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�B���8���C��(BBT) ��

5�&?;� �� $�� 5MM]�� �
����� �	� �H2SO4� )HCl� )NaOH� )KOH�����+� �
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1���&MNk ������������� ����+L-��

��
=����$
��$�����
�
4� �B&M� )-; Cl +O3H�!�60�T�� ����+���E�F�� 
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�%�`LKC�G�)l*HIn��%6>��u
9H3O
+

(aq)��dBG�#H+���+� �-------------In-�����+��

� 2�3HIn�� ������ � ���L� ZW� � --------------� dBG�T� � ��F�*H3O
+

(aq)���)�k� v�Y�9

�---------�6>M;���H+��
�����;�b�,D����
-��

�\;�C?8�D)��8���

� ���
�
�� ���;� ��� ���S��� �$
[�B6[� �0� ��*� �5
��+� �5
��
�
4� �5�67�� �UCW�,;H+�

/S�9�������dB�>M�� ��

HNO3 + H2O  h  H3O
+ + NO3

- 

H2SO4 + H2O h  2 H3O
+ + SO4

2- 

NH4
+ + H2O h  NH3 + H3O

+ 

H2O + NH3 h  NH4
+ + HO- 

�/�0$,_��1+22������J�FG��5E��`�a���%�� ��

� ���9���� �� ������ $�� 5
��� �	BBT�� &T
�� ��"	�*�������� $�� ��?9� U
�3

NaOH-��

.�����	q �67��n;�o9:��E+��5�5�\�,�� �� ��k ���6]+F��J\&� �����*-��

1����P�LB��� �G�������������5�&?+� �6[�NaCl-��

=���/��� ����&
t;�e6�L��0��

A�������$4�L����+� � W0��0�dBG�T� �U��F;Na+��/��[-��

��
r�����fW�,�� �5
��
�
4� ��[�M+� �5�B�7����
�
4� ����+� � W)-��

H3O
+ + In- h  H2O + HIn 
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�2�[� �6L� &MNk � � ���� � G�)l*� &Y�k � ���� � b�M+� � �3

� BG �#� b�M+� In-� �� %�`LKC� G�)l*HIn��%6>�� u
9

H3O
+

(aq)�� dBG�#H+�� �+� �F�CL�]��In-�� 2�3� ���+��HIn�

�� ����L�ZW� ������GH�����dBG�T� ���F�*H3O
+

(aq)��v�Y�9

��)�k�F�A�)��6>M;���H+����
�
�����;�b�,D�-��

�/�0$,_��1+22��

����sG^k �������������� ����+L-��

��

=������� �&
t+L��-��

-
3+ NO +O3O  h  H2+ H 3HNO 

-2
4+ SO +O3O h  2 H2+ H 4SO2H 

+O3+ H 3O h  NH2+ H +
4NH 

-+ HO +
4h  NH 3+ NH O2H��
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�	
��
��������	
������	��������������� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������!�"�#�$�%&�'������'�(�%)*����+�%
���'���	,-��.�%&�'���	
'/�0

���(�1
����+�2-3��$�1�'*3����%)�/3�4�5�6�$��

H���/���+� � W0�$[��*wF�� ����
�
4� �B&M� ��0�����

r������
�
4� ����+� � 6)��fW�,�� �5
��
�
4� ��[�M+� �5�B�7��E+� -��

:!!!!!!!!!!!)�;8���� ���� � ------------� ���;� ���
;��*&�� � sG^�� ������� 2�3����� 

�-------------�������5��	3�67�NaOH�G �#�G�)l�J;�U���g+,+F����BIn-���7?;��+� 

� ������ � ���� � --------� b�M+� *HIn�� 6>��ZW� � ------------� dBG�#�U+�F+� � ZW� HO-�

�bZKC�Q��+�H2O�-�dBG�T� ���F�HO-��--------------�����
'+F;��)�k----------��

�H+
 (aq)����
�
�����;�b�,D��-���

� \;�C?8�D)��8��ZG��*�6+T�*&��6,[�p�\k �P�)M��2�[�B��+[ ��L��;� ��� ���$
[�

�BG �#�B6[��0���*��5
;x �5�B�7�� �UCW�,;����
�
�H+�5�B�7��������5+�i�� -��

O2+ 2 H 3CO2h  H +O3+ H -2
3CO 

-+ HO +
4O h  NH2+ H 3NH 

O2h  2 H +O3+ H -HO 
-+ HO +

3NH3O h  CH2+ H 2NH3CH 

_���� I��� ��@��b���J�FG�X��%��4(Acide/Base) ��y�\� ���*&�� "L&7;�EF9*�6+T�

�ZG�����S��� AH��$
C*G6
0���;*&��6>ML����$4�LH+����L�������

HA h  A- + H+ 

�p�\k *A-��EF+4L����U,4�L�$
C*G6
0���;*&�H+����L�����  A- + H+ h  HA� 

�5
��,i� �O&7�(Acide/Base)��S��� �$��5��4�� �5��?� ��)��4�AH��p�\k �*A-���+� 

5
��+� �5
M�,� �5�B�7�� ���)'�&;����HA j  A- + H+ 

�5
��,i� �E+4�*(Acide/Base)��(HA(aq)/A
-
(aq))��

A����dBG�T� �U��F;����$4�L������+� Na+��5�C���dBG�#��)�k

��),4�L���$
C*G6
0���;*&��EF+4;���H+��I6>M;�ZGW� HIn�

��,
'7+�In--��

H�����0����+� � W0�$[��*wF�� ����
�
4� �B&M� HO--��

r�������������������HIn + HO-h  In- + H2O 

:!!!!!!!!!!!)�;8����

� ���� �-c����� ����������� � 2�3� ���;� ���
;��*&�� � sG^

=&>���� ������ 5��	3� 67�NaOH��G�)l� J;� U��� g+,+F�� �

�BG �#In-�������� ������7?;��+� =&>4���b�M+� *HIn��ZW� 

�6>�H+��dBG�#�U+�F+� �ZW� HO-��bZKC�Q��+�H2O�-���F�

� dBG�T� HO-�����4�� ��� �
'+F;� �)�kKL�A8�H+
 (aq)��b�,D�

���
�
�����;��-��

 

