MPI X 4 LES DOSAGES.

1. LE PRINCIPE DES DOSAGES.
1.1. DOSER UNE ESPECE CHIMIQUE.
Doser (ou titrer) une espéce chimique (molécule ou ion) dans une solution, c’est déterminer la concentration molaire

de cette espece dans la solution considéoéece qui est équivalent, la quantité de amtiére de cette espéce dans un volume
déterminé de la solution.

En analyse biologique, le dosage du cholestérol dans le sang conduit, par exemple, a une valeur de 66@ouveriexprimée
sous forme d’'une concentration massique: 2,52)g.L

1.2. LES METHODES DE DOSAGE.

1.2.1. LES METHODES NON DESTRUCTIVES.
Il arrive frequemment que la valeur p d’'une grandeur physique mesurable sur la solution soit directement liée a la concentratio
d’'une espéce chimique X présente dans la solution.

Ainsi: @ L'indice de réfraction d’'une solution de saccharose dépend de la concentration du soluté. La mesure de l'indice de réfi
tion conduit a la valeur de la concetration de I'espéce chimique;

@ L'absorption de la lumiére par une solution de permangante de potassium dépend de la concentration molaire de cet i
dans la solution;

@ La conductance G d’une solution ionique dépend de la concentration du solide ionique MX(s) mis en solution. La mes|
de G permet de déterminer la valeur de la concentraion de I'espéce chimique.

Ces méthodes de dosage ne modifient en rien la solution soumise au dosage qui peut étre récupérée sans modification apres |
mesures. Pour cette raison, ces méthodes de odasage sont qualifiées d’analyses non destructives.

1.2.2. LES DOSAGES DIRECTS OU DESTRUCTIES.
Lorsqu'il n’existe pas de méthode d’analyse non destructive, on doit réaliser une
transformation chimique entre la solution a analyser et une autre solution, mais cette i
réaction détruit la solution a analyser

buaretie

Le montage habituel permet de réaliser un dosage est constitué par: :
@ La burette graduée permettant d’introduire de fagon progressive un volume connu d 1 erlenmeyer

la solution de concentration connue, appsi@kition titrante ‘E i imber

@ La solution contenant I'espéce a doser est placée dans un bécher; elle contient le WERgQLE

réactif titré. On a introduit a la pipette jaugée un volume trés précisément connu de =
la solution & doser .L‘_["’ i poire

@ Un systéme d’agitation assure 'homénéisation de la solution. ‘EPHHMI-

S

1.3. LAREACTION DE DOSAGE ET 'EQUIVALENCE. S——
prpetic jaugde =

1.3.1. LA REACTION DE DOSAGE. .
Lors du dosage, il s’&fctue une réaction chimique entre le réactif titré et le réactif titrant. Cette réaction porte le né@otitmn
de dosaggelle peut-étre une réaction acido-basique ou une réaction d’oxydoréduction.

Pour qu’une réaction chimique puisse étre utilisée comme réaction de dosage, il faut qu’elle soit:
@ univoque c’est-a-dire non perturbée par une autre réaction ayant les mémes réactifs mais des pféduits; dif

@ totale c’est-a-dire que la réaction fasse disparaitre au moins I'un des deux réactifs mis en présence;

@ rapide c'est-a-dire qu'elle parvienne a son terme soit de maniéere instantanée, soit dans un temps bref.

1.3.2. LEQUIVALENCE.
C’est I'étude de cette réaction qui va permettre de déterminer la concentration cherchée.

Jusqgu’a quel moment faut-il verser la solution contenant le réactif titrant ? i g
quaq uvant Piguivalence cquivalence

On verse la solution contenant le réactif titrant dans la solution contenant le réactif titré |
jusgu’a ce que celui-ci ait totalement réagi. On dit alorgyest a I'équivalence [ t

