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0BIECTIFS

Réaliser, calculer, appliquer des consignes, modéliser :

O Exploiter des spectres UV-visible.

O Etablir I'équation de la réaction support de titrage a partir d'un protocole expérimental.

Mettre en ceuvre une démarche expérimentale :

O Mettre en ceuvre un protocole expérimental pour caractériser une espéce colorée.

O Pratiquer une démarche expérimentale pour déterminer la concentration d’une espéce a I'aide de courbes d’étalonnage en utilisant
la spectrophotométrie et la conductimétrie dans le domaine du contréle de la qualité.

O Pratiquer une démarche expérimentale pour déterminer la concentration d’'une espéce chimique par titrage par le suivi d'une
grandeur physique et par la visualisation d’'un changement de couleur dans le domaine du contréle de la qualité.
Raisonner :

O Interpréter qualitativement un changement de pente dans un titrage conductimétrique.

Notes perso
INTRO

Avant d'étre commercialisés, les aliments,
les médicaments, produits ménagés...
subissent de nombreux contrdoles de
qualité.

Comment ces controles sont-ils
menés et sur quelles techniques
reposent-ils o




COURS

. Dosage d'une espéce chimique par étalonnage
1.1. Principe

Pour doser une espéce chimique E dans une solution Sy par
étalonnage :

1.On mesure une grandeur physique G pour différentes
solutions de concentrations en E connues, appelées
solutions étalons.

2. Ces mesures permettent de tracer une courbe d’étalonnage.

3. Ensuite il suffit de mesurer la valeur de G pour la solution Sy,
soit Gx. L'abscisse du point correspondant sur la courbe
d’étalonnage donne la concentration C. de solution
inconnue.
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Pour doser une espéce chimique par étalonnage, il est

nécessaire de connaitre un ordre de grandeur de la
concentration a déterminer.

Notes perso
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.2. Dosage spectrophotométrique

Activité expérimentale n°1 :
Vérification de I'identité et de la masse de colorant

dans un bonbon

e
T
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”j'; La grandeur physique G mesurée est I'absorbance A de la
solution contenant I'espéce chimique a doser.
Cette technique ne peut étre utilisée que si I'espéce
chimique a doser est la seule qui absorbe a la longueur
d'onde d'étude...

l.2.a. Absorbance d'une solution

Loi de Beer-Lambert :

I.2.b. Courbe d'étalonnage et dosage
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Droite d'étalonnage permettant le dosage d'une solution aqueuse d'éosine
A =450 nm

Exercices n°10, 11 et 21 p.183 et 186 (chimie)
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1.3. Dosage conductimétrique

L

I La grandeur physique G mesurée est la conductivité G de
el

la solution contenant I'espéce chimique a doser.

Cette technique ne peut étre utilisée que si l'espéece
chimique a doser est une espéce chimique ionique et
seul responsable de la conductivité de la solution...

I.3.a. Conductivité d'une solution

L a conductance, définie comme l'inverse de la résistance,

représente l'aptitude d'une solution a conduire le courant
électrique.

|-

Cellule
conductimétrique

++—— Electralyte
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#” La conductance G d'une solution dépend non seulement
de la nature et de la température de la solution (solvant et
solutés), mais aussi des caractéristiques (surface S,
écartement des plaques ) de la cellule de mesure.

Pour s'affranchir des caractéristiques de la cellule de mesure, on
utilise une grandeur proportionnelle a la conductance G, la
conductivité :

Notes perso
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Loi de Kohlraush :
o = Z }\'i[xi]
i
{;"’jg Sous cette forme, cette loi est valable dans le cas d'ions

monochargés.

Le facteur de proportionnalité i d'un ion i s'appelle la
conductivité molaire ionique. Elle dépend principalement
de I'espece chimique considérée.

lons Conductivité molaire ionique
Ai(S:m2-mol™)

HO- 20-107
HsO* 35-10°
Na* 50-107
cl 76-107
CHsCOO~ 4,110
NHi 74-10°

1.3.b. Courbe d'étalonnage et dosage

4

\ Conductivité (S.m™)
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0,16
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Concentration en NaCl (103 mol-L™")

Droite d'étalonnage utilisée pour déterminer la concentration molaire d'une

solution de sérum physiologique par mesure de conductivité

Exercices n°10 p.162 (chimie)
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ll. Dosage d'une espéce chimique par titrage
Il.1. Principe

Pour doser une espéce chimique E dans une solution S, par
titrage :

1. On fait réagir un volume connu de la solution Sy contenant
'espéce chimique E a doser (réactif titré) avec une autre
espéce chimique (réactif titrant) d'une solution de
concentration connue.

