TP : Dosage du cuivre dans un laiton

JAMDOosage par étalonnage

Préparation de la solution S

Oxydation des métaux de la piece (cuivre et zisertellement) par une
solution d'acide nitrique concentrée.

Les solutions concentrées d'acide nitrique sostdogrosives, a la fois acides et
oxydantes.

Les vapeurs rousses sont du dioxyde d'azotg b2 nocif : la manipulation
doit s'effectuesous hotte ventilée avec gants et lunettes degtiare

La coloration verte de la solution est due aux @lons :

— bleue des ions Guformés,

— orangée du NO

Une fois le dégagement gazeux terminé, la solugdevient bleue et elle est
transférée dans une fiole jaugée de 1L et de destiliée est ajoutée jusqu'au
trait de jauge (il faut rincer le bécher et récapdeau de rincage dans la fiole
jaugée pour ne pas perdre d'iong'Tu

La quantité de cuivre dans la piéce est donc égleuantité d'ions Gliqu'il

y a dans ce litre de solution S.

Equation de la réaction d'oxydation du cuivre :

Cu=C4d'+2e X3

NO; + 4H" + 3¢ = NO + 2HO x2

3Cu(s) + 2NG(aq) + 8H(aq) = 3Cd'(aq) + 2NO(g) + 4k0(I)

Le monoxyde d'azote NO est un gaz incolore quiyslexen dioxyde d'azote NQvapeurs rousses) en présence ge O
2NO(g) + Q(9) = 2NO(g)

A (zans unité)
1. Choix de la longueur d’'onde d’'étude
Il faut travailler & une longueur d'onde &&nm qui correspond au maximur **t
d'absorption du spectrea coloration bleue de la solution de sulfate diere
est due a lion Cii. La solution étant bleue, cela signifie que lautoh
absorbe dans le rouge (vers 800nm) mais laissempkesbleu (vers 400nm). os+
L'ion CU#* est responsable de cette bande d'absorption.
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2. Reéalisation des solutions étalon
Pour les TP évalués, le spectrophotométre "Primfena pas parti du matériel a savoir utiliser mhisera éventuellement

remplacé par les colorimétres a filtres (utilisesrenc commun lors du TP de cinétique).

L'échelle de teinte est réalisée en utilisant umette
graduée :

@ Préparer la burettda rincer avec la solution mere a
1,0.10"mol.L™ de sulfate de cuivre.

@ Ajouter dans chaque tube a essais le volume déol
de sulfate de cuivre indiqué dans le tableau.

® Rincer la burette avec la solution diluée d'aciieque.
@ Compléterchaque tube a essaisOmL.

® Agiter chaque tube pour homogénéiser. Rinceratesé
le bouchon entre chaque tube.

Spectrophotomeétre :

® Régler la longueur d'onde a 800nm.

@ Introduire le blanc cuve remplie de la solution diluée
d'acide nitrique dans le porte cuve et positiotaeuve en
face du faisceau repéré par la fleche

® Faire le zéren appuyant sur la touche zéro.

@ Mesurer I'absorbance des différentes solutions de
I'échelle de teintes.

Attention a :

—ne pas mettre ses doigts sur les faces des ceveslés
cuves par le haugy les empreintes laissées pourraient
fausser la mesure de l'absorbance,

— certaines cuves ont 2 faces dépolies ou stricelles ne
doivent pas étre traversées par le faisceau,

—fermer le cache du spectrophotomépendant une
mesure ou la réalisation du zéro.
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Si S1 Sy S3 Sa Ss Se S7
C; : Concentration des solutions filles
(mol.L Y 0,010 0,020 0,030 0,040 0,050 0,060 0,080
Absorbance 0,108 0,255 0,369 0,499 0,629 0,764 1,042
3. Mesure de I'absorbance
Le "blanc" permet de s'affranchir de I'absorbanedad A
cuve et du solvant utilisé a la longueur d'ondeme¢
pour I'étude. +
4. Courbe d'étalonnage 10 P
a. cf. courbe ci—contre. A
b. La courbe est une droite passant par l'originey :all 08 (/
proportionnalit¢  entre  l'absorbance et la
concentration apportée : P
A=kxC (loi de Beer—Lambert) 00 /’
aVec K= A/C=0764/0060=12 7Lfol [ o
5. Dosage de la solution préparée a partir de 0,4 F/ :
I'échantillon de laiton ,/ ‘
a. Absorbance de la solution S : 0,531 02 /(
Graphiquement, on trouve € 0,041mol.C* ’
(ouGs=A/k=0,531/12,7 = 0,042morl}) o | 7
b. La splution S préparée avec I'int‘égralité de Ia_:q&}ié 0 00l 002 003 054 005 006 007 0,08>
contient 1,00L de solution d'ou une quantité de 1
N . 4 C (mol.L™)
matiére en ions Cii:

