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Titrage des ions hypochlorite dans [Eau de Javel - CORRECTION

II- TITRAGE DE L’EAU DE JAVEL

1- Ici, on réalise d’abord la réaction (1) puis, par la réaction (2), on va doser I'espéce |, formée
lors de la réaction (1). C’est donc la méthode 1 de titrage indirect qui va étre utilisée.

2- Calcul du volume de solution mere S, a diluer :

On doit préparer une solution fille Sg : # de volume : Vg = 50,00 mL
1

# de concentration : Cg = = Ca
En diluant une solution mere Sa : # de volume : Vo =7

# de concentration : Ca
Lors de la dilution, la quantité de matiére de soluté se conserve, donc Ca.Va = Cg.Vs.

1 1
On en déduit donc que : Ca.Va = F Ca.Vp et donc que Vp = = Vg =10,00 mL.
Protocole expérimental :

# Prélever VA =10,00 mL de solution S a I'aide d’une pipette jaugée préalablement conditionnée ;
# Les introduire dans une fiole jaugée de volume Vg = 50,00 mL préalablement conditionnée ;
# Compléter avec de I'eau distillée jusqu’au trait de jauge ;
# Boucher puis agiter par retournements successifs pour homogénéiser la solution Sg.

3- Le volume V; = 15 mL d’iodure de potassium n’a pas besoin d’étre connu avec précision. |
permet simplement d’introduire les ions iodure en excés. Une éprouvette graduée suffit pour
prélever le volume V;i.

Le volume Vg’ = 20,00 mL de solution Sg doit en revanche étre connu avec précision car
c’est ce volume qui contient les ions hypochlorite pour lesquels on cherche une information. On
préléve donc V, avec une pipette jaugée de 20,00 mL.

4- A T'équivalence, le réactif titré (I,) et le réactif titrant (S,05 2 ) ont été introduits dans les
proportions stoechiométriques de la réaction (2). On a donc :

Ny, dosé _ n52032_,versé _ CZ X VE
1 - 2 « nIZ,dOSé - T
Or, la quantité de matiere de diiode n,, 4,5« dosée par la réaction (2) est celle qui s’est
formée ny, so,me durant la réaction (1). On en déduit donc que :
C, xVg
ny, forme¢ = T
5- D’aprés I'équation chimique de la réaction (1), on peut affirmer que :
Nci10- consommé — nlz,formé
1 1
Or, les ions iodure | ~ ayant été introduits en exces, les ions hypochlorite CIO ~ constituent le
réactif limitant. Autrement l'intégralité des ions hypochlorite CIO ~ initialement présents dans le
melange réactionnel ont été consommeés, donc ncio- consomme = Mcio-i -
Finalement : |ncw—,i = n,zlf,,rmé|
Ncio— i ny, formé Cy XV,
6- Par définition : Cg = —g— o cpo—zlamt g = ———F
Vg Vg 2 Vg
, . . VB C2XVEXVB < . SCZXVE
7- D’aprés la question 2-, CA=Cg x— € [Cp= (c'est-a-dire Cao=——7"—7F—

Va  2VE XV, 2 Vg




8- D’aprés le Document 1-, la solution Sa a été préparée en diluant 4 fois le berlingot. On en
déduit donc que le berlingot est 4 fois plus concentré que la solution Sa.

oo 4 Cy X VE X Vg 2Cy X VE X Vp
Donc Cp = 4 C,, soit finalement : Co = ; o Co= 7
9- L’empois d’amidon est un indicateur coloré qui permet de mieux repérer I’équivalence. II

forme un complexe bleu foncé avec le diiode : ainsi, la consommation totale du diiode a
I'équivalence sera marqué par un mélange réactionnel passant du bleu foncé a l'incolore, ce qui
est plus facile a repérer que le passage du jaune pale a l'incolore en I'absence d’empois
d’amidon.

