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Dispositif de titrage de I'acide
citrique AH,

Titrage

€ VIDEO DE COURS

) >

=1

3 Espéce titrante :
e HO (aq)

3 C, connue
Espéce spectatrice:
Na*(aq)

Espéce titrée :
AH, (aq)

C, =?

Volume V, connu

> L'acide citrique AH, (aq) réagit avec
lesions hydroxyde HO" (aq) selon la
réaction d'équation :
AH;(aq) +3HO"(aq)

— A*(aq) +3 H,0(0)

no(AH;) _ng(HO™)

A 'équivalence : c 3
e »

| La masse volumique de |'eau est

égale a p,,, =1,00x10% g-L™".

| Il ne faut pas confondre le titre

massique en pourcent P_(E) sans
unité et la concentration en masse,
notée t(E) (appelée aussi parfois titre
en masse) :

e m(E)

21374

solution

o L’analyse par une méthode chimique

a. Principe d’'un titrage (rappel de 1™)

® Lors d'un titrage, le réactif titré A, dont on cherche a déterminer la
quantité de matiere 1, ,la masse m, ou la concentration C, réagit avecle
réactif titrant B de concentration C,; connue (doc. £3).

* La réaction support du titrage doit étre totale et rapide et son équation
s'écrit: aA+bB - cC+dD

L’équivalence d’un titrage est atteinte lorsqu’on a réalisé un mélange
staechiométrique des réactifs titré et titrant. La relation a I'équivalence
permet de déterminer la quantité du réactif titré :

Quantité de Quantité de
matiére initiale de ——a pgy(A)  ng(B) & matiere de réactif
réactif titrée A dans 'T'"='T titrant B verséa

le bécher (mol) I’équivalence (mol)

® Pour obtenir la masse m, ou la concentration C, de I'espéce titrée, il

s X m
faut utiliser les expressionsn, =C, XV, oun,=—2.
M

A
my _CyxVg Aty CAXVA: CBxVE_

La relation s’écrit : =
M, xa b a b

b. Préparation de la solution titrante

® La solution titrante, de concentration connue Cy en réactif titrant, peut
étre préparée par dilution d’une solution commerciale dont la densité d et
le titre massique en pourcent P, en réactif titrant sont connus.

¢ Ladensitéd d’un liquide, a une température donnée, est le rapport de
la masse volumique du liquide p sur la masse volumique p,,,de 'eau:
S e p A Masses volumiques
Densité d sans unité - A=t exprimées dans la

P & e
- meme unite

* Le titre massique en pourcent (ou pourcentage massique), noté
P_(E) d'une espéce E dans un liquide est le quotient de la masse m(E)
de cette espéce par la masse totale m,, du liquide :

Titre massique _—a p (E)=m(E) 47 Masses exprimées
sans unité s Mot - dans laméme unité

¢ La densité et le titre massique en pourcent permettent de déterminer la
concentration en réactif titrant d’une solution commerciale.

mg
V iution Ps =V, mg
volume : masse

de la solution avec Ps=d X Peay de la solution

C(E):—H(E)— Pm(E}=ﬂ[§)
solution msg
n(E) m(E)
quantité _ m(E)=n(E)XM(E) masse
de I'espéce E de I'espéce E
en solution en solution
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p Titrage suivi par colorimétrie

Al'équivalence
et apres

Avant
I'équivalence
» Lors d'un titrage suivi par
colorimétrie, I'équivalence est
repérée par un changement

de couleur.
. P

n Méthode des tangentes

Ve Viirram (n‘;L}

O Tracer deux tangentes a la
courbe pH =f(V,;,...) paralléles
avant et apres le saut de pH.

@ Tracer une troisiéme paralléle
equidistante des deux autres.
(3] itersection de |

| Le volume V¢ versé a l’équivalence

correspond a |'abscisse de

I’extremum de la courbe dérivée
dpH

dvﬂ:mnt

e Les méthodes de suivid’'un titrage

Un titrage peut étre suivi par colorimétrie (photographies [3), par pH-métrie

ou par conductimétrie.

Suivi par pH-métrie

Suivi par conductimétrie

Condition

Laréaction support du titrage est une
réaction acide-base.

La réaction support du titrage
fait intervenir des ions,

Montage

Appareil
de mesure

Un pH-métre associé a une sonde de pH

f— Burette graduée

Solution titrante

Solution titrée

Un conductimétre associé a une cellule de
conductimétrie affiche la conductivité o.

Courbe de titrage

affiche le pH,
ApH
12
104 ,.,,,.."'*,'T,"-
0 5 O P
& ::‘:thﬂ?‘m_;[:
+ -
e
23— S

»

0" 2 4 6 8 10 12 14 16

Viirant (ML)
La courbe pH =f(V,;,an,) doit présenter
un sautde pH.

A0(S.m)
0,4"'+ |

e ] ] I
03 +"+
02 _+++ Rupturé de pente |

- i+ E | et

*+ +*

0t1 T++4.4'I+

0 5 10 15 20 25

Vﬂt rant (I"l‘\ L}

¢ Une rupture de pente doit étre
visible.

 La courbe est constituée de deux
segments de droite.

Détermination de V¢

Les coordonnées (V¢ ; pHg) du point
équivalent E sont déterminées par :

- la méthode des tangentes (doc. ) ;
- laméthode de la courbe dérivée.

