5 h cours/ exos ave¢| - Analyser un systéme chimigue par des méthodes atigues (chapitre

Résumé audio 3 de chimig- Iroseé
g
ues

Introduction : Lors du précédent chapitre nous avons dosédac@éla concentration d’'une espece) par des méshmiaysi
(conductimétrie, spectrophotométrie ) qui ne madgift pas la solution étudiée . Dans ce chapities accéderons a la
concentration de I'espéce par des transformatibimiques (et du coup destructive de I'espéece)

[°). Analyse par une méthode chimigue :
1°) Rappel du principe d’un titrage direct: https://www.youtube.com/watch?v=mqzy7Yjr2kk

Le dosage par titrage direct met en jeu une reracimrmque entre un réactif titrant (... .. .. ..) et le réactif
dont on veut déterminer la concentration.(.......... ...). Une réaction de titrage d0|t enaplde (moms de 1 s)totale
disparition d'au moins I'un des réactifs mis ersenge’ el uniaue (pas de réactions parasi .

Soit la réaction de titrage ou dosage<AabXB -> ¢cXC +dXD

Notion d’équivalence: lorsque le réactif titrant versé (B par exempde le réactif titré (A), ont été introduits garoportions
stoechiométriques et ont entierement réagit, oroseé a I'équivalence du titrage, on peut aussnulé®quivalence par un
changementde....................... On peut déterminer la concentration de la soludiditrer, pate ........................... qui
est le volume de solution titrante a verser potgirdre I'équivalence ; on le noteMvarence

A I'équivalence le réactif titré a été entiéremmorisommé donc :

N(A) e ~@% X nax =0 ~
—x_ = N(A) iniate
a n(A)initiale _ n(B)versééquivalene
n(B)versééquivalene -BXX 0y =0 > a - b
X = n(B)versééquivalene
b _

Pour obtenir la massesnou la concentration Lde I'espéce titrée, il faut utiliser les expressioi(A), =Ca ><VAini ou

m
N(A)in= —2L par conséquent la relation ci-dessus s’écri
) CA XVAini _ CB XVBéquivalene
a b
ou mAini _ CB >(VBéquivaleme
M, xa b

Application : on dose un volume A#10,0 mL d’une solution d’'acide citrique notégQit,q) de masse molaire

Mx=192,2 g/mol par une solution d’hydroxyde de sod(d\dataq) + HOZaq)) a la concentration £= 2,50.10' mol.L™.

Equation support du dosage : 3Gk + 3 HOZaq) — Cit%;q) + 3 HZOM)

Le volume versé a I'équivalence esfMuvaience€St de 12,0 mL.
En déduire la concentration, Qle I'acide citrique ainsi que la masse d’acideigiie présente dans le volumg V

2°) Préparation de la solution titrante:
La solution titrante, de concentration connyee@ réactif titrant , peut étre préparée par dituti’'une solution commerciale
dont la densité d et le titre massique ou pourggniaassique Pen réactif titrant sont connus :
a°)_Relation entre le titre massique, la concentrain massique et la densité d’'une solution :
Concentration en masse de la solution

C = Mgouté Cn, : concentration en masse en'(},].L

m . : masse de soluté (en g) dissoute dans le voluggk ¥e solution (en L
VSO|UtI0n Msolute ( g) um ( )




Masse volumique :

g
g.L? _ Mgien |4 kg Msolution: Masse de la solution
ou Psolution = —V V solution: VOlume de la solution
kg m—3 / solutior
. \ L
o 3
Densité m
psomon Psolution: Masse volumique de la solution.
eorition = eau. Masse volumique de I'eapea,= 1,0 g.m* = 1,0.16 kg.L* = 1,0.16 kg.m?®
solution P q ak g g g
/0 cau Psolution€t Peaydoivent étre exprimées dans la méme unité.
d est sans unité

Titre massique ou pourcentage massique

Le titre massique ou pourcentage massique np{&Pd’'un espéce E dans un liquide est le rappotadnasse m(E) de cette

espece par la masse totale du liquide, (g9 ; il s'exprime sans unité. On peut I'exprimerpaurcentage en multipliant par
100.

m(E) M) et Moion doivent étre exprimées dans la méme unité.