% La réaction de titrage doit étre rapide, totale et unique.
Elle doit en outre provoquer la variation d'une
caractéristique physique de la solution titrée permettant de
repérer aisément I'équivalence :

c'est 'observable (couleur, pH, conductivité...).

o

&0y,
T
=l

2.0 nrepére l'équivalence grace a l'observable utilisé. La
valeur du volume versé a l'équivalence permet de déterminer
la concentration de I'espece titrée.

L™
T
2l

Lors d'un titrage, on définit I'équivalence comme I'état du
systéme chimique pour lequel les réactifs ont été
introduits dans les proportions stoechiométriques.

Réaction de titrage :

| §—Burette
graduée

aA+bB-

Solution titrante

Bécher

I F Solution a titrer

= Agitateur
magnétique

Notes perso
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Notes perso

I.2. Titrage colorimétrique

Activités expérimentales n°2 et 4 :

Vérification du degré d'acidité d'un vinaigre
Vérification du pourcentage massique
d'hydroxyde de sodium d'un déboucheur de
canalisation

Un titrage colorimétrique est un titrage ou I|'observable est la
couleur de la solution titrée.

tﬂ"f{ La cou_leur peut étrg fo_urnie par I'un'des réactifs, I'un des
produits ou par un indicateur coloré.

Un indicateur coloré est une espéce chimique qui ne doit

pas intervenir dans la réaction de titrage et doit

changer de couleur au passage de I'équivalence.

Notes perso

Titrage des ions Fe* par les ions MnO, :

Fe*/Fe?
MnO4/Mn?*




Notes perso

1.3. Titrage pH-métrique

Activités expérimentales n°2 et 4 :

Vérification du degré d'acidité d'un vinaigre
Vérification du pourcentage massique
d'hydroxyde de sodium d'un déboucheur de
canalisation

Résolution de probléme n°1 :
L'acide phosphorique dans le Coca

Un titrage pH-métrique est un titrage ou I'observable est le pH de
la solution titrée.

Notes perso

Il.3.a. La réaction de titrage

La réaction support du titrage est une réaction
acide/base.

Py

T, 3

L Si le réactif titré est un acide, le réactif titrant est une
base et inversement.

L'acide ou la base titrée peut étre fort(e) ou faible.
L'acide ou la base titrante est toujours fort(e).




1.3.b. Le montage expérimental

Solution
titrante

-, Electrode
~combinée

Agitateur
magnétique

On reléve la valeur du pH aprés chaque ajout de solution titrante.

I1.3.c. La courbe de titrage

s,
T
1)y

Contrairement a un titrage colorimétrique, la solution
titrante continue a étre versée au-dela de I'équivalence.

Titrage d'une solution d'acide éthanoique par une solution
d'hydroxyde de sodium :

Comment évoluent les
concentrations des différentes
especes ainsi que le pH de la
solution titrée lors de ce titrage

Notes perso

Notes perso
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Evolution des concentrations des différentes espéces en fonction du volume

de solution titrante ajouté lors du titrage

Dosiged 10 (0.0 molAL), g 20m. de 41 (001 L), Vol +1 (0.1 )

Evolution du pH de la solution titrée en fonction du volume de solution

titrante ajouté lors du titrage

Notes perso
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o,
“ 3

On obtient le méme type de courbe lors du titrage d'une

base par un acide.

Dosage de 10mL de NH3(aa) (0.15 mol/L), par 25mL de Hl+] (0.1 moi/L), GI1-1 (0.1 mol/l)

e |

g

1z T
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T

Evolution du pH de la solution titrée en fonction du volume de solution

titrante ajouté lors du titrage d'une solution d'ammoniac par une solution

o
-

On obtient une courbe particuliére lors du titrage d'un acide

d'acide chlorhydrique

ou d'une base forte.

Dosage de 10mL de H{+1 (0.15 mol/L), CI[-] (0.15 mol/L), par 25mL_de OHI-] (0.1 mol/

), Nal+1 (0.1 mol/L)

iz 5

[

T

Evolution du pH de la solution titrée en fonction du volume de solution

titrante ajouté lors du titrage d'une solution d'acide chlorhydrique par une

solution d'hydroxyde de sodium

Notes perso
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1.3.d. Repérage de I'équivalence

La courbe de titrage pH = f(V) présente un point singulier E autour
duquel, le pH croit trés rapidement (« saut de pH ») pour de faibles
ajouts de solution titrante. C'est le point d'équivalence.

