
 

 

 
 

 

 

1. À l’équivalence, la solution passe de l’incolore au bleu–violet (empois d’amidon + diiode). 
 

2. D’après l’équation bilan, à l’équivalence : 
n(C6H8O6(aq ))

1
 = 

n(I2(aq ))

1
            

 

    Donc :  c × V = c' × Véq  

 

    c = c' × Véq / V = 2,0.10
-3

 × 14,2.10
-3

 / 10.10
-3

 = 2,8.10
-3

 mol.L
-1

 

 

3. n(C6H8O6(aq)) = nvitamineC / MvitamineC = c × V 
 

    Donc ; mvitamineC = c × V × MvitamineC = 2,8.10
-3

 × 10.10
-3

 × (6 × 12 + 8 × 1 + 16 × 6) = 0,0050 g = 5,0 mg 
 

    On retrouve la valeur indiquée sur l'ampoule. 
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1. On utilise une pipette jaugée de 20 mL pour avoir un volume précis. 
 

2.a et b. On a :  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. La solution deviendra jaune-orangé car il restera du diiode en solution après l’équivalence. 

4. Le tableau d’avancement est : 
 

Équation de la réaction I2(aq) + H2CO2(aq)      2 I–(aq)         + CO2(g)      + 2 H+
(aq) 

État du 
système 

Avancement 

(en mol) 
Quantités de matière présentes dans le système (en mol) 

Initial x = 0 ni(I2) = c2. V2 ni(H2CO2) = c1.V1 0 0 0 

Si V ' < Véq x c2 . V2 – x = 0 c1 . V1 – x 2 x x 2 x 

A l’équivalence : 

V ' = Véq 
x = xéq c2 . Véq – xéq = 0 c1 .V1 – xéq = 0 2 xéq xéq 2 xéq 

 

5. À l’équivalence :  
n(H2CO2(aq ))

1
  = 

n(I2(aq ))

1
     xéq = c1 × V1 =  c2 × Véq 

 

6. Donc : c1 = c2 × Véq / V1 = 0,080 × 0,0158 / 0,020 = 0,063 mol.L
-1
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1. L’équivalence est l’état final du système pour lequel il y a changement de réactif limitant. 

À l’équivalence, les réactifs ont été introduits en proportions stœchiométriques. 

2. Elle est repérée par un changement de couleur, la solution initialement violette devient incolore. 
 

3. On a le tableau d’avancement : 
 

Équation de la réaction     2 MnO4
-
(aq)                + 5 H2C2O4(aq)            + 6 H+

 (aq)  2 Mn2+
(aq) + 10 CO2(g) + 8 H2O(ℓ) 

 

État 

du système 

Avancement 

(en mol) 
Quantités de matière présentes dans le système (en mol) 

Initial x = 0 ni(MnO4
-
) = c. V ni(H2C2O4) = c' × V ' 

 

 

excès 

0 0 
 

 

Solvant 
Si V ' < Véq x ni(MnO4

-
) – 2 x 
 c' . V ' – 5 x = 0 2 x 10 x 

A l’équivalence : 

V ' = Véq 

 

x = xéq ni(MnO4
-
) – 2 xéq = 0 

 

c' . Véq – 5 xéq = 0 

 

2 xéq 

 

10 xéq 

 

    À l’équivalence : 
n(MnO 4

−)

2
  = 

n(H2CO2(aq ))

5
        xéq = ni(MnO4

-
(aq)) / 2 = (c' × Véq) / 5 

 

4. ni(MnO4
-
(aq)) = (2 × c' × Véq) /5 = 2 × 0,050 × 0,0198 / 5 = 4,0.10

-4
 mol 

 

5. c = n(MnO4
-
(aq)) / V = 4.10

-4 
/ 10,0.10

-3
 = 0,040 mol.L

-1
 

 

  



 
 

1. On a le tableau d’avancement : 
 

Équation de la réaction 6 Br -(aq) + Cr2O7 
2−

(aq)  + 14 H+
(aq)  3 Br2(aq) + 2 Cr3+

(aq) + 7 H2O(ℓ) 
 

État 

du système 

Avancement 

(en mol) 
Quantités de matière présentes dans le système (en mol) 

Initial x = 0 ni(Br-) = c1 . V1 ni(Cr2O7
2- ) = c2 . V2 

 

 

excès 

0 0 
 

 

excès Si V2 < Véq x c1 .V1 – 6 x c2 . V2 – x = 0 3 x 2 x 

A l’équivalence 

:   V2 =  Véq 
x = xéq c1.V1 –6xéq = 0 c2 . Véq – xéq = 0 3 xéq 2 xéq 

 

2. A l'équivalence : 
n(Cr2O7

2−)

1
  = 

n(Br (aq )
− )

6
        xéq = C1 × V1 / 6 = C2 × V2 

    donc : c1 = (6 × C2 × Véq)  / V1 = 6 × 0,010 × 0,0096 / 0,01 = 5,8.10
-2

 mol.L
-1

  
 

  



3 6 

 

 

    On a : I2(aq) + 2 e- = 2 I-(aq) et 2 S2O3
2-

(aq) = S4O6
2-

(aq) + 2 e- 

    L’équation de la transformation est : I2(aq) + 2 S2O3
2-

(aq)  2 I-(aq) + S4O6
2-

(aq). 

