
Chimie – La gare de Limoge 

 

 

 

 

 
 

(𝐑𝐑𝟏𝟏) = 𝐇𝐇𝟑𝟑𝐎𝐎𝐚𝐚𝐚𝐚
+ + 𝐇𝐇𝐇𝐇𝐚𝐚𝐚𝐚

− +  𝐍𝐍𝐍𝐍 → 𝟐𝟐𝐇𝐇𝟐𝟐𝐎𝐎(𝐥𝐥) +  𝐍𝐍𝐍𝐍 
(𝐑𝐑𝟏𝟏) = 𝟑𝟑𝟑𝟑+→ + 𝟓𝟓 

 
(𝐑𝐑𝟐𝟐) = 𝐂𝐂𝐂𝐂𝐚𝐚𝐚𝐚𝟐𝟐+ + 𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝐚𝐚𝐚𝐚

− → 𝐂𝐂𝐂𝐂(𝐎𝐎𝐎𝐎)𝟐𝟐(𝐒𝐒) +  𝐍𝐍𝐍𝐍 
(𝐑𝐑𝟐𝟐) = 𝟏𝟏𝟏𝟏 → 𝟎𝟎+ 𝟓𝟓 

 
(𝟑𝟑) = 𝟐𝟐𝟐𝟐 + 𝟓𝟓 

 

 
 V < VE1 

(𝐑𝐑𝟏𝟏) = 𝐇𝐇𝟑𝟑𝐎𝐎𝐚𝐚𝐚𝐚
+ +𝐇𝐇𝐇𝐇𝐚𝐚𝐚𝐚

− → 𝟐𝟐𝐇𝐇𝟐𝟐𝐎𝐎(𝐥𝐥) 
V E1 < V < VE2 

(𝐑𝐑𝟐𝟐) = 𝐂𝐂𝐂𝐂𝐚𝐚𝐚𝐚𝟐𝟐+ + 𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝐚𝐚𝐚𝐚
− → 𝐂𝐂𝐂𝐂(𝐎𝐎𝐎𝐎)𝟐𝟐(𝐒𝐒) 

V > V E2 

H3O+ Réactif titré [H3O+] diminue -35 [H3O+] = 0 mol.L-1 [H3O+] = 0 mol.L-1 
HO- Réactif titrant  [HO-] = 0 Réactif titrant [HO-] = 0 Réactif titrant [HO-] augmente 
Na+ Na+ ne réagissent pas et augmente (espèce spectatrice) +5 
Cu2+ [Cu2+] ne réagit pas et reste constante Réactif titré  [Cu2+] diminue -11 [Cu2+] = 0 mol.L-1 
 σ = λ(H3O+).[ H3O+]f + λ(HO-).[ HO-]f + λ(Na+).[Na+]f + λ(Cu2+).[Cu2+]f 

 λ(H3O+) = 35 > λ(Na+)= 5 
donc σ diminue fortement 

λ(Cu2+)= 11 > λ(Na+)= 5, 
donc σ diminue faiblement 

HO- et Na+ augmentent 
donc σ augmenter. 

 

 
Tableau d’avancement de la 2ème réaction de titrage : (𝐑𝐑𝟐𝟐) = 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝐚𝐚𝐚𝐚𝟐𝟐+ + 𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝐚𝐚𝐚𝐚

− → 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏(𝐎𝐎𝐎𝐎)𝟐𝟐(𝐒𝐒) 

 𝐂𝐂𝐂𝐂𝐚𝐚𝐚𝐚𝟐𝟐+                              +            𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝐚𝐚𝐚𝐚
−                           →                   𝐂𝐂𝐂𝐂(𝐎𝐎𝐎𝐎)𝟐𝟐(𝐒𝐒) 

Etat initial 𝑛𝑛�𝐂𝐂𝐂𝐂𝐚𝐚𝐚𝐚𝟐𝟐+�
0
 0 0 

Etat intermédiaire 𝑛𝑛�𝐂𝐂𝐂𝐂𝐚𝐚𝐚𝐚𝟐𝟐+�
0
− 𝑥𝑥2 𝑛𝑛�𝐇𝐇𝐇𝐇𝐚𝐚𝐚𝐚

− � − 2𝑥𝑥2 = 0 𝑛𝑛�𝐂𝐂𝐂𝐂(𝐎𝐎𝐎𝐎)𝟐𝟐(𝐒𝐒)�+ 𝑥𝑥2 
Etat final 𝑛𝑛�𝐂𝐂𝐂𝐂𝐚𝐚𝐚𝐚𝟐𝟐+�

0
− 𝑥𝑥2𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = 0 𝑛𝑛�𝐇𝐇𝐇𝐇𝐚𝐚𝐚𝐚

− � − 2𝑥𝑥2𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = 0 𝑛𝑛�𝐂𝐂𝐂𝐂(𝐎𝐎𝐎𝐎)𝟐𝟐(𝐒𝐒)�+ 𝑥𝑥2𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚  
 

