


Définition :

1. DEFINITIONS
\O 1.1 TITRAGE ET EQUATION SUPPORT

Un titrage est une méthode de détermination d'une quantité de matiére ou

d'une concentration inconnue qui met en jeu une réaction chimique, appelée

réaction support du titrage.

La réaction support d’un titrage doit étre totale, rapide et unique.

La solution titrée et celle dont la concentration est a déterminer et la solution
titrante et celle de concentration connue que I'on met généralement dans la

burette.
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" Les equati Nt A des
dissociations ionique 2[a eté vues au chapitre précédent.

®* D’autres equations de mise en solution, pouvant étre totales ou
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limitées, seront vues ultérieurement.
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® |l n'est pas nécessaire d’inclure les especes spectatrices dans la
. y [ ]
reaction support.



1.2 PEQUIVALENCE

Le point d’équivalence d'un titrage, est le point oU I'espéce chimique & titrer et

/1 I'espéce titrante ont été mélangées dans des proportions stoechiométriques.
A | 4 ° . b 0N ’

O A I'équivalence du titrage, ces deux espéeces sont complétement consommées et
donc leur quantité de matiere est nulle.

N A l'équivalence, on a introduit les espéces chimiques en proportions

stoechiométriques.

Le volume de solutions titrante qu'il faut ajouter & la solution titrée pour arriver

a I'équivalence est appelé volume équivalent.

Le volume équivalent est généralement lu sur la burette.




La stoechiométrie de la réaction support d'un titrage est prise en compte pour
PP g P pTe p

K\) 1.3 STECHIOMETRIE D’UN TITRAGE

calculer des quantités de matiére ayant réagi & I'équivalence.

/
O Pour une réaction quelconque on a:

Pour une réaction support de titrage quelconque oA + bB — ¢cC + dD
\ QU A et B sont les réactifs, C et D les produits et a,b,c,d les coefficients

stoechiométriques.

A I'équivalence on a :

® On raisonne & partir des quantités de matiéres que |'on peut ensuite écrire en

fonction des concentrations et des volumes a l'aide de la formule n = C.V

® Les coefficients stcechiométriques a et b sont souvent égaux a 1 mais ils ne le

sont pas toujours.
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slectrode pH-
matrianae rir I'électrode. On fait
ansulfe ule | | ncremenrarions
successives

En relevant le pH a chaque incrémentation on obtient une courbe pH-métrique

pH=fEV). B .

~

La dilution due a l'eau distillée n'intervient pas sur la quantité de matiére
O initialement introduite dans le bécher, le volume équivalent ne s’en trouve donc

pas modifié.



Q\ SCHEMA DU MONTAGE
N\ |
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1 Electrodes '
du pH-metre Solution
Agitateur ‘ a titrer
magnétique —»




1\\; 2.1.2 DETERMINATION DE LA CONCENTRATION [

® Afin de déterminer la concentration de

Titrage pH-métrique d’un acide faible

O la solution titrée, il faut se servir de la
courbe de titrage et déterminer le

volume équivalent.

) ® Cette courbe présente un saut (brusque
changement) de pH au niveau de

I'équivalence.

®* | e volume équivalent peut étre obtenu ——
6 bed 10 12 14

Volume V;, de base versé (mL)

en tracant la dérivée, ou la dérivée
seconde de la courbe obtenue ou en

utilisant la méthode des tangentes.
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Avec nNH3 | 11, | ‘ Ny, 0+= [H50+] 'Veq

. o . [H30+] Vg
On en déduit que [NH3] - V; = [H30"] -V,  soit INH;] = — e
1
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/> [NHs] = 22222 = 11,6107 mol.L”
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3. Al'aide de la courbe déte er 1€ me equivalent.

4. En vous servant de la relation & 'équivalence, établir I'expression de la

concentration d'acide éthanoique et la calculer.
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P COURBE DU TITRAGE DE
i I'ACIDE ETHANOIQUE PAR
| LA SOUDE
/
sl /,,f//
1 e
1%

Volume versé (mL)




1§ 2.1.3 TITRAGE AVEC UN INDICATEUR COLORE

O
®* Le volume équivalent peut étre obtenu gréice au changement de couleur d'une

espece chimique ajoutée en petite quantité dans la solution titrée.

® Cet aspect chimique est appelé indicateur de fin de réaction ou plus

généralement indicateur coloré.

Pour qu'un indicateur coloré soit utilisable lors d'un titrage acide-base, il faut

que sa zone de virage, donc son pKa (ou pKi) , soit comprise dans le saut de
pH.




K\OINDICATEURS COLORES ACIDE-BASE

Couleur de la
. Couleurde la] Zone de
Indicateur ; : forme
forme acide virage :
basigque

S Méthyl violet 7
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crire la mise en solution de la potasse

2. En vous servant de la relation & I'équivalence, établir I'expression de la

concentration d'acide éthanoique et la calculer.
3. Faire un schéma du montage.



2.2 TITRAGE CONDUCTIMETRIQUE

Il est possible de mesurer la conductivité la conductance d'une solution, ces

notions seront étudiées dans un chapitre ultérieur.

Un titrage conductimétrique est caractérisé par le suivi de la conductivité (G) ou
de la conductance (G) de la solution titrée pour chaque ajout de volume V de la

solution titrante.

Si I'on a pris soin de travailler dans de bonnes conditions la courbe obtenue se

présente sous forme de segments de droite sécantes.

Le volume équivalent se lit & l'intersection des segments de droite

qui apparaissent sur la courbe de titrage.




Conductivité (mS/cm)

EXERCICE 3

On dose du nitrate d’argent (V, = 10 ml)

par une solution de Chlorure de sodium
(C, = 0,020 mol.L'")

Réaction support : Ag™ ., + ClI",, = AgCl

(aq) (s)
1. Ecrire les mises en solution du nitrate
d’argent (AgNO,) et du chlorure de

sodium (NaCl).

2. Déduire de I’équation support qui sont

les ions spectateurs.

3. En vous servant de la relation &
I'équivalence, établir I'expression de la
concentration de nitrate d’argent et’la

calculer.

4. Faire un schéma du montage.
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On procéde de la méme maniere que jutres titrages afin de

déterminer la concentratic :

Dans le cas des réactions redox, les coefficients stoechiométriques son trés
O souvent différent de 1.



3 TITRAGES DIRECTS ET INDIRECTS

Titrage direct :

Un titrage direct est un titrage pour lequel I'espéce dont on recherche la
concentration est directement réactive et pour laquelle on peut appliquer la

relation & I'équivalence.

C’est le cas des différents titrages qui ont été présentés en exemple dans ce

COurs.

Dans certains cas, il n'est pas possible de doser directement |'espéce dont on
cherche a déterminer la concentration. Cela peut étre le cas si la réaction

support et trop lente, ou si elle n'est pas totale.

On peut procéder a un dosage indirect.




TITRAGE INDIRECT

Un dosage indirect met en jeu de transformations successives.

Titrage indirect par déplacement :

On fait réagir I'espéce A & doser avec une espéce B introduite en excés non connu pour
former un produit C: aA + bB —> cC + ...

L'espéce C est ensuite dosée par un titrage direct et par calcul on peut remonter & la
concentration initiale de A.

Titrage indirect en retour :

On fait réagir I'espéce A & doser avec une espéce B introduite en excés connu pour former un produit C
:a0A + bB — ...

L'espéce B restante (la quantité qui n’a pas réagi) est ensuite dosée par une autre espéce au cours d’un

titrage direct. Par calcul on peut remonter & la concentration initiale de A.
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