‘ Les dosages directs \

DELAHI MOHAMED ( 1 bac SM)

1) . Principe d’un dosage Animation N°1 et Vidéo N°1

1) Définition:

Doser (ou titrer) une espece chimique (molécule ou ion) en solution, c’est déterminer sa
concentration molaire dans la solution considérée.

Nous avons besoin de ces dosages dans tout ce qui concerne les analyses, par exemple,
analyse chimique du sang : Dosage du cholestérol, la concentration peut-é&re molaire
(mol/L) ou massique (en g/L). Détection et dosage de produits dopants.

2) Plusieurs méthodesde dosage:
» On peut utiliser des méthodes non destructives:
Elles ne font pas intervenir de réactions chimiques. On utilise des grandeurs physiques
dont la valeur ne dépend gue de la concentration en espece de la solution : Variation de la
conductance G ; Variation de |’ absorption de lumiére (absorbance)..

» Dosages destructifs ou directs:

Burette

i E o l graduee

On utilise alors une réaction chimique. Le réactif titré |- Reéactif
est I’espéce dont on veut déterminer la concentration, il est vt
contenu dans |a solution a doser. Bécher

On utilise une solution titrante contenant un réactif —
titrant choisi en fonction de |’espéce a doser.

Les solutions sont placées comme sur le schéma ci- L.

contre: Le matériel nécessaire au dosage est : Barreau’ /| | .
v" Un dispositif d’agitation magnétique. e RS
v" Un bécher. Agitateur

magnétque

v Une burette graduée.

3) Déroulement d’un dosagedirect :

» On verse a I’aide de la burette la solution titrante dans la solution a titrer. Il se
produit alors la réaction de dosage qui met en jeu le réactif titré et le réactif titrant.
Celle-ci peut étre soit acido-basique, soit d’oxydoréduction.

» Pour gu’une réaction chimique soit utiliste comme réaction de dosage, il faut
gu’elle soit :
v Univoque: il faut que les deux réactifs, titré et titrant, réagissent selon une
seule et unique réaction.
v' Totale : Un des deux réactifs mis en présence doit disparaitre
compl etement.
v' Rapide.
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» Jusgu’a quand faut-il verser la solution titrante ?
On verse la solution titrante jusqu’a ce que le réactif titré soit totalement réagi. On
atteint alors|’équivalence.

Au cours du dosage, les réactifs réagissent dans les proportions stecechiométriques.
Avant I’équivalence, le réactif titrant est le réactif limitant (a chaque fois que I’on en
verse, il disparait).

A I’équivalence, les réactifs sont intégralement consommes.
Aprés I’équivalence, le réactif titrant est introduit en exces (il n’y a plus de réactif
titré donc plusderéaction).

» Quesepasset-il au niveau del’avancement delaréaction ?
A chaqgue gjout de réactif titrant, I’avancement est maximal. A I’équivalence, les
deux réactifs sont totalement consommés est I’avancement prend la valeur xeq.

» Reperage de I’équivalence :
C’est le but de chague dosage, repérer I’équivalence et noter le volume de

solution titrante que nous avons introduit.
On peut effectuer ce repérage soit par :
v' Un changement de couleur du milieu réactionne (fréquent en
oxydoréduction).
v" Un changement de couleur d’un indicateur coloré. Il a été introduit
préalablement au dosage dans la solution atitrer.
v’ Letracé d’une courbe

I1) Dosage acide base par mesure de la conductance.
Animation N°3 et N°4
1) But.
Comprendre le principe d’un dosage

acide base suivi par conductimétrie, =
introduire la notion d’équivalence pour = i
g . , . = solution titranie de
veérifier la concentration d’une solution =
d’acide chlorhydrique S coneeniration €y
yarique. i {1

2) Protocole expérimental

On mesure la conductivité o d’une

solution d’acide chlorhydrique a I’aide § L
d’une cellule conductimétrique. On Condisstimitso SRR RS 08
. s . volume 17 et de
goute ensuite a la burette une solution ou pH-metre - i

, _ ¥ R e
d’hydroxyde de sodium. Pour chaque g} CHTICERTEHON 4
volume V gouté, on mesure la < | Agitatcur
conductivité ¢ de la solution obtenue b = 1 nagnetique
afin detracer le graphique c = f(V) T

3) Exploitation et interprétation :
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A. Etude dela réaction de dosage.
Afin d’interpréter et d’exploiter le graphique précédent, il nous faut étudier la réaction

chimique acido-basique puis faire un bilan de matiére dans un tableau d’avancement.