 



 

 
* 

���
��

���
���

���
�

	
�
�
�

���
���

�	

���

���
�	�

���
���

���
�	�

���
��	


��
��


   
   

  
�

��
�	


�
   

   
   

   
   

   
   

   2
00

9/
20

10
  

��
E

-m
ai

l- 
bo

uc
he

ri_
ha

m
za

@
ya

ho
o.

fr
 

�	
��
��������	
������	��������������� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������!�"�#�$�%&�'������'�(�%)*����+�%
���'���	,-��.�%&�'���	
'/�0

���(�1
����+�2-3��$�1�'*3����%)�/3�4�5�6�$��

���������������������	
���
���� 
��
���������
���	���������
���	�������2����������������������������������������������������������������������      �����������������������������������������������������������   
������!"#�����$��!"#�����$��E��\ ��������������������������������������������������� ����������������������������������������������������������()&�!!!!����()&�!!!!�����*   �*�   *   �*�   +,,d+,,d��

���������	�
��
���������	�
��
����
���C���"
����4��C��
���(�
 �
��"����%@3����!8�-/� ���� (#:��
�"����

���
���
������
�����	��������
���
������
�����	����������
� ������NaOH�C=10-2 mol.L-1�R-������HCl�C=2.10-2 mol.L-����(������D

�(��7���#4�
�.��#��?
���2,��
����E��
� 

��
����
������

��
����
������

�������
�
�������
�����
�
�������
�������	� ��!���	� ��!��""  ��#��!��$����%�
����� ��!#��!��$����%�
����� ��!  

e����I���.��G8���%��4���
�nL���iLq �S�9��[�M+Léthanoïque ��5
��+� �5�B�7�� �y�*�b��� ������

CH3COOH  + H2O = H3O
+ + CH3COO- 

�%�
��,i� (Acide/Base) ����0� (CH3COOH/CH3COO-) ��(H3O
+/H2O)��

�I�����$�E���	�)�a���X��%��4���
����98���1+d,�����	Va=20ml��������$�HCl��U+7\�&T
����100ml��E
Y(���

�������$��$
;&'(�"	�*��F
V�,t�BBT�������&Y9�JD��NaOH��IK
�&;C=10-2 
mol.L-1-��

.���@� ��$��&Y��� ����������59��F� NaOH��59��F� ��� B������� �Q'\�c�	 �JD
&M�� �dG�#3�2�[-��

2���� ������ $�� % &'(� 5��	3� ��� �6� � JD� ��F
V�,t�� � z&��� � �7#NaOH��5'\ ��
59��F� -��

3����W�k�5�^:� �% *Bk ��0���20ml�������$��HCl-��
4���� 5��	3� 6,[� &T
�� � ��� � ������ � ���� �0� ��� "#��BBT�� /�������� � 5��	3� ��(

59��F� �$���\�\k -!��
5����S�9��[�M;�e6�L�U�{��S��� �2�[�p�\k �5��	3�6,[|��p�\�-��

�S�9�$
+
��,i� ��0����}/�[�M+� ����$
+�� 6� �p�\���
H���5DB��� �5
��
�
4� ��[�M+� �5�B�7��E+��-��

� 	�)�a������6L6�;� �3� �0� ��� ������ ��� ���
�
�� ~��� d&L�7�
������ � W0��������� �IK
�&;-��

��P6� � ��� �*&+F��4� � d&L�7�� �i�
�P�
�*G6
)� �dBG�#�d&L�7�H3O

+ 
�fW�A�������[�M+�� ���4L�w��4+� �6,[

�6(� &•€L�7�� � �[�M+�� *� &L�7�� 
���4�)+\ �
�-��

��
=����5N��� �0� U�^:� � % *Bk 

�U+7\25ml�5N�C{��K)?�-��
��
A����6,[� &T
�� � ��� � ������ � ���

�"#���5��	3BBT�&MN���0-��
H����S�9� $
+
��,i� � }�$
+�� 6� � p�\�

�[�M+� � ��� �(H3O
+/H2O)���

(H2O/HO-)- 
H�����

(H3O
+

aq + Cl-aq) + (Na+
aq +HO-

aq)h  2H2O + (Na+
aq + Cl-aq)��

������������%���
��#��������������������� ���!  �" 
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�	
��
��������	
������	��������������� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������!�"�#�$�%&�'������'�(�%)*����+�%
���'���	,-��.�%&�'���	
'/�0

���(�1
����+�2-3��$�1�'*3����%)�/3�4�5�6�$��

�)����	��a������������$��% &'(�5��	{���6�;�d&L�7�� �5L 6����NaOH�����dB�C��� 
�������2�[�59��F� HCl�&T
�� ����B�C��� -��

.���n+��C3���[�/��������������&
t;�e6�L��0-��
1����S�9��[�M+���6��� ��[�M+�� ��0���|�/d&L�7�� �5L 6�����p�\���
=����•���*�dB�LK��B�C��� � �[�M+�� �B69�$��O�Y��J?9��C��$���[�M+� �P6>;��*6C