𝑥𝑥2𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = 𝑛𝑛�𝐂𝐂𝐂𝐂𝐚𝐚𝐚𝐚𝟐𝟐+�
0

=
𝑛𝑛�𝐇𝐇𝐇𝐇𝐚𝐚𝐚𝐚

− �
2

=
𝐶𝐶𝐵𝐵 × 𝑉𝑉𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣é 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒  1 𝑒𝑒𝑒𝑒  2 

2
=
𝐶𝐶𝐵𝐵 × (𝑉𝑉𝐸𝐸2 − 𝑉𝑉𝐸𝐸1)

2
 



 
 

𝑛𝑛(𝐂𝐂𝐂𝐂)0 =
2,00 × 10−1 × (13,3 − 2,0) × 10−3

2
=  1,13 × 10−3 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 

𝑚𝑚(𝐂𝐂𝐂𝐂) = 𝑛𝑛(𝐂𝐂𝐂𝐂) × 𝑀𝑀(𝐂𝐂𝐂𝐂) = 1,13 × 10−3 × 63,5 = 7,18 × 10−2𝑔𝑔 = 71,8 𝑚𝑚𝑚𝑚 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 10 𝑚𝑚𝑚𝑚 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 
𝑛𝑛(𝐂𝐂𝐂𝐂)é𝑐𝑐ℎ𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 =  1,13 × 10−1 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 

𝑚𝑚(𝐂𝐂𝐂𝐂)é𝑐𝑐ℎ𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 = 7,18 𝑔𝑔 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 1000 𝑚𝑚𝑚𝑚 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 1𝐿𝐿 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 
 

 
Le dôme initial était constitué uniquement de Cu(s). L’échantillon a une masse mech(VDG) : 

𝑚𝑚0(𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕𝐕) = 7,22 𝑔𝑔 𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑚𝑚0(𝐂𝐂𝐂𝐂) = 7,18 𝑔𝑔 
 

 
 

∆𝑚𝑚 = 7,22− 7,18 = 0,04𝑔𝑔 > 0 
Lorsque le Cu s’oxyde la m(Cu) = constante mais O, H et C s’ajoutent :  

 
Pour une mole de vert de gris formée, deux moles de OH- et une mole de CO3

2− s’ajoutent (+0,04 g). 
 

 
 

 
∆𝒎𝒎 = 𝒏𝒏𝒗𝒗𝒗𝒗𝒗𝒗 × �𝟐𝟐 × 𝑴𝑴(𝑯𝑯) + 𝟓𝟓 × 𝑴𝑴(𝑶𝑶) + 𝑴𝑴(𝑪𝑪)� 

 
 

𝑛𝑛𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣 =
∆𝑚𝑚

2 × 𝑀𝑀(𝐻𝐻) + 5 × 𝑀𝑀(𝑂𝑂) +𝑀𝑀(𝐶𝐶) =
0,04𝑔𝑔

2 × 1,0 + 5 × 16,0 + 12,0
= 4 × 10−4 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 

 
 

 
 

𝑚𝑚𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣 = 𝜌𝜌𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣 × 𝑉𝑉𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣 = 𝑛𝑛𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣 × 𝑀𝑀𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣  
 

𝑉𝑉𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣 =
𝑛𝑛𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣 × 𝑀𝑀𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣

𝜌𝜌𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣
=  𝐴𝐴 × 𝑒𝑒′ 

𝑒𝑒 ′ =
𝑛𝑛𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣

𝐴𝐴 × 𝜌𝜌𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣
× 𝑀𝑀𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣  

𝑒𝑒 ′ =
𝑛𝑛𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣

𝐴𝐴 × 𝜌𝜌𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣
× �2 × 𝑀𝑀(𝐶𝐶𝐶𝐶) + 2 × 𝑀𝑀(𝐻𝐻) + 5 × 𝑀𝑀(𝑂𝑂) +𝑀𝑀(𝐶𝐶)� 

𝑒𝑒′ =
4 × 10−4

1,00 × 4,0
× (2 × 63,5 + 2 × 1,0 + 5 × 16,0 + 12,0) = 2 × 10−2𝑐𝑐𝑐𝑐 

 

 
5% × e = 5% × 8,0 × 10−1 = 0,04 cm > é′ = 0,02 cm 

Donc l’oxydation du cuivre n’est donc pas terminée. 
La coloration du dôme va encore évoluer. 