4pH  Courbe
dérivée

Viitrant (ML)

Le point d'intersection des segments
permet de repérer I'équivalence
du titrage.

4 o (mScm™)

Point équivalent E

Ve vtitranlr(mu

Mode opératoire

* Pour déterminer précisément
I'équivalence, il convient de resserrer les
mesures a |'approche de |'équivalence.

* Le suivi peut se faire en versant la
solution titrante mL par mL.

¢ Un grand volume d'eau est versé
initialement pour négliger les effets de
la dilution.
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Titrage

conductimétrique

© VIDEO DE COURS

| Conductivités molaires ioniques A
de quelques ions a 25 °C:

fon (en s mol-1)
N 50 '
HO- 19,9
HO* | 350
| 7,6

Un titrage suivi
par conductimétrie

M

o (mS.cm™1)

Point équivalent E

Ve Vigerame (ML)

-Na*(aq)
+
L HO" (aq)

H,0’ (aq)
+
| C2 (aq)

> L'équation support du titrage est :
H;O0"(aq) + HO (aq) — 2 H,0 ()
o

9 La composition d'un systéme

a. Composition d'un systéme lors d'un titrage

* Etablir lacomposition du systéme, au cours du titrage, consiste a déter-
miner les quantités de matiere des différentes espéces.

Exemple : Composition du systéme dans le bécher
Quantités versées :

n{Na*) = 1,50 mmol
] n(HO") = 1,50 mmol =

n(Na*)= 1,50 mmol
n(AH,) = 0,10 mmol
n{HO") =0 mmol
n(A*) =0,50 mmol

n{AH,) = 0,60 mmol

Equationdelaréaction |  AH,(aq)#3HO"(aq) > A* (aq)+3H,0(€)
Q*ntltés de matiére (mmol) |

Etat du ‘ Avancement

gswme | (mmol) | {nAH) | ln(no)
Etat initial x=0 L o60 | | | 15 |
ftat | '
ntarmsdbaie _. 0<x<x 0,60 -x 1,5-3x
Etat final | x=x= 0,50 | o ,_m_

b. Courbe d'un titrage suivi par conductimétrie

® Lors d'un suivi par conductimétrie, I'ajout d’un grand volume d’eau
permet de négliger la dilution qui a lieu au cours du dosage.

® Au cours d’un titrage, si la quantité de matiére d'une espeéce ionique :
~ diminue, la contribution de I'espece a la conductivité diminue ;

- augmente, la contribution de I'espéce a la conductivité augmente ;

— reste constante ou nulle, I’espece n’intervient pas dans I’évolution de
la conductivité.

Exemple : On verse une solution d’hydroxyde de sodium dans une solution d’acide
chlorhydrique (doc. B)

Evolution des quantités de matiére
lons Voerse <Ve — Vierse > Ve
lon spectacteur versé : lon spectacteur versé :
N +
- n(Na*) A quandV,, . 7 ‘ P n(Na*) AquandV,, . ¥ ¥ _
- | Espéce réagissante versée : limitante Espéce en excés:
Rie n(HO)=0 0| a(HO) A quandVee ” |/
H.O* Espécedf‘aﬁg::sabg(t;\;?fltenue \ Espéce entiérement 0
3 ° L Fy
n(H:0") \ quand V,, , consommeée :n(H,0")=0
ce- lon spectacteur contenu dans _ | lon spectacteur contenudans | _
le bécher : n(C{ ) constante. " | lebécher:n(Cl") constante. |

¢ Avant |’équivalence, la courbe est une droite de pente négative car tout se
passe comme si, dans le bécher, un ion H,;O" est remplacé par un ion Na* moins
conducteur, la pente est proportionnelle 3 + A(Na) - A(H;0%) (doc. B et InFo).

* Aprés |"équivalence, la courbe est une droite de pente positive car les ions Na* et
HO" s'accumulent dans le bécher, la pente est proportionnelle a : +A(Na*) + A(HO")

(doc. ).
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Titrage de A par B
aA+bB—cC+dD

Y

Relation a I'équivalence :

BA) _ ne(8)
a b

= 4 T T B
Solution titrante préparée par
Burette graduce dilution d’une solution commerciale :
_ « de densité d connue :
Solution contenant
Sans M pan
le réactif titrant B e i1y
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Suivi par pH-métrie

Si réaction acide-base

® pH-metre
* sonde de pH-métrie

J

Repérage de I'équivalence

an pH

Méthode des tangentes Méthode de la dérivée

V% Vegam (ML)

\
p La composition d'un systéme

Suivi par conductimétrie

Sivariation de quantités d'espéces ioniques

[Na* (aq) Evolution des quantités
+ .
- l.lo— (aq) lons v< VE V> VE
Na*
- HO~
H,0"(aq)
* H,0*
Ce-(aq) - -
E ce

T

Y

® conductimétre
¢ cellule de conductimétrie

Repérage de I'équivalence

A

"o (mS.cm~1)

»
»

Vl]‘lmt {mL}

Ve

=

JLlJ[l‘I"IS-Cr‘I’I'II) Droite de pente
| " proportionnellea:
+ Ay + Ao >0

Droite de pente
proportionnelle a:/;
+AN.1‘ _,‘H!CF' <0 E

Ve Vigtrant (ML)




