Lycée Joliot Curie a 7 ‘ CHIMIE - Chapitre 3 ‘ Classe de Ter Spé @y

Cours n°3
« Analyser un systéme chimique par des méthodes chimiques »
titrage : colorimétrique, pHmétrique et conductimétrique

Les compétences a acquérir

- Etablir la composition du systéme aprés ajout d’un volume de solution titrante, la
transformation étant considérée comme totale.

- Réaliser une solution de concentration donnée en soluté apporté a partir d'une solution de titre
massique et de densité fournis.

- Exploiter un titrage pour déterminer une quantité de matiére, une concentration ou une masse.
- Dans le cas d’un titrage avec suivi conductimétrique, justifier qualitativement 'évolution de la
pente de la courbe & I'aide de données sur les conductivités ioniques molaires.

- Mettre en cewvre le suivi pH-métrique d’un titrage ayant pour support une réaction acide-base.

- Mettre en ceuvre le suivi conductimétrique d’'un titrage.

I- Principe d’'un dosage par titrage pHmétrique ou conductimétrique : (Rappel de 1)

Un dosage par titrage d’une espéce chimique X en solution,. &.cw.xtm. Y. .. .a._ A N ASNAM R
Bo-. Conteanek on. Qu. 30 GuaomiYe. a. Lloads. A mme.  nedachon ..

G A O e

P Etape 1 : La solution S1 dont on cherche la concentration
i Buiitte arackise € ou la quantité est appelée . suRen . & R Sean
Un volume LA V., de la solution a_. '\m W, est
3 Solution titrante introduit dans\t b €. cheae..

& &k
M—-.
>

Sonde Nous prendrons ici un volume V; = 10,0 mL d’une solution
d’hydroxyde de sodium (Na* +HO-) dont la concentration

Sollthon : /' Bécher que l'on cherche est notée Cy,

titrée

Etape 2 : La solution S2 qui va nous permettre de doser /de
~ . titrer la solution a titrer est appelée solution . L oo Y
Conductimetie 14 solution ..£x \aowele.. dont on connait P,c’_ anement sa

-,_E) F i E:_me"e concentration €y est introduite dans Aol euneNe
Nous prendrons ici une solution d’acide chlorhydrique
Agitateur Barreau (H,O* + C#-) de concentration C, = 1,0.10~! mol/L
magnétique aimanté

Etape 3 : Lorsque I'on verse la solution S2 dans le bécher contenant la solution S1, une transformation chimique a
lieu que I'on peut écrire sous la forme générale :

ot A est I'espece contenue dans solution S1 (bécher) et B celle
contenue dans la solution S2 (burette)

aA + bB - ¢cC + dD

Cette transformation, pour étre utilisée - oyl .
dans un dosage doit étre : - )_'Lc.,?i._.d.,g,
= AAMACpAr-S-
Sil'on suit I'évolution des concentrations des quantités des espéces A et B au cours du dosage alors on obtient les 3}
courbes suivantes 4
A M - Au début la quantité ny est 00O yo e &J.c. et ng est .annfle ..
- A la premiere goutte versée, na dusmeanane. et np est NN U PR
mn réaction étant totale, L'espéce A est en . €-pe. 82 1
- On continue a verser jusqu'au moment ot il n'y a plus de 'espéce A.
- Silon continue a verser : I n’y a plus de I'espéce A et 'espéce B est en b‘k A
2 ‘.asp&%:'? .....
Mm N I1 apparait un point particulier ol les quantités de A et B sont nulles.
A nfa(.....) =nfp(.....)
™ | Clest j[c-r;twu.u emce.
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Etape 4 : Le dosage est %«» ..............