Méthode logicielle :

Le volume a l'équivalence Ve est l'abscisse de

I'extremum de la courbe dérivée Gl .

pH
14
13+
124
11+
10+
94
8
7
6
54
1
3 ]
2
1 |
0 i ‘ i .
0 5 10 15 iv 20 25
équiv Vimb)

Repérage de I'équivalence a l'aide de la dérivée de la courbe pH=f(V)

Notes perso

Méthode des tangentes :

14 [2] tracer une deuxiéme tangente,
paralléle a la premiére |
iz (un péu apres le saut) |
10 - | 11 1 1 I
[5] le paint d'intersection
. _dela paralléle et de la courbe
g 1 i ’/:unespond au point d'inflexion ,
[3] tracer une perpendiculaire| 3 | donc au point équivalent

aux 2 tangentes \
6

[1] tracer une premiére tangente
a la courbe (un peu avant le saut)

http:fftheobramine.uchini.be

0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0

Repérage de I'équivalence a l'aide de la méthode des tangentes




I1.3.e. Choix d'un indicateur coloré acido-basique
o
i
Le choix d'un indicateur pour un titrage acide/base
nécessite de connaitre sa zone de virage et de disposer
de sa courbe de titrage pH-métrique.

L'indicateur coloré est convenablement choisi si le pH

a I'équivalence est inclus dans sa zone de virage.

PH @ ® ©

3 I I 1 I !

2 I ] 1 ] } |

0 T T T T T T T T T
o 2 4 &6 & 10 12 14 16 18 20 22 24
Volume versé (mL)

Zones de virages de trois indicateurs colorés en fonction du pH
(a) hélianthine ; (b) bleu de bromothymol ; (c) phénolphtaléine

wiolet de methyle

Bleu de thymol

1
o
C
[}
[
o
o
3
@
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héthylorange

T T T T
Wert de bromocrésol

Rouge de méthyle

Alizarine

Bleu de bromothymol

Rouge de phénol

rhénolphtaléine

Thyrmolphtaléine

Jaune d'alizarine

Carmin d'indigo

Notes perso
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I.4. Titrage conductimétrique

Activités expérimentales n°3 et 4 :

Vérification du pourcentage massique de chlorure
de sodium d'une solution physiologique
Vérification du pourcentage massique
d'hydroxyde de sodium d'un déboucheur de
canalisation

Un titrage conductimétrique est un titrage ou I'observable est la
conductivité de la solution titrée.

Il.4.a. La réaction de titrage

La réaction support du titrage est une réaction qui fait

intervenir des espéces ioniques.

I.4.b. Le montage expérimental

Burette graduée contenant
une solution titrante

| Conductimétre

Bécher contenant une
solution titrée

Barreau
aimanté

Agitateur magnétique

On reléve la valeur de la conductivité aprés chaque ajout de
solution titrante.

Notes perso

Notes perso
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Il.4.c. La courbe de titrage

£

il 2
Contrairement a un titrage colorimétrique et comme un
titrage pH-métrique, la solution titrante continue a étre
versée au-dela de I'équivalence.

Titrage d'une solution d'hydroxyde de sodium par une solution
d'acide chlorhydrique :

Comment évoluent les
concentrations des différentes
especes ainsi que la
conductivité de la solution titrée
lors de ce titrage

Notes perso

m3 i+ Dosage de 10mL de OHI-| (0.01 mol/L), Na+] ©0.01 molL). oar 20mL_de H[+] (0.01 mol;L), Clf-| (0.01 mol/L)
1\
| —

==
T ==
N
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N
N
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Evolution des concentrations des différentes espéeces en fonction du volume
de solution titrante ajouté lors du titrage




10t Dosage de 10m de OH(-| (0.01 mol/L), Na[+] ©.01 mol L. par 20mL de H+] {0.01 mol,L). Cl[-| ©.01 mol/L
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Evolution de la conductivité de la solution titrée en fonction du volume de

solution titrante ajouté lors du titrage

I.4.d. Repérage de I'équivalence

La courbe de titrage o = f(V) présente un point singulier E autour
duquel, la variation de la conductivité est modifiée. C'est le point

d'équivalence.

47

o(107'S-m™

")

43 -
39

/

35 4

31 4 } Point d’équivalence “

27
23

N
19

15 4 T
11

\/

0O 2 4 6

8

10 12 14 1

T T
6 18 20
V(mL)

Repérage de I'équivalence a l'aide du changement de pente de la courbe

o=f(V)

Exercices n°3, 5, 16 et 17 p.160, 161, 164 et 165

(chimie)
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CE QU'IL FAUY RETENIR

0BJECTIF BAC..

Exercices du livre :

. Exercices n°19, 20, 21, 22 et 23 p.146, 147, 148, 149 et 150 (chimie)
. Exercices n°18, 19 et 20 p.166, 167 et 168 (chimie)
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