Les complexes

Buts du TP :
Réaliser et observer quelques expériences simples de formation  ou de disparition de complexes  - le plus souvent colorés - . 

Aborder la notion de stabilité de complexe.

I )  Formation de quelques complexes du cuivre II :
1 ) Aquacomplexe :

   - Déposer  dans une coupelle un peu de solide anhydre sulfate de cuivre II , noter la couleur. 

   - Dans un tube à essais introduire environ 2 mL d'eau distillée et le solide de la coupelle . Agiter . Noter la couleur de la solution obtenue.

Sulfate de cuivre II
couleur
Formule  et nom du cation

Solide anhydre

Cu2+        ion cuivre II

Solution aqueuse

Cu (H 2O)6 2+  ion complexe  hexaaquacuivre II

2 ) Autres complexes de Cu2+ :

Prendre 4 tubes à essais numérotés , y verser une solution aqueuse de sulfate de cuivre II puis ajouter progressivement dans chacun le réactif approprié .Observer.

tube
1
2
3
4

……………….Environ 2 mL° de solution de Cu2+ ……………….

Réactif  
Tube témoin

Eau distillée
NH3 aq 1mol.L-1
H+ Cl- concentré
EDTA 0,02 mol.L-1

Couleur obtenue





Formule de l'ion complexe présent





*1 mL = 20 gouttes environ

3 ) Les propriétés de l'ion simple sont masquées dans l ' ion complexe :
Exemple : les ions argent Ag+ : 

- Test de présence de Ag+ : addition d'ions chlorure . A 2 mL de  solution de nitrate d'argent ajouter environ 5 gouttes de chlorure de sodium. Observer et écrire l'équation de la réaction. Nom du produit formé.

  - Former d'abord le complexe  Ag(NH3)2+ . A 2 mL de solution de nitrate d'argent ajouter 3 à 5 ml d'ammoniaque puis ensuite environ 5 gouttes de solution de chlorure de sodium .Observer.

 Exemple : les ions fer III  Fe3+ 

· A 2 mL de solution de nitrate de fer III ajouter quelques gouttes d'ammoniaque  afin d'observer un changement .Ecrire l' équation chimique de la réaction .Nom du produit formé.

· Former d'abord le complexe avec l'acide tartrique puis ajouter ensuite l'ammoniaque. Observer.

Intérêt de ces résultats ?

II ) Constante de dissociation  et stabilité du complexe :

1 ) Vérifier que la réaction de formation d'un complexe est un équilibre chimique :

Cu (NH3 )42+  (tube2) : on revient à l'état initial par déplacement de l'équilibre en ajoutant progressivement 1 à 2 mL de solution  d'acide nitrique. 

Appliquer la loi du déplacement des équilibres à la dissociation puis écrire l'équation - bilan de la réaction observée avec l'addition de H+ 

2 ) Définition d'un complexe. Constante de dissociation KD :

Un complexe est un donneur de particule.

         Donneur                      Accepteur + particule X    Appliquer à Cu (NH3)4 2+

    Exprimer la constante de l'équilibre  
KD  =

          Comme     pKD = - log KD        en portant sur un axe on a :
                                                                             Stabilité croissante du complexe          pKD

        KD  
           Complexes de moins en moins stables


      Donneurs de plus en plus forts


 3 ) Stabilité relative des complexes . 
     Le complexe le moins stable sera détruit au profit du complexe le plus stable:

- Fabriquer l ' ion thiocyanatofer III  Fe SCN 2+ (tube A) : à 1mL de solution de nitrate   de fer III ajouter 1 à 2 gouttes de thiocyanate de potassium .Couleur obtenue ?

- Fabriquer également l'ion trioxalatoferrate III  Fe (C2O4)33-  (tube B) : à 1 mL de solution de nitrate de fer III ajouter suffisamment de solution d'oxalate de sodium pour obtenir le complexe .Couleur obtenue ?

- Verser très peu du contenu de A dans B. Observer et conclure. Ecrire l ' équation   chimique de la réaction .

- Porter sur un axe des pKD les couples DONNEUR/ ACCEPTEUR . Compléter en notant les valeurs de pKD lues dans une table . 

III ) Complexes et solubilité :
On peut dissoudre un précipité par formation de complexe, ou inversement, à partir d'un complexe, faire apparaître un précipité. 

 Réaliser les expériences en notant  les observations puis interpréter les résultats en écrivant les équations chimiques

1 ) Formation de l' hydroxyde de cuivre II et solubilisation dans l'ammoniaque :l'expérience a été réalisée au I mais si vous n ' avez pas observé  le précipité intermédiaire recommencer. A 2 ou 3 mL environ de solution aqueuse d'ions cuivre II ajouter très doucement la solution d'ammoniaque diluée puis de  l'ammoniaque concentrée . 

2 ) Autre expérience :   former un précipité de chlorure d'argent ( Ks =10-10 ) et essayer de le dissoudre dans l'ammoniaque. (tube A  à conserver) .

  3 ) Formation d'un précipité de iodure d'argent (Ks = 10-16 ) à partir du complexe :

 Prendre le tube A , y ajouter une solution de iodure de potassium . .Exprimer la constante d ' équilibre Kc de l ' équation-bilan  . Montrer que  Kc peut se mettre sous la forme KD / Ks .Effectuer le calcul et conclure.  ( KD = 10-7 )

IV ) Complexe et acidité
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Date :
 Professeur :  

Matière :       CHIMIE
 Classe : Terminale STL

MATERIEL pour TP
 Nombre de postes :7

Sujet :  réactions de complexation

Solutions ou produits à préparer :
Quantité
Concentration
Nom ou formule chimique
Particularités

 0,5 L     0,1 mol.L-1               Réactifs ( ions à complexer )   

solution de sulfate de cuivre II

solution de nitrate de fer III ( ou de sulfate )

solution de nitrate d'argent




0,25 L     1 mol.L-1                       Réactifs complexants


Ammoniaque

Thiocyanate de potassium

Oxalate de sodium

Acide chlorhydrique

Acide tartrique

Iodure de potassium

EDTA
0,02 mol.L-1

Autres produits


Solution d'acide nitrique 

Solution diluée d'ammoniaque

Solution de chlorure de sodium

Cristaux de sulfate de cuivre anhydre……………………...

Cristaux de sulfate de cuivre hydratés.

Eau distillée ( ED)
1 mol.L-1 
0,1 mol.L-1 

les préparer avant la séance par chauffage

Matériel  :

Elèves
Bureau

10 tubes à essais sur portoir

1 coupelle plastique 

pipettes pour compte- gouttes

2 béchers 100 mL

Pissette ED

Facons des réactifs ( 1 flacon de chaque pour 2 postes)

Bec Bunsen+ trépied +grille

Coupelle pour chauffer+ pinces
 4 flacons de chacun des réactifs complexants

Pipettes 

Spatules

3 béchers 100 mL

Sel disodique de l'EDTA

Bidon de récupération " déchets"

Eau
x
Gaz
x
Electricité

Eau
x
Gaz

Electricité