C’est a partir du point d’équitvalence que I'on va pouvoir déterminer la quantité initiale de n'(A) présente dans
bécher puis la concentration de I'espéce A

Etudions ce qu’il se passe a I'équivalence en effectuant un tableau d’avancement :

Equation chimique oo R + b & - C 4 4O
. Avancement ., .,
Etat du systeme (en mol) Quantités exprimées en moles
Etat initial X=0 ni(A) ni(B):nvere;ée (B)
Etat IO | U m(e)= cx m@)):c\o&.
intermédiaire x n(A)= m[\ i m (&) —e W__GS)
N % _ (€7 &
Et:dt final = nf(A)= M p -~ méq MY = Meg (&)
Equivalence b
—_— “g 5
A T’équivalence : nf(A) =0 et nf(B)=0 pour une méme valeur de X¢q
Recherche de x¢q _
. m\
. \ - !
nf(A)= .m.ﬁ._..m.m&_v...z.a Xéq = B ™' U
a - N D
et - & : & Xiq= — =
S oA _ _ mVeE(R)
nf(B)=M. ... n....=0 Xéq = .- Y
Lo o, o

Définition de I’équivalence :

A Téquivalence

- les réactifs (A et B) ont été UV\\‘thM-*- Fa.. da"\/}.{,g,o YO?\T"\n KLY bH&CLlA o\ Q: ha ome
! Otan

\
mﬁ ma

o- b
- Les quantités des réactifs dans le bécher sont N,H.LL nf(A)=.Q...mol et nf(B) = .&... mol

- la quantité de B a été versée en quantité suffisante pour .Cowvumstmmanen. tout la quantité de A présente
dés le départ dans le bécher.

Interprétation de I’équivalence :
- A T'équivalence, nous avons versé un volume Vg, appelé volume a I'équivalence dont la valeur sera obtenue
expérimentalement

I
- Peut-on déterminer n¥¢"s¢¢(B)? WV = C . Vegq

- Nous pouvons donc déterminer n*(A) puis la concentration Cy

\ -
Mo - ’_“:___;3_,. =3 CLrVa —_C?..V"-‘l _ oG,V
a_ - _:"BC-A -
b A b bxVa

Dans le cas particulier :
- ol la solution S1 est une solution d’hydroxyde de sodium (Na* -+ont la concentration que
I'on cherche est notée Cp, et le volume dans le bécher est V1
- et la solution S2 est d’acide chlorhydrique (@30*)+ C#-) de concentration C, = 1,0.107! mol/L

Ecrire I'équation de dosage A T'équivalence : donner 'expression de Cj, pour le volume Veq
H,OF + HO =™ — 24 S
3 + Q 2 ‘LO mHo- N\M_sok C. V - C«Lx\{"
A Q' . ) . z —_— = b Va eq
equan uad.u\_cc. , X2 nroccW4 P A
NoaY oo dunte Aosa Lo > Cy = Ca Ve
B-OF\S\-\\M ,b\bac\n;me:ﬂ\&%?.ﬁ ‘h \{A
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II- Dosage par titrage pHmétrique ou conductimétrique
1- Réalisation, en laboratoire d’une solution titrante :

Ici nous allons fabriquer 1 litre une solution titrante : :
S2 (dans la burette) d’acide chlorhydrique (H:O* + Acide CthI‘hy d rique

C#-) de concentration C, = 1,0.10~! mol/L a partir
d’une solution commerciale dont voici I'étiquette. CAS :7664-93-9
Comprendre I'étiquette ! M= 36,5 g¢mol™

Bidonde 1L, 28%,d=1,12

a- Le titre massique ou pourcentage massique : 23 %

Le titre massique w d’une solution, appelé aussi pourcentage massique, est le
M el quotient de la masse de soluté mgq 4 contenu dans un échantillon de solution par

la masse de cet échantillon m ion- 11 s’exprime en pourcentage et est sans unité
™, R \'\m\ solution P p g

b- La densité d et masse volumique p :

™ pslive, La masse volumique est quotient de la masse de la solution par le volume de cette
P solution= solution