1.3.3. COMMENT REPERER L'EQUIVALENCE ?

Au cours du dosage, 'objectif principal est de repérer I'équivalence. Il existe de nombre 1A=
possibilités; I'équivalence peut étre repérée par: N
@ un changement de couleur du milieu réactionnel (fréquent dans les dosages d’oxyd
duction);
@ un changement de couleur d'un indicateur coloré que I'on a introduit dans le milieu ; _u_1_

réactionnel (indicateur coloré acido-basique ou d'oxydoréduction); i_ 1
@ le tracé d’'une courbe.... .—-..|=._—.-|—__- .i—:.j-



2. TITRAGE COLORIMETRIQUE.
Dans un titrage colorimétrique, I'observable est la couleur de la solution dans le bécher

Une des espéces chimiquiespliquées dans la réaction de dospgsséde une couleur caractéristique

Exemple. Le dosage du fer par le permangante de potassium. ormer: FEguiviivnes e i

. . P . |
@ Avant I'équivalence, l'ion permanganate est le réactif limitant. La couleur violette de sa [
solution disparait tres rapidement lorsqu’on I'ajoute & la solution titrée. '

@ Aprés I'équivalence, I'ion permanganate n’est plus le réactif limitant. Les ions fer Il ont
été totalement consommés. La solution dans I'erlenmeyer est colorée par les igns MnO

On peut égalemejouter dans la prise d’essai une espéce chimique colorasigetite quantité. Cette espéce chimique sera
choisie de telle fagon qu’elle ne prenne pas aprt a la réaction de dosage et qu’elle ait la propriété de changer de couleur en mé
temps que le réactif limitant change.

Exemple. Le dosage d'ion solution d’ions,8" par la soude.
On a ajouté du BBT & la prise d’essai. La solution dans le bécher est

jaune avant I'équivalence, quand les ions hydroxyde sont le réactif limitant (le BBT est en présenc%@*'{gq;)s H
bleue apres I'équivalence, quand les ions oxonium sont le réactif limitant (le BBT est en présence djgns HO

3. TITRAGE CONDUCTIMETRIQUE.
Dans un titrage conductimétrique, I'observable est la conductance de la solution dans le bécher

Exemple. Réaction de dosage acido-basique entre les ions oxory'@fgq;—bt le sions hydroxyde HOQ,

@ Avant I'équivalence, la conductance est une fonction décroissante du volume gse(lréns
solution titrante ajouté. Les ion33<Br(aq) de grande conductivité iongiue molaire, edf]
consommee peu a peu par réaction chimique avec I'espece titrante HO

. .. Avant
La conductance de la solution diminue.

I'équivalence

Aprés
I'équivalence

@ Aprés 'équivalence, la conductance est une fonction croissante du volume de sg
titrante ajouté. lespece chimique 0" titrée a été totalement consommeéespece
titrante HO,, introduite n’est plus consommeée, la conductance de la solution aug
mente donc.
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MPI X 4 DOSAGE D’'UN PRODUIT MENAGER.

1. BUT.
Appliquer expérimentalement, la notion de proportion stoechiométrique pour déterminer la concentration d’un produit ménager

2. DILUTION.

La solution commerale de Destop de concentration {dconnue en soude esbfr concentrée, nous la diluons
200 (x) pour prépar un volume fille de 100 mL.

\
'..II" ‘-|_.-l/
On préléve, a I'aide d’'une pipette graduée On verse, dans un On compléte, en partig On agite pour bien
fiole jaugée de avec de I'eau distillée. homogénéiser la
............................ mL de la solution mére de solution.

[P
b

R

@ On compléte a la goutte prés jusqu’au trait de jauge.
3. PREFARATION DU MONT AGE.