Pn(E) =

'solution

Relation entre le titre massique, la concentrati@ssique et la densité d’une solution

m(E)
Pm(E) — m(E) = Vsolution - Cm o Cm
Mqoiution Mot Psolution dsolution X Peau
V,inutinr

Application : Calculer la concentration en masse en acide ¢tydriqgue dans un bidon de 1,0 L, celui ayant uarpentage
massique en acide chlorhydrique de 37 % ,elasté pour la solution présente dans le bidordestL,20 avec
Peau=1,00.1G g.L*

3°)_Préparation d'une solution a partir d'une soluion commerciale:
Méthode pour préparer une solution a partir d'wlat®n commerciale dont on connait le titre oupeatage massique et la
densité:

1°) Déterminer la masse volumique de la solutiommerciale a partir de sa densifggiution = GsolutionX Peau
2°) En déduire la masse de la solution V = 1deLlsolution : mhution= Psolution X Vsolution
3°) Calculer la masse de soluté dans 1,0 L deisalen utilisant le titre massique sdike= PmX Msoiution

4°) Calculer la quantité de matiére en soluté dahsle solution gye= _soluté
soluté

5°) En déduire la concentratior®n quantité de matiere de la solution commerciale
6°) Calculer le volume de la solution commerciagdecdncentration §&a prélever pour préparer la solution voulue |[de
C,xV

concentration C: V, = c

SC

Application : On souhaite préparer un volume V=1,00 L d’aciderttydrique de concentratiorn€1,00% 10 * mol/L
en chlorure d’hydrogéne a partir d'une solution omerciale de pourcentage massique®% et de densité d=1,12.
DonnéeMyc=36,5 g/mol peai=1,00 g/mL

Calculer le volume de solution commerciale a prétegour préparer la solution voulue puis la maseeespondante



II”)_Détermination expéerimentale de I'équivalence

1) Titrage conductimétrique: https://physique-chimie.discip.ac-caen.fr/spip.@rtiele 1020
A quel point particulier correspond I'éqg_ivale’hce
Titrage — :
Verser progressivement le réactif titrant dans Solution titrante (de concentration connue)
le bécher. Mesurer la conductivité o (S5.m™)
ou la conductance & (S) du mélange
a chaque ajout
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Au cours d'un dosage direct conductimétrique, lato®® =f(Van) présente 2 droites. Le point d'intersection dezdroites
est le point équivalent E ¢V 9 F). Le suivi peu se faire en versant la solutioratite mL par mL.
Un grand volume d’eau est versé initialement pagliger les effets de la dilution.

Exemples: on dose les ions chlorure présent dans le laitgsaions argent d'une solution de nitrate d'ar¢&g’(ag) + NOs (a9)-
On obtient une courb@ =f(Vyyan) Similaire a celle obtenue sur la figure précédeln'équation de dosage:

Ag'(ag + Cl(ag) = AgCI(s)

Expliquer la forme de la courbe.

g =A(CI")[CI" [+ A(NO;)[ NOJ [+ A(Ad)| Ad |

La conductivité de la solution est : avec A(Cl) > ANO3 ™)
Interprétations : AVant FEQUIVAIEICE ........ ..o et e e e e e et e e e e
Y 012 ES =0 10 T2 1T oV =
................................................................... Le point d'intersection de ses 2 droites est latp@juivalent E (VES E)

2) Titrage pHmétrigue : https://physique-chimie.discip.ac-caen.fr/IMG/hiidisage _titrage.html
Quel point particulier correspond a I'équivakenc

Verser progressivement le réactif
titrant dans le bécher. réactif
titrant
pH
4 -
12
LA
i
10 4
8 +
6 o+
E
"
++F
4 ++++
24
0 T
o 5 10 15 20 25 30

Vfifmrﬂ
Lors d'un dosage pHmétriqgue on observe une brusapietion de pH a I'équivalence. La dérivée deolarbe
pH = f(Vyrany passe par un extremum. Pour déterminer le pquivvélent E (Viiyants PHe), On utilise 2 méthodes