    La  solution  de diiode de concentration  c1 = 8,0.10
-2 mol.L

-1 est diluée vingt fois avant le dosage,   

    donc : c'1 = c1 / 20 = 8,0.10
-2

 / 20 = 4,0.10
-3

 mol.L
-1

 

    Le tableau d’avancement est le suivant : 

 

Equation de la réaction 
I2(aq) + 2 S2O3

2-
(aq)    2 I-(aq)  + S4O6

2-
(aq) 

Etat du système 
Avancement 

(en mol) 
Quantités de matière présentes dans le système (en mol) 

Initial x = 0 mol ni(I2) = c1’ . V1 ni(S2O3
2-) = c . V 0 0 

Si V1 < Véq 

(solution incolore) 
x c1’ × V1 – x = 0 c. V – 2 x 2 x x 

A l’équivalence : V1 = Véq 

(solution jaune orangé) 
x = xéq c1’ × Véq – xéq = 0 c. V – 2 xéq = 0 2 xéq xéq 

 

    A l’équivalence : 
n(S2O3(aq )

2− )

2
  = 

n(I2(aq ))

1
        xéq = c .V / 2 = c'1.Véq 

    Donc : c = 2.c'1.Véq / V = 2 × 4,0.10
-3

 × 8.10
-3

 / 10.10
-3

 = 6,4.10
-3

 mol.L
-1

 

    Le résultat ne correspond pas à la valeur notée sur l'étiquette. 

 

  



 

 
 
 

1. Demi-équations électroniques : 

    H2O2 (aq) + 2 H
+

(aq) + 2 e- = 2 H2O(ℓ)    et     O2(g) + 2 H
+

(aq) + 2 e- = H2O2(aq). 
 

2. Dans un couple oxydant/réducteur, l'eau oxygénée est l’oxydant, dans l’autre le réducteur.  

    On  dit qu’elle est amphotère. 

3. a. MnO4
-
(aq) + 8 H

+
(aq) + 5 e- = Mn

2+
(aq) + 4 H2O(ℓ)       et         H2O2(aq) + O2(g) = 2 H

+
(aq) + 2 e

-
 . 

    b. 2 MnO4
-
(aq) + 6 H

+
(aq) + 5 H2O2(aq) = 2 Mn

2+
(aq) + 8 H2O(ℓ) + 5 O2(g). 

 

    c. On a : 
 

Équation de la réaction 5 H2O2(aq)+ 2 MnO4
-
(aq)+ 6 H+

(aq)          5 O2(g)  +     2 Mn2+
(aq)   + 8 H2O(ℓ) 

État du 
système 

 ol) 
Quantités de matière présentes dans le système (en mol) 

Initial x = 0 ni(H2O2) = c× V ni(MnO4
-) =c'×V '  

 

excès 

0 0 
 

 

excès Si V ' < Véq x c × V – 5 x c' × V ' – 2 x = 0 5 x 2 x 

A l’équivalence 

:   V ' = Véq 
x = xéq c ×V – 5 xéq = 0 c' ×Véq – 2 xéq = 0 5 xéq 2 xéq 

 

    A l’équivalence : xéq = c' .Véq / 2 = c.V / 5  donc  n(MnO4
-) / 2 = n(H2O2) / 5 

    ainsi  n(H2O2) = 
5

2
 .n(MnO4

-) = 
5

2
 × c' × Véq = 

5

2
 × 0,20 × 17,6.10

-3
 = 8,8.10

-3
 mol 

d. c = n(H2O2) / V = 8,8.10
-3

 / 10,0.10
-3

 = 0,88 mol.L
-1

 

    La concentration en masse vaut : t = c × M = 0,88 × 34 = 30 g.L
-1

. 

    La valeur trouvée correspond à celle présente sur l’étiquette. 

e. 

    n(O2(gaz)) = n(H2O2) / 2 = c.V / 2 = 0,88 × 1 / 2 = 0,44 mol 

    donc V(O2(g)) = n(O2 (g)) × Vm = 0,44 × 22,4 = 9,9 L. 

    L’eau oxygénée étudiée est à 10 volumes. 

 
  



 

 
 
 

1. Avant l’équivalence, la solution est quasiment incolore (vert pâle = couleur du vin). 

    Après l’équivalence, il reste du diiode, qui apparaîtra bleu-violet avec l’empois d’amidon. 
 