1. Rappeler I’équation bilan de la réaction acido-basique.

2. Exprimer littéralement la quantité initiale d’acide chlorhydrique présente dans le
bécher.

3. On appelle le point d’équivalence, le point du graphique précédent ou les réactifs de

la réaction de dosage ont été placés dans les proportions steechiométriques. On note

V¢ e volume de soude verse pour atteindre cette équivalence. Exprimer littéralement

la quantité d’ions HO™ verse pour atteindre ce point.

Dresser un tableau d’avancement littéral correspondant a ce point d’équivalence.

En déduire une relation entre C, V, €’ et V,

ok

 AGmS).

3 I A
B. Exploitation du dosage.
On donne les conductivités des ions suivants::
lons H,O" OH" Cl Na’
| (mS.m2mol™) 35 19,8 8 5
4) : Tableau d’avancement
H,O" + HO" — 2H,0 Equation du dosage
n(H,0") n(HO") n(H,0) | avancemen Etat
t
n=C,.V, n,=Cg; .V, 0 initial
x=C.V Avant I’Equivalence
C,V,-C,Vy#0 | C,V,-x=0 B8 V, <V,
| 1 r8 7 H
C,V,-C;.V, =0 8] Xq =Cg V. A I’Equivalence
CRTAL RIS T GV — Xy =0 X o o Ve =V,
x.=C.V._ | Apresl’Equivalence
0 Ce Vg —Xq # 0 MR Ve >V,
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1) Dosage colorimétrique : dosage d’oxydoréduction.

1. Remplir la burette graduée avec la solution de permanganate de potassium acidifiée
(K™ + MnOy"). Purger et gjuster le niveau au zéro.

2. Prélever précisément 20,0 mL de solution de sulfate de fer Il (Fe** + SO,*) dans un bécher
de 100 mL.

3. Introduire un barreau aimanté (appelé aussi turbulent) dans le bécher. Placer le bécher sur
I’agitateur magnétique et démarrer I’agitation (pas trop rapide pour ne pas projeter).

4. Verser de la solution de permanganate de potassium dans le bécher, mL par mL, et noter les
observations. Attention, on attend des observations détaillées: il peut y avoir plusieurs
étapes! Dans ce cas, on précisera pour quel volume V de solution de permanganate de
potassium, on observe le changement...

5. Remplir a nouveau la burette graduée jusqu’au zéro. Refaire un essai en versant la solution
de permanganate de potassum mL par mL, puis goutte a goutte 2 mL environ avant le
volume du changement observé précédemment. Le but est de déterminer le volume pour
lequel alieu ce changement le plus précisément possible (ala goutte prés).

Tableau d’avancement

MnO, + 5 Fe* + 8H'—— Mn* + 5Fe* + 4H,0 .Equation du dosage
Quantitédematiére avancemen Etat
t
n, (Mno; ) n(Fe”) | 8 0 0 3 0 Initial
- X >< "
N (MnO, ) — X n(Fe*)-5x, | U Xeq 5. Xeq [ X, Final
equivalence A I’Equivalenc:
||{HM._I,}:I h -

n{Fe’") n,(MnO; )-x, =0 35 n(Fe*)-5x,=0
MniCl, i

limitant limitant

Donc

= CroaVass _c ;

|
|
;= |
|
|
|
|

n{Mn0,}

(Veq=194mL)

5.Co -V 5.002.194
CRed = =

mol /L = 0,097 mol / L
Vieq 20
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