Méthode 1 méthode des tangentieisps://www.youtube.com/watch?v=cYm4-4D4tas

14 H [2] tracer unie deuxiéme tangente,
P parallele 2 la premiere
{un peu aprés le saut)

_ 1) tracer une premiére tangente a la courbe éurapant le saut de pH})

[5] e paint d'intersection 2) tracer une seconde tangente apres le saut

pHe delpanléectdecore M 3) tracer une perpendiculaire aux 2 tangentes
= i e Eh- et conespend aupaint infledon, Y /) yracer une paralléle aux 2 tangentes passauié milieu de la

] doncay point équivalent N p N g p Im
perpendiculaire

5) le point d'intersection de la paralléle etaleourbe correspond

au point d'inflexion, donc au point équival&ntViiante PHe),

10

[3] tracer une perpendiculaire| . '\
aux 2 tangentes| -
)

4 —-passant parle mili

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

P« : o e
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Méthode 2
dpH _
Worr ~ [Mhitrant) . A e
Tracer la courbe” ‘Titrant . L'extrémum de cette courbe correspandoint d'inflexiorc'est a dire a
I'équivalence. Cette courbe permet d'obtenir leiwe verse a l'équivalencesyivaience tirant

Exemple 1:0n dose un acide A par une base B. La courbe dfiHdf(V,) passe par un maximum correspondant & I'équivalenc
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3) Dosage colorimeétrique  https://www.youtube.com/watch?v=n-3I6LiY1 M

On peut repérer I'équivalence a I'aide d'un indizatoloré. Un indicateur coloré est un couple ebidse dont les 2 especes
n'ont pas la méme teinte. Il est nécessairdajgene de virage de l'indicateur coloré englobe fgoint équivalent pour que
la détermination de I'équivalence soit la plus prése possible.

Exemple: on effectue le dosage d'un acide par une baseHL&l'équivalence est 10. On utilisera comme igigr coloré la

phénolphta.

/l = = B.B.T.

B
i——-——"’ hélianthine
4
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Sur cette image, il devient clair que le changement de couleur de la phénolphtaléine
est le seul qui soit suffisamment brutal pour permettre une détermination précise du
volume équivalent . Le B.B.T. peut étre utilisé "a la rigueur" si I'on ne dispose pas
d‘indicateur mieux adapté mais I'hélianthine ne permet pas le dosage .

N'oubliez pas que le dispositif expérimental ne vous permet pas de tracer la courbe
de variation de pH |




[11°) Composition du systéme au cours du titrage
Au cours du titrage, le réactif titrant réagit tetaent avec le réactif titré dont la quantité dingnjusqu’a s’annuler. La

composition du systéme au cours du titrage dépend du volume de réactif titrant versé et elle e déterminée a l'aide
d’'un tableau d’avancement.

Application :

Titrage d'un volume ¥ = 10,0 mL d’une solution d’acide citrique notéglit.q) a la concentration £= 1,00.10" mol.L* par

une solution d’hydroxyde de sodiurNaJan) + HOZaq)) a la concentration = 2,50.10' mol.L™.

Equation support du dosage :

1°) Remplir les différentes lignes du tableau diasement

B +3HO g — Cithg + 3 H20,)

Equation de titrage

HC it(aq) +

Etat du systéme Avancement Quantités de matiere dans I'erlenmeyer (ou le bddka mol)
(mol)
initial x=0 | .

Avant I'équivalence

X< @ﬁuivalence

A I'équivalence

X = ¥quivalence

Aprés I'équivalence

X >é}$uivalence

2°) Ecrire I'égalité a I'équivalence et en dédulesvolume a I'équivalence

Equation de titrage

HCit(aq)

+

BOGg — Cithg + 3H20(,

Etat du systéme Avancement | Quantités de matiére dans I'erlenmeyer (ou le bgé¢ba mol)
(mol)
initial X=0 e i ]
final D O P E O R
(Xf < Xéquo
0,00304
— nH,Cit (mol)
000251 ' — hHO" (mol)
0,0020- ) . N )
- Evolution des quantités de matiere en acide
' citrique et en ions HCQau cours du titrage.
0,0010+
0,0005 4
Vg (mL)
O L T L




