Réactions ek constantes | Résulkats | Chaix des caurbes [

v Echelle horizonkale

Définir la grandeur portée en abscisse

@' Auktaomatique
(O Manuelle

Tout supprimer

Echelle werticale gauche Echelle verticale droit

(%) Automatique (%) Aukomatique

Ajouter une grandeur en ordonnée O Manuelle O Manuelle

' Dozzzaqueux

Expression |Style poinks |Tai||e poinks |Cnuleur Joindre poinks |Epaisseur Lrait |Echelle |
Supprimer cette grandeur | E(Fe[z+]iFe[3+])-EC3 z - oI 1 Gauche
Supptimer cette grandeur |E(MR[Z2+]iMnO4[-T-ECS z - MOk 1 Gauche
Supprimer cette grandeor |[Fe[2+]] z - T 1 Droike
Supprimer cetke grandeor |[Fe[3+]] z - T 1 Diraite
Supprimer cette grandear | [MRod-]] o z - TOM 1 Droike
Supprimer cette grandeur |[MR[2+]] o z - T 1

SEIES

Fichier ©Options  Aide
Choix des réactifs:bécher | Choix des réactifs:burette || Espéces présentes | Réactions st constantes | Résultats | Choix des courbes | Tracé des courbes i

|:| atille échelle droite |E| Graduations || Axes (| Légende |:| Exp. |:| Supetp. Unités/labels 5

[ Faisceau I

[ Export résultats ” Imprimer M Export graphe ][ Copier ] [ Point particulier ] [Superpnser ]

Nnsane de 1Nmil_de H2504{aq) (2 mol /L), FeSO4{aq) (0.05 mol /L), par 20mlL_de MnO4-] (0.01 mol/L ), K[+] {0.01 mol /L), H2504{aq) (1 moI/U 3

e 10 E(Fe [2+]/Fe[3+] ) ECS™

T ] | ' : : : j 2
i ,J;Fe[3+]] i x
1] AN I A S, ST s (O N
G v ot S e o e T -
Co R | | | | | | =
| N S . S S  S— S N S N— S———
S 2
. S S SR S— SIS S— SR, SEN—. S———S——
e z z z z :
Tl s Biggmsemserns oy s e s s
s ] ) e e : ; ! 2
Ly IR PRt S e T bl A T S T I T e s R S T e b
; 1 i vl aein wo wolery M I;2+Jl.m
0 LN . T E;Mn[mwﬁm“[ ]3 | :
s 24]/Fe[3+1)-ECS , , et o e SR : : vlo
u] 2 4 B g 10 12 14 16 18 20
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6. Exporter les données dans Regressi

Enregistrement du fichier a exporter

Export résultats ” Imprimer ” Export graphe ” Copier ] [ Point particulier ] [ Faisceau

Enregistrer,

Enreqiztrer dans | | didacticiel potentio

Mo du fichier ; |du:usage_fer_permanganate.er{ V| [ E rieqistrer l

Type: |Ta|:u|eurte:-:te [F.caw ™ bt v| [ Annuler ]

Modification du nom de I’ordonnée et de I’abscisse du graphe exporté : I’abscisse devient
V et ordl devient ddp.

I dosage_fer_permanganate - Bloc-notes
Fichier Edition Format  Affichage 7

EVARISTE REGRESSI WINDOWS 1.0
£7 NOM VAR

dd

p

ord?2

ord3

ord4

ord5

ord6

f7 GENRE VAR

[ Utiliser, le clic droit pour ouyrir le menu local - [f]
?:_/_\_/_ Fichier Edition Fenétre Pages Options  Aide

Grandeurs H@}f HJJJ« Fourier ﬁ Statiztique E?_‘:: Euler
YW ddp ord? ord3 ordd ordS ordd
[} Outilz gr. = E?i Aues g Echell: araphe: - %Copier ar. - ﬂ!.’ Animation  » CE.
ddp ordZ

$¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥¥%

*

i

*
e
§K§K¥¥
EKBKEKEK**
¥¥§K§K¥¥¥¥¥§K§K¥¥¥§K¥¥¥¥¥¥¥§K
FE L
s &
s ¥
#*
0.4

i
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Apres suppression de la courbe ord2 = f(V), on obtient :

R Outilz gr. = EIBS_ Aues R Echelle @ araphes - % Copiergr. = ﬂl‘} Animation - | C.B.
ddp
B e e e
1.2
+
1]
0.8
i
0.6] ++++++++++
++
++++++++++++++
IR
T
R
+
+
0.4/
0.2

7. Détermination de I’équivalence avec le logiciel Regressi

Utilisation de la méthode des tangentes en tenant compte du nombre d’électrons echangé
par chaque réactif : burette (MnO;) : 5, bécher (Fe*) : 1.

Tracé de tangentes E

Méthode des tangentes (avec clic) A

[ /oK | [% abandon |

[[]Suppression des tangentes existantes

Calcul | Stoechiomatrie Aﬁichage

Burette |5 [3] Becher ! =
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[£]

[ Animation - C.E.

[} Outilz ar. E:_xL Axes g Echelle - graphes = %Eopiergr_ -
ddp

geFE
1.2
1,151
1] i
0.8 i
06 a7
.0 ¥ 1
Gttt l
T R :
PRI :
+++++++++++
+ :
0.4] i
0.2
110,00
5 10
Les coordonnées du point équivalent sont :
e V=10,0mL

e ddp=1151V

Ces valeurs correspondent bien au point particulier identifié sous Dozzzaqueux.
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10 [a]la]la]la]

v= ML [wjiv]iviv]
l Calculer
l Fermer

Yolurne kokal: Z0mL

Concentrations des espéces en solukion:

[Fe[3+]1=
2.50E-002 molfL
[H+11=
1,43E+000 molfL
pH=-0.1%
[K[+]=

5. 00E-003 molfL
[Mr[2+]]=
5.00E-003 molfL
[Feso4{ag)]=
7.84E-013 maoliL
[Fe[2+]11=

4. 66E-013 molfL
[H2504{ag)]=
2.08E-003 molfL
[H3o4[-11=
1.52E+000 molfL
[Mroe-T]=
2,50E-013 malfL
[OH[-T1=
6.95E-015 molfL
pOH=14.1

Ee gt nn i nn SR S S D
Grandeurs caloulées:
it i i e i
=

10
E{Fe[z+]iFe[3+]-ECT=
1. 16E+000
E(MR{2+]Mn04[-T-ECS=
1. 16E+000

125

116

23

Dcsage de 10mL de FeS04(aq) (0.05 mol/L), H2504(aq) (2 mol/L), par 20mL _de K[

o4 M0 EFel2+Fel3+)-ECS

---r-----
SIS S S ST,

COooOooaMaoo00

Equivalence : V=10,0mL ; ddp =1,16 V
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