V aolukon | Elle s'exprimeen ....... % B

Pjsdtu.\‘m La densité de la solution dsolution €st le quotient de la masse volumique Pgoiytion de
dsolution = ———— la solution par la masse volumique de 'eau Pggqy,

. . . - 4
?e.m.- Les 2 masses volumiques doivent avoir Ao onesme. .. Aoaate .

c- Concentration molaire C et concentration massique Cm:

Concentration molaire C Concentration massique Cm
Mo Yo Cre = Makde  soec  mn o= ’
= o T AR = ot <Ot
ol <

Cm

=D Crw* = C’ * nm&»\é
Vsl whwon

d- Quelle sont les relations entre ces différentes valeurs ? Et quel est le volume a prélevé Vp pour fabriquer
la solution titrant S2 ?

Recherchons les relations entre w et C ou Cm. Calculons la concentration molaire de la solution commerciale

’ /m . =M x0 .
LR nefue =M g o xS
MMl wom LN ST :?&\&Vmﬁ\ﬂ'm g ?a@{u\nm = davf.u..\\'oh x ?Q
Mkt * e
d\‘.‘hnc_ Wz \[\ Ao.voue
da&.,\\‘o“ x ?e_m x \{}JJtJa\iop ' :
R_LSG.MQ.
C  xNse Wox dpuwon %
-:> W - :> C - 0&:- on ?G..ﬂ-v-
da&..\fon x ?w Mstse

Calcul du volume Vp a prélever de la solution commerciale pour obtenir 1 litre une solution titrante S2 d’acide
chlorhydrique (HsO* + C#-) de concentration C, = 1,0.107! mol/L
Co..eo.ne de Lo LCN\%M\\G-\N'OA ma{m Ca.eu.x_.e = e \’r _
(Je_‘ec.. D‘lﬁ‘.ﬁ-\"\fﬂ-\ e Sg mv';c"u‘l'" - mghohk <> C-,r.\fP '-CCA.“\(O.
o A
o S _ -
C - ;L% x 3‘,5 - QI%MGQIL. . - Ce Ve _A'o'\o‘“A'D:AIS‘lo'zL
A, AT x4 00 [ C 2,5 — AN ml
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4~ Dosage par pHmétrie :
a- Le montage :

- la burette est lavée avec de I'eau distillée puis avec de la
solution titrante. .
- Le ‘zéro’ de la burette est fait en dépassant les graduations puis T'nge
en versant dans le bécher poubelle pour faire le ‘zéro’
précisément. e
- La solution a titrer est introduite dans le bécher avec I'agitateur |
magnétique. \
- La cellule pH-métrique est introduite verticalement de facon a \
éviter de toucher 'agitateur en mouvement modéré et de verser J
avec la burette sur cette cellule. A
- De facon a immerger totalement la cellule, il est possible
d’ajouter de I'eau distillée : Cela ne modifie pas le dosage
puisque la quantité a titrer ne change pas.

b- Repérage de I'équivalence :
L _ _ _ Méthode des tangentes paralléles :

- Tracer une premiere tangente a la
courbe (un peu avant)
- Tracer une deuxiéme tangente paralléle
a la premiére (un peu aprés le saut de pH.

Graphiquement, on lit Veg = 20 m
et pHeg= +) b

- Avec la courbe dérivée

dpH
=f(V
v (V)

E Re. é&m‘ciuw f-h.sm.ckaqug
: {).o“:n\'.(ol.t:nm'c,)......h..«.t.'.iq.»(uﬁ..fmt.e
i ] vealaman. de peate L Celen
é = - - med o .f'f..phé.ﬂ!\.l.mn.

Vg" < 2 L= o L
c- Interprétation de la courbe : Equation de dosage : H3O' + HO™ —> W, 0

- Avant I’équivalence : .H30.¥. enY.. Re  néochl . Quiwa\omy... [ k\.so."fl ~omdk .. Hen V\OQ T .

