Constitution et transformations de la matiere

1.

2.

METHODES DE DOSAGE TITRAGE EXERCICES

CORRECTION

Titrage d’une solution contenant des ions iodate
Ce volume doit étre mesuré avec précision (3 chiffres significatifs). On utilise donc une pipette
jaugée de 20 mL.

réactif titrant (concentration
connue, volume inconnu)

support de

burette ¥ .
[¢————— burette graduée

robinet ; ”
réactif titré (concentration
4 < inconnue, volume connu)
bécher -
agitateur magnétique | > !
barreau aimanté
I, - - + - —
1057/l : 21057, + 12H*,q + 10e” = I, + 6H,0q)
$4067/5:05% 1 S,06°7 T2 = 25,05%, . X5

21057, +108,05%7 + 12H" 4 — Ip, +55,06°", + 6H,0(
L’équivalence d’un titrage est I'état dans lequel les deux réactifs sont limitants simultanément.
A l’équivalence, il y a un changement de réactif limitant. Le diiode, qui était limitant avant
I’équivalence, devient le réactif en excés. On observe donc I'apparition d’une coloration
jaune/orangé de la solution a I'équivalence.
A I'équivalence, les réactifs ont été introduits dans les proportions stoechiométriques donc, d’apres
n(I037) _ n(52032_)éq = C1Vy _ CaVeq

10 2 10

I’équation de la réaction,

. -2
= C, = 2vea - BOI0TXISE _ 4 3 10-2 mol, L.
5V, 5%20,0
lons permanganate
L’équivalence d’un titrage est I'état dans lequel les deux réactifs sont limitants simultanément.
MnOs/Mn?*: MnO,”, + 8H*,q + 5~ = Mn?*,4 + 4H, 0 x2
COZ/H2C204 . ZCOZaq + 2H+aq + 2e” = H2C204aq x5

2Mn04_aq + 6H+aq + 5H2C204aq — 10C025lq + 2Mn2+aq + 8H,0(p
Lors de ce titrage, I'ion permanganate est en exces avant I’équivalence, puis limitant a partir de
I’équivalence. L’équivalence sera donc atteinte lorsque la solution, initialement violette, deviendra
incolore.
A I'équivalence, les réactifs ont été introduits dans les proportions stoechiométriques donc, d’apres
n(Mn0,”) _ n(HzC;04)¢q __ CV c'Veq

I’équation de la réaction, 5 = - ===
C 2 C’Véq 2 o 50.107%2 x 19,8 £0.10-2 mol.[-1
=Ll==X == = 4,0. L
5V 5 10,0 ’ o
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Constitution et transformations de la matiére

Titrage des ions bromure
1. Cr,0/4/Cr*: Cr2072‘aq + 14H* g + 67 = 2Cr3* 4 + 7H,0(
Bry/Br : Brzaq + 2e” = 2Br 44 x3
Cry07% , + 6Br aq + 14H*,q — 2Cr3* 4 + 3Bry,  + 7H,0q)

2. Aléquivalence, les réactifs ont été introduits dans les proportions stcechiométriques donc d’apres
Ci1Vy

2 . , . n(Br™) 2—
I’équation de la réaction, P n(CrZO7 )éq > = CoVeq
CaViq 1,0.1072 x 9,6
50 =6X——=6X———=05,8.10"2mol. L.
1 v, 10,0 o

Eau oxygénée
1. HzOz/HzO : HZOZaq + 2H+aq +2e” = ZHZO(I)
0,/H,0; : Oz(g) + 2H+aq + 2e” = Hzozaq
MnOs/Mn?*: MnO,”, + 8H*,q + 5~ = Mn?*,4 + 4H, 0

2. L’eau oxygénée peut jouer a la fois le role d’oxydant et le réle de réducteur.

3. Lors de saréaction avec les ions permanganate, I'eau oxygénée agit en tant que réducteur.
Oz/HzOz : Oz(g) + 2H+aq + 2e” = Hzozaq x5
MnOs/Mn?*: MnoO,”, + 8H*,q + 5~ = Mn?*,4 + 4H, 0 x2