2. À l’équivalence, les réactifs sont introduits dans les proportions stœchiométriques de l’équation du 

    dosage : n(SO2(aq)) = n(I2(aq)) donc : c1 × V1 = c2 ×Véq 

    donc : c1 = c2 . Véq / V1 = 1,00.10
-2

 × 6,28.10
-3

 / 20,00.10
-3

 = 3,14.10
-3

 mol.L
-1

 

    Concentration en masse : cmexp = c1 × M(SO2) = 3,14.10
–3

 × (32 + 2 × 16) = 0,201 g.L
-1

 = 201 mg.L
-1 

 

3. Cette concentration n’est pas conforme à la législation européenne car on dépasse largement la valeur  

    maximale autorité qui est de 150 mg.L
-1 

pour le vin blanc. 
 

  



 

 
 

1. n(vitamine C) = m / M = 0,500 / 176 = 2,84.10
-3

 mol et 

    c(vitamine C) = n / V = 2,84.10
-3

 / 0,250 = 1,14.10
-2

 mol.L
-1

. 
 

2. I2(aq) + 2 e
–
 = 2 I

–
(aq)    et     C6H8O6(aq) = C6H6O6(aq)+ 2 H

+
(aq) + 2 e

–
  

    donc : I2(aq) + C6H8O6(aq)  C6H6O6(aq) + 2 H
+

(aq) + 2 I
–

(aq). 
 

3. On réalise un dosage indirect donc le diiode sera en excès.  

    De plus, on nous dit que la solution finale est jaune-orangée donc il reste du diiode à la fin de la réaction. 
 

4. On a : n(I2(aq)) = c1 × V1 = 5,00.10
-3

 × 20,0.10
-3

 =1,00.10
-4

 mol et  

    n(C6H8O6(aq)) = c × V = 1,14.10
-2

 × 5,0.10
-3

 = 5,7.10
-5

 mol. 
 

    Tableau d'avancement : 
 

Équation de la réaction I2(aq) + C6H8O6(aq)        C6H6O6(aq) + 2 H+
(aq)  +     2 I

-
(aq). 

État 

du système 

Avancement 

(en mol) 
Quantités de matière présentes dans le système (en mol) 

Initial x = 0 n(I2(aq)) = 

1,00.10-4 mol 

n(C6H8O6(aq)) = 

5,7.10-5 mol 

0 0 0 

En cours de 

transformation 

 

x 
 

1,00.10-4 – x 

 

5,7.10-5 – x 

 

x 

 

2 x 

 

2 x 

Final x = xmax 1,00.10-4 – xmax 5,7.10-5 – xmax xmax 2 xmax 2 xmax 
 

    Recherche du réactif limitant et de xmax :  

    Si I2(aq) est le réactif limitant : xmax = 1,00.10
-4

 mol. 

    Si C6H8O6(aq) est le réactif limitant : xmax = 5,7.10
-5

 mol. 

    La vitamine C est le réactif limitant, le diiode est bien en excès. 

 

 

 

 

5. Demi-équations et équation de la transformation : 
 

    I2(aq) + 2 e
–
 = 2 I

–
(aq)    et    2 S2O3

2−
(aq) = S4O6

2−
(aq)+ 2 e

–
 

 

    L’équation modélisant la réaction de titrage est : I2(aq) + 2 S2O3
2−

(aq)  2 I
–

(aq) + S4O6
2−

(aq) 
 

 

 

  I2(aq) C6H8O6(aq) C6H6O6(aq) H+
(aq) I

-
(aq). 

État final xmax = 5,7 .10-5 mol 4,3.10-5 mol 0 5,7 .10-5 mol 1,1.10-4 mol 1,1.10-4 mol 



 

 

6. On a : 

    Tableau d'avancement : 
 

Équation de la réaction I2(aq) +         S2O3
2−

(aq)                             2 I–(aq) + S4O6
2−

(aq) 

État du système 
Avancement 

(en mol) 
Quantités de matière présentes dans le système (en mol) 

État initial x = 0 n(I2(aq)) = 4,3.10-5 mol ni(S2O3
2−

(aq)) = cX . V 0 0 

Si V < Véq x 4,3.10-5 – x cX . V – 2x = 0 2 x x 

À l’équivalence : 

V = Véq 
x = xéq 4,3.10-5 – xéq = 0 cX . Véq – 2xéq = 0 2 xéq xéq 

 

    A l’équivalence : xéq = 4,3.10
-5

 mol et CX =2 xéq / Véq = 2 × 4,3.10
-5

 / 0,0150 = 5,7.10
-3

 mol.L
-1

 
 

  



 

      

    On réalise un titrage indirect. Les ions nitrates réagissent entièrement en présence d’une solution    

    contenant des ions fer (II). L’excès d’ions fer (II) est dosé dans un second temps à l’aide d’une solution  

        de dichromate de potassium de concentration connue. On peut déterminer la quantité de matière   

    initiale en ions fer (II) utilisé : ni(Fe
2+

(aq)) = [Fe
2+

] . V1 = 0,20 × 20,0.10
-3 = 4,0.10

-3 mol. 