Npiece= C.V = 0,042x 1,0 = 0,042mol
SOit une masse : = Niece X M = 0,042x 63,5 = 2,79
masse de cuivre dans la piece

c. % massique en cuivre%Cu= —
masse de la piéce 3

2:65,89:&%

=RlTitrage indirect |

Il n'existe pas de dosage colorimétrique directioles Cd" : on va donc procéder a un dosage indirect.
L'espéce a doser (€Y va réagir totalement pour former du diioge(ét du Cul) qui se préte a un dosage classiqguedglipar
thiosulfate).L'exploitation du dosage et des bilaraiere permettront de retrouver la quantité d'icuivre initiale.

1. Réduction des ions cuivre

a CP +I+e =Cul |x2
20= 1, + 26 |x 1

2Cu?*(aq) + 4 (aq) = 2Cul(s) + b(aq) (1)

[

Ajout de la solution d'iodure de
potassium a 10mL de solution S :
La coloration orangée est due a la
formation de diiodesl

Le précipité est de l'iodure de
cuivre qui va étre éliminé par
filtration. Bien rincer I'erlenmeyer
et le filtre pour récupérer tout le
diiode.

Les ions iodure étant introduits en

exces, la quantité de diiode formée
sera égale a la moitié de la quantité
d'ions C@" introduite
(cf stoechiométrie de la réacti@p).

= le diiode formé va étre dosé par
une solution de thiosulfate.

b. Le précipité observé est de l'iodure de cuivre Calcoloration jaune orangée de la solution estadlaeformation de diiode.

2Ca'(aq) + 4laq) = 2Cul(s) + k(aq)
E.l n° exces 0 0
E.C.T. n° —2.x exces 2X X
E.F. n° — 2%ax=0 exces 2¥ax Xmax=N°12

c. D'aprés le tableau : pfformee= N° / 2 = N(CEinitiate / 2
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2. Titrage du diiode formé: Vg = 17,1mL

L'équivalence est atteinte lorsque tout le diiodséda
été consommeé par les ions thiosulfalte solution
devient incolore.

Pour mieux repérer I'équivalence, on rajoute awtéb
dosage ou bien un peu avant I'équivalence (cotorati
jaune péle) déempois d'amidomui renforce la
coloration de la solution de diiode (colorationleite
foncée).

3. Exploitation

a. l,+2e =2r |x 1
25,055 = S06° + 26 |x 1
I2(aq) + 25,057 (aq) = 2(aq) + S0¢" (aq) e

b. A l'équivalence, les réactifs ont été introduitesiies proportions stoechiométriques@le
N(1L) goese . N(SO5 ) Cox Ve 2,50.10°x 17,110
1 2 2 2

Or le diiode dosé est celui qui a été formé pardasformatior® : n(l,)imee= N° / 2 = d'oli n° = & 2,14.10* = 4,28.10°mol
La solution S de volume égal a 1,00L a été prépavée l'intégralité de la piece.

=2,14.10* mo

Nous n‘avons dosé que 10mL de cette solutisniSl / 108™de celle—ci : Pece= 100x n° =4 28.10°mol

c. masse de cuivre : gn= Nece X M = 0,0428% 63,5 = 2,719
masse de cuivre dans la piéce 2,_7& 903=

titre du laiton (ou % massique en cuivrépCu = —
masse de la piece 3,00

90, 3%

(Ol Conclusion

A 3% pres, il y a bon accord entre les valeurs gxmhtales et la valeur théorique de 92%.
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