Théme 3 : Contréle qualité
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Séquence llI-2 : Comment obtenir la quantité matiére d’une espéce chimique ?

Les dosages directs
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EEJ Cours p 474- 475

OBJECTIFS A MAITRISER A LA FIN DU CHAPITRE

Objectifs utiles a I’écrit et en expérimental

Légender un montage de titrage pH-métrique ou conductimétrique

Ecrire I'équation de réaction support du titrage

rappeler les critéres nécessaires d’'une réaction support du titrage : la réaction doit étre unique, rapide et totale

Exploiter une courbe de titrage pour déterminer le volume équivalent (titrage pH- métrique : méthode des
tangentes, méthode de la courbe dérivée ; titrage conductimétrique : changement de pente ; titrage
colorimétrique : changement de couleur)

Exploiter la loi de Kohlrausch afin d’expliquer I'évolution de la conductivité lors d’un titrage conductimétrique

Choisir un indicateur coloré adapté a un titrage colorimétrique

Définir 'équivalence d’un titrage

Repérer I'équivalence d’un titrage pH-métrique, conductimétrique ou colorimétrique

Calculer la concentration d’'une solution inconnue a partir de la mesure du volume équivalent

Manipuler

Etablir 'équation de la réaction support de titrage & partir d’un protocole expérimental.

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 de la santé, de I’environnement ou du contréle de la qualité.

Interpréter qualitativement un changement de pente dans un titrage conductimétrique.

Exercices du livre p 477
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COIN Différentes Courbes pour détermination Veq.

, Déterminer une C a partir d’'une courbe
méthode

Pente courbe conductimétrie

Séquence llI-2 : Comment obtenir la quantité matiére d’une espéce chimique ?

Les dosages directs

1. Qu’est-ce qu’un dosage par titrage direct ?

1.1- Réaction de dosage

Le dosage par titrage (ou plus simplement un titrage) est une technique de dosage mettant en jeu une
réaction chimique appelée réaction support du dosage

Il faut qu’elle soit :

- Univoque : il faut que les deux réactifs, titré et titrant, réagissent selon une seule et unique réaction.

- Totale : Un des deux réactifs mis en présence doit disparaitre complétement

Soit le réactif A titré par le réactif B <> Soit A le réactif initialement présent dans le bécher, et B le réactif
ajouté a la burette graduée.




A I’équivalence (seulement), la relation entre les quantités de réactifs est alors : — =
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Avant I’équivalence
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Aprés I’équivalence

Le réactif titrant est le réactif
limitant avant I'équivalence (a
chaque fois que I'on en verse, il

disparait car réagit avec le titré).

les réactifs sont intégralement
consommeés. les réactifs sont
introduits en proportions
stcechiométriques

le réactif titrant est introduit en
exces (il n’y a plus de réactif titré
donc plus de réaction).

1.3- Exemple :

On dose un volume Ve = 20,0 mL d’une solution contenant des ions ferreux Fe?* par une solution titrante
de permanganate de potassium (K+ + MnO*) de concentration Cunos = 0,050 mol.L". Sachant qu’a
I'équivalence le volume de permanganate de potassium versé est Vunos = 15,7 mL.

On donne les couples oxydant / réducteur suivants : MnO4 / Mn?* et Fe** / Fe?*

Ecrire '’équation de dosage :

A partir de la réaction de dosage , établir la relation entre les quantité de matiére d’'ions permanganate et

d’ions ferreux.
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Déterminer a partir de cette relation la concentration en lon ferreux .

1.4- Montage d’un dosage
Burette graduée
S Sm—
solution titrante
Erlenmeyer

solution a titrer

Barreau aimanté

Q) +——— Agitateur
magnétique

2. Comment repérer ’équivalence d’un titrage ?

2.1- Cas d’un titrage par suivi conductimétrique

TP : Détermination de Ila teneur en ions chlorure d’un lait.

On va tracer la courbe la courbe o = f (V).



46 (mS-ecm™)
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On va tracer la courbe la courbe pH = f (V).
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Titrage d'un acide fort par une base forte Titrage d'une base forte par un acide fort
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On détermine I'équivalence du dosage en recherchant le point d’inflexion par deux méthodes :

Méthode des tangentes Méthode de la dérivée
Tracer deux tangentes & la courbe, paralléles, A l'aide d'un logiciel de traitement de données,
de part et d’autre du saut de pH. tracer la dérivée du pH en fonction du volume
versé dpH/AdV = f (V).




Tracer une droite (A).perpendiculaire aux deux La dérivée présente alors un extremum.
droites, et on trace sa médiatrice ( qui sera // Le volume a I'équivalence correspond a
'abscisse de I’ extremum de la courbe dpH/dV
aux deux tangentes)
=f(V)
Le point d’intersection entre la paralléle et la
courbe pH = f(V1) est le point d’équivalence, le
volume est I'abscisse. +pH dpH FV)
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2.3- Cas d’un titrage par suivi colorimétrique

Lors d’'un dosage colorimétrique, un changement de teinte du milieu réactionnel indique l'instant de

'équivalence du dosage. Il faut déterminer le volume de solution versé a la goutte prés.

Soit, une espéce colorée apparait ou disparait du milieu réactionnel.

Soit, il faut ajouter une espéce appelée indicateur coloré pour repérer I'équivalence par un changement
de couleur.

Exemple : On dose une solution aqueuse d’acide éthanoique CHsCOOH avec une solution titrante de
soude (Na*+ HO"). On place 10,0 mL d’acide éthanoique dans un erlenmeyer .
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- Ecrire I'équation de dosage

CHsCOOH,|/ CHsCOO- CHsCOOH + HO- - CHsCOO™ + H>O

H20/

- On a le choix entre deux indicateur coloré : le BBT ou I'hélianthine, lequel choisir ?

Le pH a l'équivalence est de 7, on choisit donc le BBT, en effet sa zone de virage contient le point
d’équivalence E

- Quelle est la couleur initiale de la solution dans I'erlenmeyer ?

La solution étant constituée d’acide éthanoique, son pH < 7, donc le BBT est sous forme acide. Donc la
solution est jaune.

pH

4 PH

V (mL)