1°)Annoter le schéma de I'expérience.

a°) Rincer la burette a I'eau distillée, puis avec la solution aqueuse d’acide chlc
que.

b°) Remplir la burette avec la solution aqueuse d’acide chlorhydrique de conce
tion connue G=0,50 mol™.

c®) Verser le volum¥ = 100,0 mLde la fiole jauge de la solution de Destop diluee
concentration inconnue, ans un bécher de 250 mL, ety placer I'agitateur mag
que.

d°)Y rajouter 3 gouttes de Bleu de Bromothymol (pas plus... !). Observer la cou

€°) Introduire la cellule conductimétrique dans la solution du bécher a gauche i
burette pour qu’elle ne géne pas la manipulation du robinet de la burette (I'imm
suffisamment pour faire une mesure correcte). Mettre le conductimétre sous te e

. . . o Conductlmetr
f°) Mettre I'agitateur magnétique en rotation modérée. E ’




4. MESURES ET TRACES.

g°) Verser 0,5 mlde la solution titrante d’acide chlorhydrique.

h°) Laisser I'agitation pour homogénéiser le milieu et stopper cette agitation afin de relever la valeur de la conductivité et la couleu
la solution.

i°) Poursuivre la manipulation et verser la solution titrante d’acide chlorhydrique de @50 mL. Relevepour chaque ajout, la
valeur de la conductivité et la couleur de la solution.
ATTENTION. Repérerer le volume versé de la solution dans la burette lorsqu’il y a le changement de couleur

j°) Cesser lorsque le volume versé est de 12 mL.
k°) Représenter graphiguement la conductivité en fonction du volume V d’acide chlorhydrique versé.
Le graphique montre deux domaines ou I'évolution de la conductivité est linéaire.

[°) Tracer les 2 droites moyennes.

5. EQUATION-BILAN ET EXPLOIT ATION DU DOSAGE CONDUCTIMETRIQUE.

/ Nous avons rajouté a la burette, \
Y f UNVOIUME M, =
eq
J _ d’une solution diluée @cide chlorhydriquede
\
/ Nous avons introduit au départ, \ J,r \
UNVOIUME V, =.oooovvovvviccessccsscce I,.’f [

f \

d’une solution diluée d'un produit ménager qui I'jﬂmL_.

contient de Issoude de concentration [ L 1

L’équation-bilan de la réaction est H,O* . +HO ———> 2HO

(aq) (aq) 2~ (lia)
2°) Connaissant la réaction qui a lieu, déterminez si la quantité de matiére d”lgg}am;mente ou diminue au cours du dosage ?

(e €1 HO"
q) (aq)
4°) Pourquoi dit-on que les ions @mplacent les ions HQ,? Interprétez I'évolution de I&4droite tracée.

3°) Méme question pour les ionsqu), Ct

5°) Pourquoi peut-on dire que les ion;j]ﬂaq) sont en exces dans le second domaine du graphique ? Interprétez I'évolutiotiede la 2
droite tracée.

On dit que 'on a atteint I'équivalence, lorsque la totalité des ions Hihitialement présents dans le bécher et
apportés par la solution fille de soude, a été consommé par les i3@'r§aqg-|apportés par la solution d'acide
chlorhydrique.

6°) Comment est repérée I'équivalence sur le graphique ? En déduire le volume versé de la solution titrante a I'équivalence.

7°) En exploitant les coefficients stoechiométriques de I'équation-bilan, établir la relation entre les quantités de matiére des ions

HO ,, Présents au depart dans I'erlenmeyer et les ig@ H apportés par 'acide
chlorhydrique.
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8°) Rappeler la relation qui relie la quantité de matiére n (en mole) présente da
volume V(en Litre) d’une solution de concentration molaire C (en mipPL

9°) En exploitant ces deux relations, en déduire I'expression de la concentratio
inconnue des ions HQ, présents dans la solution diluée de Destop. La calcule

Au laboratoie, on a dilué 200 (x) le pduit ménager

10°) En déduire I'expression de la concentration de la solution commerciale. Le
calculer.

11°) Quel danger représente I'utilisation d’un produit domestique comme le De... .~

6. EXPLOITATION DU DOSAGE COLORIMETRIQUE

12°) Observez la position du point défini comme I'équivalence, par rapport au changement de couleur constaté dansre bécher
déduire une méthode colorimétrique pour déterminer le volume versé d'acide chlorhydrique lorsque I'équivalence est atteinte.




