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CHO3 Analyse d’un systeme
par des méthodes chimiques

Je travaille en équipe sans
déranger personne.
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Livre page
physique Chimie Je travaille seul en silence. J’aide ou je suis aidé,
seul mon voisin m’entend.
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— Je consulte les ressources : )
; o Capsule —
5 e . o
o O Ressources a découvrir sur le site
~8 http ://physchileborgne.free.fr
o O Activité du livre
-
Je mets en pratique : t.i
e
- Je m’entraine en réalisant les exercices : ® 0
g Noter les exercices a faire w
S
(V]
X
\Q)
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~ ey
Je m’entraine en ligne : "'
o Quiz:
S
.g Je mémorise : ﬁ
S
o .l . Y .
£ O Utiliser les cartes mentales (sur papier, a l'aide de
‘é’ FreeMind ou SimpleMindFree)
o Utiliser les fiches de cours.
o Recommencer souvent en espacant les séances pour une
mémorisation a long terme.
Je vérifie que je maitrise les objectifs du chapitre : &
oEtablir la composition du systéme aprés ajout d’'un '.'
volume de solution titrante, la transformation étant
considérée comme totale.
. o Exploiter un titrage pour déterminer une quantité de
..3 matiere, une concentration ou une masse.
m . . .
= oDans le cas d’un titrage avec suivi
g conductimétrique, justifier qualitativement
< I'évolution de la pente de la courbe a I'aide de

données sur les conductivités ioniques molaires.

oOReprésenter, a I'aide d’'un langage de
programmation, I'’évolution des quantités de
matiére des espéces en fonction du volume de
solution titrante versé.

) ai réalisé :

0 Un compte rendu de TP

0 Une rédaction complete
d’exercice

O Un calcul

O Une carte mentale

O Un résumé de cours

O Des exercices du devoir
surveillé de la session
précédente
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L’analyse chimique d’un systéme consiste a réaliser un dosage par titrage exploitant une
transformation chimique.

Chacune de ces transformations doit étre totale, rapide et univoque (une seule réaction possible a
chaque fois) et permettre la détermination de I'équivalence.

Le titrage est direct lorsque chaque ajout de réactif titrant (espéce qui est dans la burette) est
entierement et immédiatement consommeé par le réactif titré (espéce dans le bécher ou I'erlenmeyer)
tant que I'équivalence n’est pas atteinte.

1. Titre massique et densité d’une solution

-Titre

Il exprime la masse de soluté en fonction de la masse totale de la solution.
[l exprime une proportion de soluté par rapport a I'ensemble.

Un titre est toujours compris entre 0 et 1 et n'a pas d’unité.

Une teneur est un pourcentage compris entre 0 et 100 %

_ Mgoluté P N
W=——"-— Mgoute Masse de soluté (espece

minoritaire introduite)
Mgo1ution Masse de solution
(solvant + soluté)

Msolution

-Densité : rappel de premiére

[_Cnnl:emratiun molaire C (mol/ LJJ

Masse molaire M (g/mol)
Espéce g
chimique solide
dissoute en
Solution m
Espéce n= s
chimique ! M
Solide ou -
liquide mol
Volume de solution V (L) g.mol*
Quantité de matiére
d'une espéce chimique :
n
o Masse m (g)
[Valume molaire Vm (L/mm)]
v Espéce Masse m (g)
chimique
n= Gazeuse
.Vm
B
. m
Volume V (L) Masse volumique = v .

glL?

Volume V (L)

Exemple :
Acide nitriqgue HNO; densité d=1,35 titre W=0,58 masse molaire M(HNO3)=63,0 g.mol"

Quelle est la concentration molaire de cette solution ?
n(HNO3) Mepus(HNO3) W X Mgopeion W Xd 0,58 X 1,35g.mL™1
c= = = =

v = MCINO3) XV WXV = T a3 0g.mol—S =1,24.10"%2mol.mL™* = 1,2.10'mol. L

La masse volumique a la méme valeur que la densité.

Intérét de ce calcul : il faut souvent préparer une solution titrante nécessaire au dosage.
Seuls densité titre et masse molaire sont indiqués sur I'étiquette du flacon la contenant.




Par la suite il faudra diluer cette solution pour 'adapter au protocole de dosage :

Introduire la  solution Verser les 10 ml de lo solution Ajouter un peu d'equ Gter le  bouchom et
miére dons un bécher, mére dons une fiole jougde de distillée dons fiole jougée. ajouter encore de |'eou
Prélever cette solution é 100 ml. Lors de l'ajustement du Boucher la fiole &1 distillée jusqu'au trait de
l'side d'une pipette niveau, |"exdrémité de la pipette hamogénéiser o solution jouge supérieur.

jougée de 10 ml doit toucher lo paroi intérieure Homogénéiser & nouvesu
pr'f'_ﬂ|u.b]trm:n1 rincée de la ficle, la solerion.

Visée du trait

f:p{;'ﬁ:r Visée du trait
de jouge
, 4

Visée du troit
de jouge 4
inférieur

T,

] \k&

/.f

2. Titrage avec suivi pH-métrique et conductimétrique

-Le schéma du montage -L’équivalence du dosage montage

Equation de dosage :
, aA+bB = ¢cC+dD
Burette gradude — 5z . , . L.
A I’équivalence, les réactifs ont été
€1 Solution titgante introduits dans les proportions
- e concentration connue . < .
stoechiometriques.
C’est I’état du systeme pour lequel il y a
N changement de réactif limitant.
Bécher —|
n(A) _n(B)
pH-meétre ou Volume cont de solution titrée - b
Conductimetre — T (eoncentration inconte) a
A oo Ce wvolutre a été mesuré 4 la pipette jaugée.
Celtule & gitateur magnétique
(électrodes)

-Repérage de I'équivalence
L'équivalence peut étre repérée par :

- un changement de couleur du milieu réactionnel ou d'un indicateur coloré (voir CHO7) que
I'on a introduit dans le milieu réactionnel.

« une variation brusque du pH

- d’'un changement d’évolution de la conductivité
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; Changement d’évolution de la
: Volume de conductivité
T soude versé
Veg
Exemple :

20,0 mL d’une solution de soude est dosée par une solution d’acide nitrique de concentration 1,2.102
mol.L™". On repére par conductimétrie ou pHmétrie le volume versé a I'’équivalence Ve = 6,8 mL
En déduire la concentration de la solution de soude.

Solution titrée : solution de soude {Na*; OH7} seuls les ions OH" réagissent avec I'acide

Solution titrante : solution d’acide nitrique {H3O"; NO3 '} seuls les ions H3O" réagissent avec la
soude.

Equation de la réaction de dosage : H;0" + OH™ — 2H,0

n(H30%) _ n(OH")

Relation a I'équivalence : on cherche [OH]

+ + - -
[H50 ]><1V(H3O ) _ [oH ]><1V(OH ) soi

[OH"] = [H30t]xV(H3;0") 1,2.1072x6,8.1073
- V(OH™) ~ 20,0.1073

la relation s’écrit

=4,1.10"3mol. L1