ADaN.. ComBDANeS. ... ... [;H.de o e
Lev DN et ) neave comatom¥e (3) . (CIY AL

................................................................................................................. CG\MW%\/

- A l’équivalence: ....... LH.O..-J s [Hso“j A omdS. ( Mt%‘{a nhv.@\'gt . de
[ n..“i.B.M_a.»\..cp..c,m.m}s....E.Qg:.;2 .................................................................................

Aprés I'équivalence : ..HQ.-...e.x.-a\(...fg_..m.Qm\.ac.m...ncimc,k.g. AomaNonY. HO o &M
T < T PP P T
LLHeT) a e amal . [0 ). 2 [Ne nev . comavomde ek (CETN LA

d- Exploitation du volume a I’équivalence :

Calcul de la concentration de la solution d’hydroxyde de sodium (Na* + HO-) par une solution de d’acide
chlorhydrique (H;O++ C£-)
Om a dtj o mr\uh\-._'é q..t & A ov Geane
3 M o~ _m"l‘so* =y C V, :Cq_x\féﬂ
H,O + HO = = 21,0 ~ g
, . -1

A& ﬂ‘e,wucd.a.mr.c_l Res fu__cx.ch‘h =S C\m - Ca \rgo\ :AJO-]O xlo

AN eho dunte Aamn Leo A A0

¢opakonn A\o chn o Sk Goan 20 =20 .lo "' mof/L
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5- Dosage par conductimétrique :

a- Le montage : b- Principe :
. A 4 . . . .
T|1'r!age ’ Un titrage conductimétrique peut étre réalisé
Verser progressivement le réactif titrant dans Solution }orsque .la réaction support du titrage fait
le bécher. Mesurer la conductivité o (5.m™) titrante intervenir des .\.onu>..
ou la conductance G (S) du mélange
G a chaque ajout b Si au cours d'un titrage conductimétrique la
|o(5m") dilution est négligeable, le graphe
- I 6 = {{Vsolution titrante) €st constitué de .db.a..).
‘ \ A, Oroe
} 1 d—l. v
Le point d'intersection de ces droites
Ny @ d : A e &
‘ permet de repérer . Le. .G O
= " velem e du tit
e Egrar. volacc du titrage.
Viimeane (mL)
————— - —_— ———— e
' : . ¢ Vet " & . Conductimétre

c- Réalisation du dosage de la solution S1 d’hydroxyvde de sodium (Na* + HO-) par la solution S2 de
d’acide chlorhydrique (H:O*+ C#-)

conductivité ¢ (mS/m)

s -
T -

V ,volume versé a I'équivalence volume versé (mL)
E

d- Interprétation de la courbe 6 = f{Viiution titrante)

- Pour Volution titrante = 0 mL : - _
- Quels sont les ions présents dans le bécher ? No. 7. +.907 ..

- Donnez I'expression et calculer la conductivité gy Na OH@‘, -5 Na ;e“ FHOL
* uo_ A .
SD = AM&"' [Mo. }e * AHD"{‘ 1° =3 C,b-.:['uk}:tuoj

A -1
86 = Ayaa = Co v A Gy :LAuw *'"\u-\b‘J)"Cb

- Avant 'équivalence : . H 3 Q1. €Y. Ra neach \ Aoy e {_HQ-} D C’*”‘-‘-—[ Nt

C.m\.cmh..ﬁ.'r...[(:.e.j...... ...................................... R T, P
AH0~>AC£»O‘WQ_¢€%LW\G£MCL\UL"LGMQ ...............................
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o= Apo- X LHO™Y + Agar Dvat) v Ace-x feeD
—_D 2

e
Aprés I'équivalence : .. 1.0 7 enXx Mo IL{QQ.C\AEM anY. LHO D 2t omel ...
..... et L Connvamde . L€ 2 [y 0 82
e i go o Lo o s Le vt o b S g e [ bemen V.

Conductivités molaires ioniques

CH,CO0 4,09

Ca™ 119
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