5Hzozaq + 2Mr104_aq + 6H+3lq — 2Mr12+aq + SOz(g) + 8H,0()

4. Al'équivalence, les réactifs ont été introduits dans les proportions stoechiométriques donc, d’apres
n(Hy03) _ n(MnO4_)éq
2

5 5
= n(H;0;) = 5 X C'Veq = 5 X 0,20 X 17,6.107% = 88,10~ mol

-3
5. €="2020%) _ 3810 _ g 8gmol L = Cy, = CM(H,0;) = 0,88 X 34 =30 g L™

Le résultat correspond aux indications de I'étiquette.
n(H,0,) _ 088
2

I’équation de la réaction,

6. D’apres I'équation de la réaction, n(0,) = = 0,44 mol

= N = n(0,)V,, = 0,44 x 22,4 = 10 L

Titrage du dioxyde de soufre d’un vin
1. /I Izaq +2e” = 21744
S0,*/50; : s042‘aq +4H",q + 267 = SO, + 2H,0q)
_ 2—
IZaq + SOZaq + 2H,0() — 21754 + SO, aq + 4H+;qu
2. Llediiode est le réactif limitant avant I'équivalence, et devient en excés a partir de I’équivalence.
L’équivalence peut donc étre repérée par I'apparition de la teinte bleu-violet.
3. Al'équivalence, les réactifs ont été introduits dans les proportions stoechiométriques donc, d’apres
I"’équation de la réaction, n(S0;) = n(lz)sq = C1V; = C;Vyq
CVeq  1,00. 1072 x 6,28
=C, = = =3,14.103 mol.L !
A 20,0
= Cmexp = C1M(SO;) = 3,14. 1073 x 64 = 0,20 g. L1
4. La concentration massique mesurée est supérieure au seuil autorisé pour un vin blanc. Le vin
analysé n’est donc pas conforme a la réglementation européenne.
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Constitution et transformations de la matiére

Titrage indirect de la vitamine C

i 500.1073 _
Nyirc = M“(l\jizg) = > =2,84.107% mol.
o= Nyjc 2,84 1073
ST Vg ~ 250.1073
2. CGHGOG/CGHSOS . C6H6O6aq + 2H+aq + Ze_ == C6H806aq
/I : Izaq +2e” = 2174
C6H806aq + IZaq — C6H6O6aq + 2H+aq + 217 5q
3. Lasolution prend une teinte jaune-orangée, caractéristique de la présence de diiode. C’'est donc lui
qui est le réactif en exces.
4. L'acide ascorbique est le réactif limitant. On a donc, d’aprés I'équation de la réaction,
Xmax = Nvitc = CsVechantillon = 1,13.1072 x 5,0.1073 = 5,7.10~° mol.
Np, o ee = M~ Xmax = C,Vy — Xmax = 5,00.1073 x 20,0.1073 — 5,7.107° = 4,3.10~3 mol
5. L/I: Iz(aq) +2e” = 21_(aq)
$406%/5,052 : 54062‘(aq) + ie‘ =25,05%" aq) 2
Iz(aq) + 28203 (aq) — 21 (aq) + S4O6 (aq)
6. Al’équivalence, les réactifs ont été introduits dans les proportions stoechiométriques donc, d’apres

=1,13.10"2 mol. L1

n(S,03%7) .
I’équation de la réaction, % =n(l,) = % =n(I,)
om0y _2x4310°
= = = = .
X ="y 15.10-3 >/ Mo

Titrage des ions nitrate dans un engrais
e Préparation de la solution Sy par prélevement d’un dixieme de la solution S :
NNo,~¢ = 10nNo3—0
e Réaction entre la solution S et la solution S;.
NO3/NO :NO3 ™, +4H*,q +3e™ = NO,q + 2H,0(
Fe¥*/Fe* :Fe3*,q +e” = Fe?* 4 x3
NO; ™, +4H,q + 3Fe?* g — NO,q + 3Fe®* g + 2H,0q