�p�\k Vb-��
(H+

aq + Cl-aq) + (Na+
aq +HO-

aq)h  H2O + (Na+
aq + Cl-aq) �P6>+� x 5���� ��

       na=CaVa             nb=CbVb           0             0 
0���5���� 

5
� 6+�3��
       na=CaVa-x           n/

b=CbVb -x          x             x 
x���5���� 

5'
\�� ��
       0                    0                               xMax             xMax                           

xMax=CbVb���5���� 
5
��),� ��

fW�A�����?;$�� 
��������$��% &'(�5��	3�����NaOH��I6,[��nL&�+�����*KL��*����� �&
t;�89:;�2+9

�+�5��	q �$[�"(-��
.���d&0�o� �e6�;� <����m&# �/&T
�� ������������6L6?� ����� ��0���-��
1���� P6>+� � EF9 x�y��F� � �[�M+� � P6>;� �*6C� P 6]+\��� -� 5��6�Ca ; Va��5��6�� JD

Cb ;Vb��
���‚�[�M;�%:[�M+�� �5���� �IW0����U���‚��[� <3-��
=���� 
�� K�G Vb �� K�&���Vbeq�5(:7� � 6C* *�� $
�� �Ca ;Va ;Vbeq ;Cb ��u
9

CaVa=CbVbeq �-��

A����K
�&+� �EF9 Ca��������HCl-��
H���� 5�F,� � EF9 � 5
��� $
�� dB���$
�� 5�F,� � ��� �)�G�(*� w��4+� � 5'>�� 6,[� $
�[�M+�� 

5L&+��
4+F� �B 6[k - 
fW�A�����a��� 

�p�\k �5��	3����&�+\ -��
/n+��C3���[�/���� �&
t+L��0��

�[�M+�� ��0����/�x �6��� ��

����)���	��a����
.������7� �G &�+\3����U���&
[�&MNk �U����2�[� ������ �8���L

���� �d6#�"];-���[�M+��n�<*�HIn + HO-h  In- + H2O��
1����S�9��[�M+���6��� ��[�M+�� |��d&L�7�� �5L 6�����p�\�HO-��
=�����0�dB�LK��B�C��� ��[�M+�� +O3H-��

(H3O
+

aq + +HO-
aq)h  H2O �P6>+� x ���#����

 na=CaVa     nb=CbVb      0         
0��

����#��
��@����6��

na=CaVa-x   n/
b=C/

bV
/
b -x       x             

x��
����#��
�?�������

       0          0                    xMax             
xMax=CbVb��

����#��
��@�F�����

fW�A�����?;$���
.���k� &Y�k � �0� &T
�� � ��� �������� 6L6?� � ���� �5'>�� 6,[� �

��
��� �4�)+\ � 6(� &•€L�7�� � �[�M+�� *� &L�7�� � �[�M+�� � ��4L� w��4+� 
dB��� �5
���ƒ*�F+;�U
�[*��$���4��HIn �* In--��

1���� P6>+� � ��F9x�y��F� � �[�M+� � P6>;� �*6C� P 6]+\��� -�5��6�
Ca ; Va�� 5��6�� JDCb ;Vb��5���� � IW0� ��� U��� ‚��[�  <3

�
���‚�[�M;�%:[�M+�� -��
       na=CaVa-x=0 h        CaVa=x��

n/
b=CbVb –x=0 h  CbVb=x  

 =���$
��5(:7� ��Ca ;Va ;Vbeq ;Cb ��u
9
CaVa=CbVbeq �-��

��,#-��.CaVa=x ��*CbVbeq=x��U,�*��CaVa=CbVbeq �-��

 � H�������=1�CaVa}CbVbeq �„nb/na 

fW�A�����a����p�\k �5��	3����&�+\ -��
��…k �2�3����� �&
t+L�BG �#�����b�M+���n�<�*�sG^H3O

+���
�����)�[�M;�5?
+�HO-��BG �#�5��	3�G &�+\ �6[�FL*HO-����
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�	
��
��������	
������	��������������� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������!�"�#�$�%&�'������'�(�%)*����+�%
���'���	,-��.�%&�'���	
'/�0

���(�1
����+�2-3��$�1�'*3����%)�/3�4�5�6�$��

�:)�;8���1+d���
������HCl�����+L�--------------���BBT���[�M+L��U��p�\k �$��P�?9�5��	3�6,[*

����� �d6#�†>,+��S��� �---------�2�3����+L�ZW� �-------------��+� �w��4+� �5'>��6,[*
� B 6[k � EF,�� ��4;� 5�[�M+�� � B ��� � 5
��� �X�� K
�;� -----------------7����[�M+� � 5�B�

�‚�[�M;�6(�%:[�M+�� ���4;�5'>,� �IW0�����eB��� --------------------�w��4+� �5'>����(
��0�6��� ��[�M+�� �����--------------��----------�6��� ��[�M+�� �Q�N��w��4+� �5'>��67�*

� �0� --------------------� � � � --------------- � 5'>,� � �0� w��4+� � 5'>��  <3��)
�� &
t+L� �+�
6��� ��[�M+�� -��

 
��

������ �����06C �;�dB�L^����+� �"#�4���e6�L�U,�*���
HIn + HO-h  In- + H2O��

���…��0��x �6��� ��[�M+�� H3O
+��

�:)�;8���1+d���
������HCl�����+L-����&MNk��BBT���P�?9�5��	3�6,[*�$

�ZW� � &MNk � ���� � d6#� †>,+�� S��� � �[�M+L� �U�� p�\k 
� 2�3� ���+LQ;��� �����5
��� �X�� K
�;� �+� � w��4+� � 5'>�� 6,[*

�5�B�7��� 5L&+��
��+F� � B 6[k � EF,�� ��4;� 5�[�M+�� � B ��� 
�‚�[�M;� 6(� %:[�M+�� � ��4;� 5'>,� � IW0� ��� �eB��� � �[�M+� 

[�M+�� � ����w��4+� � 5'>�� ��(� �
���0�6��� � � HO- � � ��67�*
�0�6��� ��[�M+�� �Q�N��w��4+� �5'>� H3O

