Partie 1/ Chimie minérale Séquence 6 : Les dosages en chimie
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; Les dosages en chimie Synthése

A Présentation e ettt P1
B:Les dosages par étalonnage e P1

C : Les dosages par titrages

1. Définition de I'équivalence d’un dosage par titrage occcieieecce e e P2
2. Détermination de '€qUIVAlENCE e e P3
D :Les dosages directs et indirects et e P4

A : Présentation

e Des dosages sont utilisés pour contréler de nombreux produits courants parmi lesquels figurent la
plupart de nos boissons. C’'est ainsi que I'on mesure la concentration des ions dans les eaux minérales,
I'acidité des vins, les taux d’acide orthophosphorique dans les boissons au cola ou la concentration de
I'acide lactique dans le lait. lls permettent aussi les analyses médicales (cholestérol, glycémie,...) ainsi
gue le contréle des eaux (eau potable, mer, riviére, piscine,...)

-> Réaliser un dosage, c’est déterminer, avec la plus grande précision possible, la concentration d’une
espece chimique dissoute en solution.

-> Il existe deux grandes catégories de dosages :
- les dosages par étalonnage

- les dosages par titrage.

B : Les dosages par étalonnage

e On met en ceuvre une méthode de dosage par étalonnage dans le cas ou la concentration de I'espéce
chimigue a doser est proportionnelle a une grandeur physique facilement mesurable :

- la conductivité de la solution
- Pabsorbance de la solution

e On mesure cette grandeur sur une série de solutions contenant la méme espéce chimique, de concen-
trations connues (solutions appelées « solutions étalons »), ainsi que sur I’échantillon a étudier.

e On trace la droite d’étalonnage reliant la grandeur physique mesurée a la concentration des diffé-
rentes solutions étalons. L'exploitation de cette droite d’étalonnage permet de déterminer la concentra-
tion inconnue.
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C : Les dosages par titrage

e Au cours d’un dosage par titrage, une réaction chimique (appe- Burette graduée

lée « réaction du dosage ») se déroule entre une espece dont contenant le réactif | )
on veut déterminer la concentration dans une solution et une titrant ——— |

espéce dont on connait la réaction : ]

: e 3 . , m =

- la solution contenant I'espéce a doser est placée dans un bé- :

cher ou un erlenmeyer; elle contient le réactif titré.

- la solution qui réagit avec cette premiere solution est contenue z

dans une burette graduée, elle contient le réactif titrant. ﬁ]]

Bécher contenant
& Avec la burette, on verse progressivement le réactif titrant : le réactif titré

dans le réactif titré. Le suivi du dosage se fait :
- par une mesure de pH (dosage pH-métrique) lorsque la 1

réaction du dosage se fait entre un acide et une base

Li

- par une mesure de conductivité (dosage conductimétrique) lorsque la réaction du dosage met
en jeu des especes ioniques

- par_un l'observation d’un changement de couleur au cours du dosage (dosage colorimétrique)
lorsque la réaction du dosage met en jeu des especes colorées

» »(1). L’équivalence d’un dosage par titrage

e Au début du dosage, le réactif titré dans le bécher est en exces.

e Au cours du dosage, on verse le réactif titrant contenu dans la burette dans le bécher. La réaction con-
somme le réactif titré.

% A un instant donné, le réactif titrant ajouté au milieu réactionnel a réagi entiérement avec la
guantité de réactif titré initialement présente. Les 2 réactifs sont alors entierement consommés.

% On dit que I'on a atteint I’équivalence

e Lorsque I'on dépasse I'équivalence, le réactif titrant que I'on continue de verser devient en exces dans
le bécher

» Au cours de la réaction de dosage, I'équivalence est atteinte lorsque les réactifs ont été introduits
dans les proportions stoechiométriques

Exemple : Lors d’une réaction 2A+3 B> .......... quantité | Quantité
de A de B
N, Ng
L Les proportions steechiométriques indiquent qu’il faut 2 moles de A 2 3 2 3
pour réagir avec 3 moles de B ; si la quantité de moles de A est na, alors na ne

il faudra une quantité de B telle que

Généralisation a toute réaction telleque aA+bB - ..... j
Remarque :

n, N Lorsque les coefficients sont de 1,
Les proportions stoechiométriques donnent : ? = F onana=ns
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> »(2). Détermination de I’équivalence lors d’un dosage par titrage

Y Lors d’un dosage colorimétrique, le volume a I'équivalence se repére par un changement de couleur.

Y Lors d’un dosage conductimétrique, on trace la
courbe ¢ = f(Viitrante) représentant les variations de la
conductivité ¢ de la solution dans le bécher, en fonc-
tion du volume de la solution titrante versée.

On observe alors 2 segments de droite : le volume a
I’équivalence se repére lors de la rupture de pente

conductivité
c (MmS/cm)

conductivité
c (MS/cm)

volume de la solution
titrante

volume de la
solution titrante

Ve

pH

& Lors d’un dosage pH-métrique, on
trace la courbe pH = f(Viirante) représen-
tant les variations du pH de la solution
dans le bécher, en fonction du volume de
la solution titrante versée.

Le volume a I'équivalence se repere
grace a la méthode des tangentes, ou
grace a la position du maximum de la

|
| V(mL) 0

dpH
b _=fvirane
courbe y (Vtitrante)

pH

i HE

b
dpH/dVb
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D : Les dosages direct et indirect

» On appelle dosage direct, tout dosage ou I'espéce a doser A est
directement réactive dans la réaction de dosage par I'espéce B (de /B
la solution titrante) selon la réaction : aA + bB — cC + dD
Schéma du
La quantité de B versée a I’équivalence permet de déterminer di- dosage direct
rectement la quantité de A dosée :
n . n s A
a(dosée) _ " 'b(versée a l'équivalence) _
a - b - na(dosée) - B X nb(ver‘sée a l'équivalence) d-"""'#rﬂ
[&]
|
solution titrante de
solution C2
connue
(1) prélévement
d'un volume V1 de
I'espéce a doser
:> (4) Détermination
o de C1
—> —>
Espéce & doser (2) dosage du (3) Détection de
de concentration volume V1 prélevé I'équivalence Schéma du dosage
C1 inconnue indirect par
déplacement
D
» Un dosage indirect se fait en 2 étapes : | \en excés } \
(1) On fait réagir totalement I'espéce a doser A par un réactif en >
exces B : il se forme alors une espéece C: aA + bBexces) €C + ...
%] &)
(2) L'espéce C est dosée par une espéce titrante D :

d—— Réaction 1 :A+B—=3C + D i
La quantité de

D versée a it

(1) prélévement d'un volume

44— Réaction 2 de dosage —j»

I’équivalence
permet de dé-
terminer la
quantité de C
dosée puis la
quantité de A
initiale

VA de I'espéce a doser

(2) mélange avec un
réactif B en excés

: Réactif B en excés

)

produit C

=

(3) attente de la fin
de réaction

Espéce a doser A de
concentration CA inconnue

solution titrante de
concentration
connue

(4) formation d'un

(8) connaissant la
quantité de C qui
s'est formée au
- - == cours de la réaction
1, on en déduit la
quantité de A
|||]II> ﬂl][::> o prélevée, puis la
" concentration de A
(5) dosage direct
du produit C de la
réaction 1
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