    On note : 

    – ni(Fe
2+

) la quantité de matière initiale en ions fer (III) dans l’erlenmeyer. 

    – nR(Fe
2+

) la quantité de matière en ions fer (II) réagissant dans la réaction 1 avec les ions nitrate. 

    – nex(Fe2+) la quantité de matière en ions fer (II) en excès. 

    – nE(Cr2O7
2–

) : la quantité de matière en ions dichromate versée à l’équivalence. 

    – ni(Fe
2+

) = nR(Fe
2+

) + nex(Fe
2+

),  donc : nR(Fe
2+

) = ni(Fe
2+

) – nex(Fe
2+

). 

    En utilisant un tableau d’avancement accompagnant la transformation correspondant au titrage, on pourra  

    déterminer la quantité en ion fer (II) en excès ayant réagi avec les ions dichromate que l’on a noté  

    nex(Fe
2+

). 

On a : 

Équation de la réaction 
 

Cr2O7
2-

(aq)   +    6 Fe2+
(aq)          + 14 H3O

+
(aq)  2 Cr3+

(aq) + 6 Fe3+
(aq) + 21 H2O(ℓ) 

État 

du système 

Avancement 

(en mol) 
Quantités de matière présentes dans le système (en mol) 

Initial x = 0 
ni(Cr2O7

2-
(aq)) = 

C2 . V 
nex(Fe2+

(aq)) 

Excès 

0 0 

Excès 

Avant 

équivalence 

V < Véq 

x C2 . V – x nex(Fe2+
(aq)) – 6 x 2 x 6 x 

A 

l’équivalence 

V = Véq 

x = xeq C2 .Veq – xeq = 0 
nex(Fe2+

(aq)) – 6 

xeq = 0 
2 xeq 6 xeq 

    A l’équivalence :  

    xeq = C2 . Veq = nex(Fe
2+

(aq)) / 6  donc :  

    nex(Fe
2+

(aq)) = 6 × C2 × Veq = 6 × 1,7.10
-2 × 10,0.10

-3
 = 1,0.10

-3 mol. 

    On en déduit la quantité de matière en ions fer (II) réagissant dans la réaction 1 avec les ions nitrate : 

    nR(Fe
2+

(aq)) = ni (Fe
2+

(aq)) – nex(Fe
2+

(aq)) = 4,0.10
-3 – 1,0.10

-3 = 3,0.10
-3 mol. 

     



 

A l’aide d’un second tableau d’avancement associé à la première transformation, on peut déterminer   

    la quantité de matière en ion nitrate se trouvant dans 25 mL de solution S, notée ni(NO3

-

(aq)). 
 

Équation de la réaction NO3
-
(aq) + 3 Fe2+

(aq) + 4 H3O
+

(aq)  NO(g) + 3 Fe3+
(aq) + 6 H2O(ℓ) 

État 

du système 

Avancement 

(en mol) 
Quantités de matière présentes dans le système (en mol) 

Initial x = 0 ni(NO3
-) ni(Fe2+) 

excès 

0 0 

excès 

En cours de 

transformation 

 

x ni(NO3
-) – x ni(Fe2+) – 3 x 

 

x 

 

3 x 

État final x = xmax ni(NO3
-) – xmax 

ni(Fe2+) – 3 xmax 

= nex(Fe2+) 
xmax 3 xmax 

 

A l'état final :  ni(NO3
−

(aq)) – xmax = 0 et   ni(Fe
2+

(aq)) – 3 xmax = nex(Fe
2+

(aq)) donc  xmax = ni(NO3
−

(aq)) 

et ni(NO3
−

(aq)) = (ni(Fe
2+

(aq)) – nex(Fe
2+

(aq)) / 3ni(NO3
−

(aq)) = nR(Fe
2+

(aq)) / 3 ni(NO3
−

(aq)) = 1,0.10
-3

 mol. 

On a prélevé 25 mL de la solution (S), soit 1/10e du volume la solution (S) : n(NO3
–
) = 10 ni(NO3

–
) = 

1,0.10
−2

 mol. 

En utilisant la formule donnée dans l’énoncé, on en déduit le pourcentage massique en azote nitrique de 

l’engrais étudié :  

%(NO3
– 

) = (n(NO3
– 

) × M(N) / masse d'engrais) × 100  

donc %(NO3
– 

) = (1,0.10
-2

 × 14 / 2,5 ) × 100= 5,6 %. 

On obtient le même ordre de grandeur, car l’étiquette indique 6 % d’azote nitrique. 
 

 