+ ��w��4+� �5'>�� <3
6��� ��[�M+�� ��)
��&
t+L��+� �5'>,� ��0-��

��
��
��
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��������	
������	��������������� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������!�"�#�$�%&�'������'�(�%)*����+�%
���'���	,-��.�%&�'���	
'/�0

���(�1
����+�2-3��$�1�'*3����%)�/3�4�5�6�$��

�����������������	
���
���� 
 
���������
���	���������
���	�������2����������������������������������������������������������������������      ���������                                 ��������������������������������������������������   
������!"#�����$��!"#�����$��\E�� ���������������������������������������������������������������� ������������������������������                    ���������������()&�!!!!����()&�!!!!�����*   �*�   *   �*�   +,+, �,�,��

���������	�
��
���������	�
��
����
���C���"
����4��C��
���(�
 �
��"����%@3����!8�-/� ���� (#:��
�"����

���
���
������
�����	��������
���
������
�����	����������
������NaOH�Cb=10-1 mol.L-1�R-������HCl�Ca=2x10-2 mol.L-����(������D

�(��7���#4�
�.��#��?
���2,��
����E��
� 

��
����
������

��
����
������

�������
�
�������
�����
�
�������
�������	� ��!���	� ��!��""  ��#��!��$����%�
����� ��!#��!��$����%�
����� ��!  

I���gN��G����\W����Eh�����%��h��i)�j�D��	�)�a���I���gN��G����\W����Eh�����%��h��i)�j�D��	�)�a����*�*%��4%��4��������������
��Eh������?�����Q���$�&�E]�I���	�)�a���?�����P���� B�E#��

'�"������
�Y��U+7\�&T
����ml�1H‡��������J?9Va=100ml�K
�&;�Z<�b��� �G����S�9 � 

Ca=10-2mol/L� �U,��W�X�20ml� "
Y��*�S��� �$���U�ml�.ˆ‡�&'>�� �b��� �$��-
5
�(�,� �p�
(�5
����\����U��‰�t��JD-� B��� ��������59��F� �•�� ��
?LG6;�E4F� B��� �

;�Z<K
�&mol/L�‡-.‡Cb=�� �G�
+� �d6#��?F�*� B��� ��������
?LG6;�"
Y�I��s&�*
�6)?� U��-5
��+� �g��+,� �2�[������ 

��
���*.��G������'�a��K�]4���                                                                   
+�*��!��	'��������]�KL�4H3O

+  ��
�3��*5�#�����:�&4=f(V)�  G                                        ��

e�*�:�����5E��kW�A�����?;$��D��� kW�A��������:9#����U���  ��
�5*lP�����&�E]�I���
�]�8��U���                        ��

 
��*.��G������'�a����                                                                    

(H+
aq + Cl-aq) + (Na+

aq +HO-
aq)h  H2O + (Na+

aq + Cl-aq) 
 

(H3O
+

aq + +HO-
aq)h  H2O 

+�*nH3O+=VaxCb=0.01x100x10 3-=1mmol  
������� �� �� 	� 
�� 
�� ��� ��� �
� ��� ��� ���

������ ���� ����� ���	� ���� � ���� � ���� � ���� ���� � ���	 � ���� � ���� �

����� ����� 	���� �
��� ���� � ���
 � �
�� � ���� � ���
 � ��� ���
 � �
�
 �

������� 
���
 � 
��	� � 

��� � ��

 � ���
 � ��

 � ���� � ���� � ���� � ���� � ���� �

/0�1���2��� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��

 
�_�*5�#�����:�&=f(V)�  G                                      ��

�����������04���
��#��������������������� ���!  �" 
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������	��������������� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������!�"�#�$�%&�'������'�(�%)*����+�%
���'���	,-��.�%&�'���	
'/�0

���(�1
����+�2-3��$�1�'*3����%)�/3�4�5�6�$��

 

 

 
 

��

  ��
�_�*kW�A��������:9#���Vbeq=21ml ��
�e�*P�����&�E]�I���
�]�8                               

       ��
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�	
��
��������	
������	��������������� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������!�"�#�$�%&�'������'�(�%)*����+�%
���'���	,-��.�%&�'���	
'/�0

���(�1
����+�2-3��$�1�'*3����%)�/3�4�5�6�$��

��������
���������
���	���������
���	������������������������������������������������������������������������������      ���������������������������������������������������������88����T&m���	�L]���gN��G����T&m���	�L]���gN��G   
������!"#�����$��!"#�����$��%&'��������������������������������������������������� �������������������������������������������������������������������()&�!!!!����()&�!!!!�����      ���*�*      **+,,d+,,d��

���������	�
��
���������	�
��
����
���97�
������ -
���
�����
� ��
����"���92���������F���������7���&3��(�+�7���C�� ���+�@��G����9,������("7�
����C�� -
��� ���� 

���
���
������
�����	��������
���
������
�����	����������

� �(2@�������������
��������("#,���>�"���'��50ml�� 
� �.<��8���������������� �����������E�����'��� 

��
����
������

��
����
������

�������
�
�������
�����
�
�������
�������	� ��!���	� ��!��""  ��#��!��$����%�
����� ��!#��!��$����%�
����� ��!  
�����T&m���	�L]�����

�/�0$,���1+d,��QT�������L]f����J�FG��5E��`�a��� ��

���9������������$��5
����	AgNO3�p��,� �$��57'(�U
���	*�pX����-��

���&o+� 10Min����L&?+� �K
)?+� �J\G *�p��,� �57'(�*������� �*�pX4� �!�� ��k �:�7+F�

9��+� �% &
t+� ��,
���5�&?+� ����5�\�,�� p��,� �57'(*������� ����‚D6-��

.��p��,� �57'(*������� ���9�n;�o9:���?\-��

1��n+��C3�G&��/���
�
�����;�e69��0-��

=��/������� ����&0�o� �6L6?� ����� ��0�����

A��/������ �‚�����+� �dBG�T� ��0�����

H���[�M;�5�B�7��E+������+� �fW�,;�5
��
�
� �,� �dGW��e69�ZW� ����
�
4� ��)��9*�p�Cu++-��

r��G&��/U�������/6L6C�JFC�&)l��0-��

Š����N��� ����+� �fW�,;����
�
���[�M;�5�B�7��E+���5YM� �dBG�T�Ag+��2�3�‚���;��+� *Ag-��

��
.����‹+;�p��,� �57'(*�sG^k������+L������� -��

1���n�<*�����
�
�����;�e69�J7� ���G�)l*�%:[�M+��b�M+���g;

d6L6C-��

=��sG^k ����� ��0������� ����&0�o� �6L6?� ����� -��

A��������� �‚�����+� �dBG�T� ��0���Cu++ 

H��   �Cu j  2 é + Cu++ 

r���n�<�*��b�Y� �B�C*����B�FL�S
���U����6L6C�JFC�&)l�J7�

�����������05���
��#��������������������� ���!  �" 
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�	
��
��������	
������	��������������� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������!�"�#�$�%&�'������'�(�%)*����+�%
���'���	,-��.�%&�'���	
'/�0

���(�1
����+�2-3��$�1�'*3����%)�/3�4�5�6�$��

�:)�;8���1+d< ��

�5YM� �% &+�����p��,� �57'(����B3�6,[(Ag+ + NO-
3)������ �Z<�---------�67��*.‡��y��(B

����� �G�)l�89:�----�--�B�C*�2�[��6L�ZW� ������� ���------------Cu++��dG<����g+,+F,��U
�

�----------�------------�2�3�‚���;�------------------��------------��06>M��------------�E\&;�89:�����

��67���0�S
����67��---------�dBG�T� ����g+,+F,�Ag+��dG<�2�3�‚���;�----------2�[�‚�\&;*�

�57'(�-----------‚��‹;��+� ���-��

�/�0$,+�X�\@����]�B�#8�BNc�QT�������L]f�����)�#8 ��

���98�+����

�p��,� �%�+L&���������$����?9�G��+� �����������Y�II��b�
;�+� �$��57'(�"
Y��JDZn�

�6L6�� �*�Fe-��

.��/89:;� <����

�1��� �b�)+� �6,[�5�\�,�� �� ��k �:�7+F��J\&� ������[�M+-��

=���G&��/���
�
�����;�e6�L��0n+��C3-��

A��d&0�o� �E�\�m&# �/�M+]�� ����� ��0���-��

H��/&0�o� �6L6?� �JF?� ��0�����

r���p��,� �dBG�T��e6�L�ZW� ����
�
4� ����+� �fW�,;�5�B�7��E+��Cu++��2�3Cu/��

Š���n�K���5
��
�
4� ����+� �fW�,;�5�B�7��E+� Zn��*�(Fe)�3��)���;*�dBG�#�2�Zn++��*�

(Fe++)-��

ˆ��5
��
�
4� �%���+� �����C&�� *�6F�w�� �B69-��

��

5YM� ��67��2�3�5YM� �BG �#����+�-��
Š�������Ag+  + é j  Ag� 

�:)�;8���1+d< ��

�6,[�5YM� �% &+�����p��,� �57'(����B3(Ag+ + NO-
3)������ �Z<

`�G0����67��*.‡������ �G�)l�89:��y��(B=&>����ZW� ������� ���
�B�C*�2�[��6L�'&���Cu++��dG<����g+,+F,��U
�%�#�����2�3�‚���;

�\@��b���%�#����	'&�����06>M�D�$���A�6��S
����67��E\&;�89:�����
��67���0��-G����dBG�T� ����g+,+F,�Ag+��dG<�2�3�‚���;��-G���

57'(�2�[�‚�\&;*�%�#����‚��‹;��+� ��

��������
.���������������&
t;�89:�CuSo4 

=��J7�����
�
�����;�e6�L��g; ���G�)l*�%:[�M+��b�M+��

d6L6C-��

A���BG �#����+��n�<*�sG^k ��M+]�� ����� Cu++���67��2�3

p��,� -��

H��� �6L6?� �JF?� p��,� ��67���0�&0�o-��

r���Cu+++ 2 é j  Cu  

Š��Zn j  Zn2++ 2 é 

Fe j  Fe2+ + 2 é 

ˆ����0�6F�w�� Cu2+��C&�� �* �Fe��*�Zn-��

��

�-#-3���4�5�63�CuSO4 ����������������789���4�5�63�CuSO4  
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�	
��
��������	
������	��������������� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������!�"�#�$�%&�'������'�(�%)*����+�%
���'���	,-��.�%&�'���	
'/�0

���(�1
����+�2-3��$�1�'*3����%)�/3�4�5�6�$��

+����L]f����@��b���*�QT���nnn(Ox/Red) ��

�p��,� �dBG�#�����,o9��5>��F� ��G�?+� ���Cu2+��2�3����
�
���[�M;��:��‚���;�6F�w��

�p��,� �dG<Cu��5[��?�� ���F,�Cu2+
(aq) ��*Cu(s)��5
��,i���(Ox/Red)��U��K�&��

(Cu2+
(aq)/Cu(S))-��

�:��a8��6F�w��5
��,D���
��
�
����[�����4L�}��C&�(Ox/Red)��$�����+� ���4�q������� <3

&i���*���*&+4�3�� 6>��*����F+����&���2�3�~��-��

An+ + n é  j  A��5
��,i� *(Ox/Red)����0(An+/A)-��

 