D’apres I’équation de la réaction, a I'état final,

NFe?t estant — NFe?ty — 31'1N03_0 =GV, — 3nN03—0
N C,Vy — NFe?* restant
NO3 ™, 3
e Titrage des ions Fe?* restant :
3+ 2+ . 3+ - _ 24
Fe**/Fe’" : Fe’",q + e~ = Fe“"qx6

Cr,0,%/Cr**: Cr2072_aq + 14H* g + 6e” = 2Cr3+aq + 7H,0(p
6Fe?* 4 + Cry0,°~ o T 14H"5q — 6Fe3*1q + 2Cr3* g + 7H,0q)
A I'’équivalence, les réactifs ont été introduits dans les proportions stoechiométriques donc, d’apres

a

I"é . del 4 : MFe2+ Lestant _ Cr,0 2— = 6C,V.
équation de la réaction, —— =% = n( r,05 )éq = Npezt+ o = 605 Vg
o Détermination du pourcentage massique en azote nitrique :
_ C1V1 - 6C2Véq _ C1V1 - 6C2Véq
= Nno,~, —f;"nmgs =7
n(NO3; ™) X M(N 10(C;V; — 6C,V,,) X M(N
= %(NO; ") = (NOs ) X M) 15 = CUSARY M . 100
masse m d’engrais 3m
_ 10 x (0,20 x 20,0.1073 —6x 1,7.1072 x 10,0.1073) x 14
= %(NO3") = X 25 X100 =5,6%
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Constitution et transformations de la matiére

10.
11.

12.

On retrouve bien le méme ordre de grandeur que sur I'étiquette (6 %)

Titrage de I’eau de Javel
Au cours d’une dilution, la quantité de matiere de soluté reste constante
Nfjjle = Nmere = Critle Veile = Cmere Vmere prélevé

Cmére
\ _ CrineViine _ 710 Viille _ Ve _ & 0 mL
°r¢ préleve Cmére Cmére 10 ’
Pour prélever les volumes indiqués de maniére précise (3 CS), on utilise des pipettes jaugées,
respectivement de 10,0 et 20,0 mL.
/I : IZaq +2e” =217 g
CIO/Cl: ClI0™ 4q + 2H+aq + 2e” = Cl7 54 + H,0()
Cl074q + 21 3q + 2H 3q — Cl7pq + I,q T H200)
/1 IZaq -: 2e” =217 yq i
2- 2-. - - _ -
5406 /5203 . S4O6 aq + 228 = 28203 aq ,
IZaq + 25,05 aq 217 4q + 5404 aq

Le diiode devient le réactif limitant aprés I’équivalence. On repere donc I'équivalence par la
disparition de la couleur jaune-orangée de la solution.

A I'équivalence, les réactifs ont été introduits dans les proportions stoechiométriques donc, d’apres

n(52032_)eq

= Vg,

I’équation de la réaction de titrage, n(I,) forme =
C3Veq 0,10 %X 7,6. 1073
= rl(Iz)formé = 2 = 2
D’aprés I’équation de la réaction entre les ions hypochlorite et les ions iodure,
n(Cl07); = n(15)forms = 3,8.107* mol.

- -4
€, =200 - 380 38 102 mol. L™ = Co = 10C; = 0,38 mol. L
; o

ClO/Cl : Cl0™ g + 2H* 5q + 2™ = Cl™ g + H, 0
Cl/Cl : Cly, + 2e” = 2CI ™4
Cl0™q + Cl7aq + 2H* 3q — Clz, + H,0)

D’apres I’équation de la réaction, n(Cl,) = n(Cl0™) = 0,38 mol.
Masse de dichlore dans 1L de solution : m(Cl,) = n(Cl,) M(Cl,) = 0,38 x 71 = 27 g.
Masse de la solution d’eau de javel : m(Javel) = pjayelVjaver = 1,03.10% X 1,0 = 1,03.103L
(el = 2C2) 100 = 2.6

N2 = m(Javel) R
Le résultat obtenu correspond a l'indication de I'étiquette figurant sur la bouteille. L’eau de Javel
est encore utilisable.

2

=3,8.10"* mol.
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