On le met en fin de titrage pour ne pas rater I’équivalence. En effet, si on l'introduit des
le début du titrage, le mélange réactionnel prend tout de suite une couleur bleu-foncé et ne
s’éclaircit que trées peu lors du titrage : il n'y a qu'a I'équivalence que le mélange devient
brutalement incolore. Pour ne pas rater I'équivalence, il faudrait réaliser un goutte a goutte dés
le début du titrage et cela jusqu’a la fin. Ceci rendrait le titrage trés chronophage ! En revanche,
en l'absence d’empois d’amidon, on voit clairement le mélange réactionnel s’éclaircir en
passant de I'orange foncé a I'orange clair puis au jaune péle : on peut donc verser le réactif
titrant relativement rapidement (sans goutte a goutte) jusqu’a ce que le mélange réactionnel soit
jaune pale puis, a ce moment la seulement, rajouter 'empois d’amidon et réaliser un goutte a

goutte.
10- On obtient expérimentalement un volume équivalent Ve = 11,4 mL. On applique donc la for-
, L . 2 CZ X VE X VB
mule établie a la question 8-: [Co = N

NS G o 2%x1,00.10"1 x 11,4 x 50,00
—— 0~ 20,00 x 10,00

soit Co = 0,570 mol.L =1

11' SOIt Veau de Javel = 1,00 L

La quantitée de matiére no d’'ions hypochlorite C£0,,, présents dans ce volume vaut :
No = Co.Veau de Javel

D'apres I'équation de réaction : €80y, + CEq + 2 Hiyg) = C€ g + H, 0 quon suppose
totale, la quantité de matiere n(Cly) de dichlore C#, 4, qui se forme est égale a celle d’'ions hypochlorite
€0, consommee, c'est-a-dire a la quantité no. Donc n(Clz) = no.

En assimilant le dichlore a un gaz parfait, on peut lui appliquer I'équation d’état des gaz parfaits. Le
volume V(Cl,) de dichlore qui sera donc libéré vaut donc :

n(ClLb)XRx T
P

o X Veaude]avel XRXT
P

C

0,570 x 1,00 x 8,31 x 273,15
1,00.10°

AN - V(Cl,) = soit V(Cl,) =1,29.10 °m3®=129L

Le degré chlorométrique de I'eau de Javel s’identifiant a ce volume exprimé en litre, on en
déduit que cette eau de Javel a un degré chlorométrigue de 12,9 °. Cette valeur est inférieure
a celle inscrite sur le berlingot car I'eau de Javel est instable et se dégrade avec le temps.

III- CALCULS D’ INCERTITUDES

12- Le volume V4 = 10,00 mL qui a été dilué pour préparer la solution Sg a été prélevé a l'aide
d’'une pipette jaugée de tolérance ta = 0,02 mL.
ts 0,02

Par définition, u(Va) = AN 2> u(Va) = soit u(Va) =0,0115 mL

\3 3




13- Le volume Vg = 50,00 mL de solution Sg a été préparé dans une fiole jaugée de tolérance
tg = 0,06 mL.
Par définition, U(Ve) =2 AN > u(Ve) = o it u(Vs) = 0,0346 mL
ar définition, =— =— o] =0, m
initi u(B)\/§ AN - u(Vg) NG it u(Ve
14- Le volume V’g = 20,00 mL de solution Sg étudié pour réaliser le titrage a été prélevé avec
une pipette jaugée de tolérance t’s = 0,03 mL.
Par définition, [u(V’s) = =2 AN = u(V'g) = = it u(V’s) = 0,0173 mL
ar définition, |u = — u =— soi =0, m
(V’s) 5 &N (V’e) NG u(V’g
= 15- La plus petite graduation de la burette graduée vaut g = 0,05 mL.
L’incertitude-type u; associée a la lecture du zéro sur la burette et I'incertitude-type u, asso-
ciée a la lecture du volume versé a I'équivalence sur la burette valent donc toutes les deux :
g 0,05 _
Up = Uz =77 AN ui=u,=—= soit u; = u, =0,0144 mL
1 2 ZJB AN 1 2 2\/5 1 2
=.16- La burette graduée utilisée a une tolérance tgur = 0,05 mL.
L’incertitude-type uz associée a la tolérance de la burette vaut donc :
- LBUR AN > uy = 22 it ug = 0,0289 mL
Uz = \/§ AN Uz = \/§ SOIt Uz = m
w17-  On applique la relation : [u(Vg) = /(uy)? + (uz)? + (u3)?|
AN - u(Vg) =/0,01442 + 0,01442 + 0,02892 soit u(Ve) = 0,0354 mL
= 18- D’aprés la formule des incertitudes composées

u(Co) =2 xCy x

VE XVB
V,B X VA

) () () () ()

AN > U(Co) =

2 x1,00.10°1 x 11,4 x 50,00 9
20,00 x 10,00

(0,0354)2 N (0,0346)2 4 (0,0173)2 4 (0,0115)2
114 50,00 20,00 10,00

soit u(Co) = 0,002 mol.L =1

Pour conclure, la concentration des ions hypochlorite dans le berlingot vaut :
Co.= 0,570 +/- 0,002 mol.L ~*