�iC��������

�	�L]����6>��U�9��L����
�
�����;��0% GW� �$��5[��?��*��dG<�$��%��*&+4�3�� -��

Cu = 2 é + Cu++ 

���T&m����U�9��L����
�
�����;��0��F+� ��$��5[��?��*��dG<�$��%��*&+4�3

% GW� -��
  Ag+  + é = Ag��

��

��9��$����

���QT�������&i���*���*&+4�3�6>ML����2�[�GB�(����
�
��~�����

���
�
�����;��:�-��

�����L]f��������*&+4�3�EF+4L����2�[�GB�(����
�
��~������*

���
�
�����;��:��&i��-��

�\;�C?8�D)��8���

6F�w��5
��,i� �B69}�%�B�7�����5CW�,�� �%���+� �����C&�

d6F���5
M�,� �����+� ��*6?� �����C&�� *�6F�w�� � B6����~�CG3���

�5
��,i� 

(Ox/Red)��
5
M�,� �5�B�7�� ���C&�� ��6F�w�� ��

Cu2+/Cu Cu2++2é = Cu Cu��Cu2+��

Zn2+/Zn Zn2++2é = Zn Zn��Zn2+��

Ag+/Ag Ag++é = Ag Ag��Ag+��

2H+/H2 2H++2é=H2 H2��2H+��

Fe3+/Fe2+ Fe3++é = Fe2+ Fe2+��Fe3+��

MnO-
4/Mn2+ 

MnO-
4+8H++5é= 

Mn2++4H2O 
Mn2+��MnO-

4��

Cr2O7
2-/Cr3+ 

Cr2O7
2-+14H++6é= 

2Cr3++7H2O 
Cr3+��Cr2O7

2-��

��

��

��������
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�	
��
��������	
������	��������������� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������!�"�#�$�%&�'������'�(�%)*����+�%
���'���	,-��.�%&�'���	
'/�0

���(�1
����+�2-3��$�1�'*3����%)�/3�4�5�6�$��

���������������������	
���
���� 
��
���������
���	���������
���	������������������������������������������������������������������������������      �����������������������������������������������������������������$�E���	�)�a�����$�E���	�)�a����   

������!"#�����$��!"#�����$���\E�� ��������������������������������������������������� ��������������������������������������������������������������������������()&�!!!!����()&�!!!!�����*   �*�   *   �*�   +,,d+,,d��

���������	�
��
���������	�
��
����������������������
����
���(�
 �
��"���-/� ����(#:��&3��+�7�H��C�� ����+�@���4��C�(����
����� -
���1���97�
���

������� �I����:���������1�+�(� +�7�H��C�� ����+�@����@����


������
�����	�����
������
�����	��������
������
��������
� $���'���������
Na2S2O3 �Cr=10-2mol/L �������� ����,D�B�
� �I2�C=0.1mole /L���(��������
���.��#��?
�#4�
���D

20ml 

��
����
������

��
����
������

�������
�
�������
�����
�
�������
�������	� ��!���	� ��!��""  ��#��!��$����%�
����� ��!#��!��$����%�
����� ��!  

��$�E���	�)�a�������

oo�X������T&p��	�L]���	�)�a����
�'�����B�E#��	�)�a��qI2 aq�r�g��)�C]��8�B�E#���?����

�J�)'�"��Na2S2O3 ��
���?9�&T
������Y�V0=10ml �������$� ����,D�B�
� �I2��Z<

���)?������� �K
�&+� �U+7\�&T
����100ml�-�59��F� �����Y�
������ �IK
�&;�P�LB��� �%�+L&���
;�$�������Cr=10-

2mol/L �-��
.���% *Bk ��0�����5�^��W������5�6]+F�� �5
C�CK� 10ml��$�

�B�
� ����,D������������0����/B�
� ����,D������I2/��
1���/P�LB��� �%�+L&���
D������0���-��
=����$
+
��,i� �u
9�P�;*��L&\��[�M+� � W0��3Ox/Red��0��[�M+� ����5�� 6� ��I2 

 / I-�������S2O
2-

3 / S4O6
2-��

�n��E+��� �5�B�7�5
M�,� ��d6F�•�*�~�CGq . 
-*��[�M+� ����eB��� �5
[�CG� �d6F�k ��[�M;�5�B�7��E+��.�5
���Cq �5�B�7�� �JD-��

.����CK� �% *Bk �5�^��W������5�6]+F�� �5
C10ml�
�B�
� ����,D�������$���0�†��10ml��K)?�

5N�C{�-������B�
� ����,D����������I2�,��-��
1���P�LB��� �%�+L&���
D�����O�M#-��
=���� �5�B�7�5
M�,� ��d6F�•�- 2 S2O3

2-  = S4O6
2-+ 

2é 

� �5�B�7�5
M�,� ��~�CGŒ� I2 + 2é = 2 I- 
F�k ��[�M;�5�B�7�5
[�CG� �d6 

2 S2O3
2- + I2= S4O6

2-+  2 I- 

�����Tm����'�a�����
��

2(Na++ S2O3
2-) + I2= S4O6

2-+  2 I-+2Na+ 

 

A������+� � W0����d6F�k ��[�M;� 
2 S2O3

2-  = S4O6
2-+ 2é 

�����������06���
���������� ���!  �"��#����������� 
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�	
��
��������	
������	��������������� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������!�"�#�$�%&�'������'�(�%)*����+�%
���'���	,-��.�%&�'���	
'/�0

���(�1
����+�2-3��$�1�'*3����%)�/3�4�5�6�$��

A����
�7+� �������+� � W0����~�CGq *�d6F�k ��[�M;�B69-��
4���	�)�a�����)�������
��P�LB��� �%�+L&���
;��������
?LG6;�E4F���B�
� �������2�[-��

6��� � �[�M+�� � 89��(Réactif Limitant)�dBG�#� �0 �S2O3
2-����[�M+�� 

&€€€L�7�� �!�dB�LK��B�C��� ��[�M+�� �*�B�
� ����,D��0�&•L�7�� ��[�M+�� -!��
�&�+7�‡ V�J?�� �� 6+�� ������� �I2��*C0 ��� 6+�� �IK
�&;� Vr�������� �J?9

�BG �T� �Z�+�L�ZW�  S2O
2-

3��59��F� �$��5��Y�� ��*Cr��
���K
�&;�BG �#����S2O

2
3

-�- 
.������+� ��[�M+� �P6>;��*6C��������

I2(aq)   +         2S2O3
2-

 (aq)   =2I-(aq) + S4O6
2-

 aq) 
�P6>+� 

x 
���#����

,  ,  nr=CrVr      n0=C0V0 0 �s
��@�������

x 2x CrVr-2x 
=0 C0V0-x x �s

�?�����

xMax 2xMax 
CrVr-2x  

=0mol  
C0V0-xm 

= 0 mol  
xMax 
=CrVr 

�s
F$��@���

Y��fW�A�����?;$���
� w��4+� � 5'>�� 6,[�EF,���� 5
��
�
4� � 5��?� � ��� �);B��� 5
��� ��4;� %:[�M+�� 

d&L�7�� � ���5DB��� � �[�M+� �5�B�7�� ���5L&+��
4+F� �-���4;�5�[�M+�� �B &�k �U,�*
5
���‚�[�M;�6(�-&T
�� ����59��F� �$��%�+L&���
D�������5��	{��P�>�*-��

� ��5��	3�"(��‚��D�6L6C�����G�)l�89:����6,[�%�+L&���
D�����- 
.���/6L6?� ������� ������0����
1���/�6L����2�[�6L6?� ����� �G�)l��
=���/�[�M+���dK
��� �5���� �IW0��0�����

5L&+��
4+F� �B 67� �EF,��dB�C���%:[�M+����dB��� �5
�����4;*-��
�  �5'>�����5
��
�
4� �5��?� �"�L�ZW� ��*6?� �@� w��4+�- 

�dBG�#��k S2O3
2-����
�
4� ����+� ��:�����*&+4�3�%6>��- 

���+� � W0����~�CGq ��[�M;� 
I2 + 2é = 2 I- 

�bZK?� ��k I2 ����
�
4� ����+� ��:�����*&+4�3�EF+� �- 
Y��fW�A�����?;$���

.���6L6?� ������� �����&MN�-��
1����6L�6L6?� ����� �G�)l�d6L6C�g; ���B�C*-��
=����[�M+���dK
��� �5���� ��6,[������ �&
t+� ��0

w��4+� �5'>�-��
�:)�;8�t��

�59��F� ����P�LB��� �%�+L&���
D�����������-------------
�&T
�� ����B�
� ����������*�------------�������5��	3�67�*

��� ��6�L�B�
� �2�3�P�LB��� �%�+L&���
D���67�*�2#:+L��,�� 
�����&)oL�E\�,��J?9�5��	3------------��B�C��� �c
�]� ���
nL&�+�����*KL��*�&T
�� ����-��,t����,���5���� �IW0������>�

�5'>�---------�+����dB��� �5
�����4;*�EF,��dB�C���%:[�M
5L&+��
4+F� �B 67� - 

�:)�;8t��
9��F� ����P�LB��� �%�+L&���
D�����������5`�G��

�&T
�� ����B�
� ����������*\����������5��	3�67�*
��� ��6�L�B�
� �2�3�P�LB��� �%�+L&���
D���2#:+L��,�� 

�����&)oL�E\�,��J?9�5��	3�67�*�GH4��c
�]� ���
nL&�+�����*KL��*�&T
�� ����B�C��� �-�IW0������>�

�5'>���,t����,���5���� fW�A�����dB��� �5
�����4;*
+���5L&+��
4+F� �B 67� �EF,��dB�C���%:[�M-��
��
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�	
��
��������	
������	��������������� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������!�"�#�$�%&�'������'�(�%)*����+�%
���'���	,-��.�%&�'���	
'/�0

���(�1
����+�2-3��$�1�'*3����%)�/3�4�5�6�$��

I2(aq)   +         2S2O3
2-

 (aq)   =2I-(aq) + S4O6
2-

 aq) 
�P6>+� 

x 
���#����

0 0 nr=CrVr n0=C0V0 0 �m
5
� 6+� ��

x 2x CrVr-2x C0V0-x x �m
5'
\*��

xe 2xe CrVre-2xe 
=0 mole 

C0V0-xeq� 
= 0 mol  

 

xeq 
=CrVre 

�m
5
��)���

1����B�
� �%����B6[��0���I2�6,[�5�[�M+�� ��/w��4+� �5'>���
1����g+,+\ Xe��5��6��w��4+� �5'>��6,[C0V0-��

=����%�+L&���
D�BG �#�%����B6[��0���S2O3
2-�/w��4+� �5'>��6,[��

A����g+,+\ xe��5��6��w��4+� �5'>��6,[�P6>+� CrVr-��

H����5(:7� �g+,+\ C0V0=CrVre/2�w��4+� �5'>��6,[�-�EF9��JDC0��������K
�&;
B�
� -��

r����67�P�LB��� �%�+L&���
D�������$����?9��,M	�� <3�w��4+� �5'>��-��0��
/�x �6��� ��[�M+�� ��

�1�:)�;8+dd ��
��[�M+�� ��0�6��� ��[�M+�� �w��4+� �5'>����(�----------•L�7�� �Z��5'>��67�*��&

�6��� ��[�M+� ��w��4+� (limitant)�����B�C��� �&•L�7�� ��[�M+�� ��0-------------��
8�:��a���

�$
�[�+��$
��P�;��[�M;�e69� <3A ; B���0��[�M+� �5�B�7��u
9���
a A + b B = c C + d D��

a ; b ; c ; d��[�M+� �5�B�7���5L&+��
4+F� �B 6[k ��0-��
�w��4+� �5'>��6,[���4L� �b/nB=a/nA���u
9nA ; nB��%����B6[A ; B��2�[

E
;&+� �-�U,�*CAVA/a=CBVB/b��

.����B�
� �%����B6[I2�w��4+� �5'>��6,[�5�[�M+�� ��
�� C0V0„ xeq� U,�* C0V0-xeq� = 0 mol  

1���Xe��5��6��w��4+� �5'>��6,[C0V0 

-� C0V0= xeq�  
xe =CrVre/2  ��U,�*CrVre=2xe  

=���#�%����B6[�%�+L&���
D�BG �S2O3
2-��5'>��6,[

w��4+� ����0� ��
CrVre-2xe��= 0 mol  

A���+,+\ ��fxe��5��6��w��4+� �5'>��6,[�P6>+� CrVr-��

xe =CrVre/2  ��U,�*CrVre=2xe  
H���+,+\ ��5(:7� �fC0V0=CrVre/2�w��4+� �5'>��6,[�-��

xeq =C0V0 
xe =CrVre/2  ��U,�*CrVre=2xe��

��U,�*��V0C0=CrVre/2��
F9���C0�B�
� �������K
�&;-��

C0=CrVre/2V0��
r����������$����?9��,M	�� <3�w��4+� �5'>��67�

P�LB��� �%�+L&���
D�-�6��� ��[�M+�� ��0I2(aq)   ��
�1�:)�;8+dd ��

��[�M+�� � �0� 6��� � �[�M+�� � w��4+� � 5'>�� ��(
g��)�C]��S���[�M+� � �w��4+� � 5'>�� 67�*� �&•L�7�� � Z�

� 6��� (limitant)����� B�C��� � &•L�7�� � �[�M+�� � �0
'�����B�E#� ��
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�	
��
��������	
������	��������������� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������!�"�#�$�%&�'������'�(�%)*����+�%
���'���	,-��.�%&�'���	
'/�0

���(�1
����+�2-3��$�1�'*3����%)�/3�4�5�6�$��

�����������������	
���
���� 
��
���������
���	���������
���	������������������������������������������������������������������������������      ����������������������������������������������������������g�]�#����B��a�����	�)�a���g�]�#����B��a�����	�)�a���   
������!"#�����$��!"#�����$��\E�� ��������������������������������������������������� �������������������������������������������������������������������()&�!!!!����()&�!!!!�����*   �*�   *   �*�   +,,d+,,d��

���������	�
��
���������	�
��
����
�������4��C��
���(�
 �
��"����%@3����!8�-/� ����(#:��
 �"�C���"
���

���
���
������
�����	��������
���
������
�����	����������
� ���%7DATA SHOO��+��C���LK
�����. 
� .�J��!4+H����%7� 

��
����
������

��
����
������

�������
�
�������
�����
�
�������
�������	� ��!���	� ��!��""  ��#��!��$����%�
����� ��!#��!��$����%�
����� ��!  
�/��A3���\�u��JN�m���?�����	�)�a����	�]�#���

��5'\ ���d������ �yL&V�$[�d&L�7�� �y
>�;�$4�L�5N���5
?�&(logiciel approprié)���

.�!�g���&�� ��t#Excel��"��� �Q+� �JD(dosage 1AS)���

1�!�G�+� �Ž5�����5#�T� �Ž(plein écran)���

�5��]� ����ŽG��+� ��[�M+� �ŽG�+� ���p�\k �*�S��� �!�*���C&�� �*�6F�w�� �!�:i��Ž�d&L�7�

P�LB��� �%�+L&���
��5'\ ���B�
� ����,DŽ��

=�!� G�+������� �IK
�&;�P�LB��� �%�+L&���
��������59��F� ���C�P��7���

���:i�C= 10-2 mol.L-1��!�JD&+������?9�&T
�� ���V/  ����1.00 E- 2���
���:i�V/ = 10 ml�!������ �IK
�&;�B�
� ����,D�������$�C/���

A�!2�[�&>��(Afficher)��dB��� �%�
���G�';�57��+��$���

H�!�2�[�&>��(Dosage automatique)��d&L�7�� �5
��[��:��dB��� �%�
���57��+���C �$�

�)�� 

��
 
 
 
 

�����������07���
��#��������������������� ���!  �" 
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������	��������������� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������!�"�#�$�%&�'������'�(�%)*����+�%
���'���	,-��.�%&�'���	
'/�0

���(�1
����+�2-3��$�1�'*3����%)�/3�4�5�6�$��

 

 
�����A�6���a������

��C���LK
������W
�:+���P6>L(Sérum physiologique)��

.������ ��)���L��+� �5(�'�� ��
��;�*�db &(�J),��E�'L-��

1�!������ �K
�&+� �$��6�X+� �6L&�Co�B��� �G��4��5
�(�,� �p�
(�yL&V�$[����� ����P�LGo�/��

'� �IW0��0n+��C3�G•&��/5,4���5>L&.��

=�!����� �6L6�;�m&+>L���C��ZW� �W
�:+� �69�1‡������ �IK
�&;�Q��L�2+9�d&���

C =   C0/20��
���7�:�!��!1�"��;#�<�=�>�?@  �A9 ��"�B�#��C�����6��!��D�63���EF����GH�-I�#�J8?���6K

��G�����C1 = 1.0x10-2mol.L-1��(/�"
�
 
��&�  C �!8Co��9
�*/�����(7������K5L��L�6
6�(,�#�����%�
���.������
��"
����
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