Chapitre 5 : les dosages par titrage (direct et colorimétrique)

1.  Notion de dosage 
Doser (ou titrer) une entité chimique en solution, c’est déterminer sa concentration molaire dans la solution.

Nous avons besoin de ces dosages dans tout ce qui concerne les analyses, (par exemple, analyse chimique du sang) mais aussi dans tous les contrôles de qualité d’un produit (pharmaceutique, cosmétique ou alimentaire)
2. Plusieurs méthodes de dosage

a) 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 que de la concentration en espèce de la solution :

· Variation de l’indice de réfraction.

· Variation de l’absorption de lumière (absorbance) : dosage spectrophotométrique (voir chapitre 2B)
· Variation de la « résistance électrique » de la solution etc…
b) Dosages destructifs (car on « perd » à la fin l’échantillon) ou directs : 
On utilise alors une réaction chimique (c’est l’objet de ce chapitre) : le dosage prend alors le nom de titrage.
Le réactif titré est l’espèce dont on veut déterminer la concentration, il est contenu dans la solution à doser.

On utilise une solution titrante contenant un réactif titrant choisi en fonction de l’espèce à doser et on réalise le montage suivant :
[image: image1.png]Volume connu de la prise

d'essai

te— Burette graduée

Volume & |'équivalence &

21

Solution titrante

Concentration
CONNUE

Erlenmeyer

Soluhon 4 titrer

reperer
expérimentalement

CONCENTRATION

_-—s—

?UD\

Barreau aimanté

INCONNUE

Agitateur magnétique




Pour cela, on fait réagir un volume connu de la solution contenant le réactif à titrer avec une autre espèce, dite réactif titrant, introduit en quantité connue (concentration connue et volume connu)
3. Déroulement d’un titrage direct

· On verse à l’aide de la burette la solution titrante dans la solution à titrer.

Il se produit alors la réaction de dosage qui met en jeu le réactif titré et le réactif titrant. 

· Pour qu’une réaction chimique soit utilisée comme réaction de dosage, il faut qu’elle soit :

· RAPIDE, elle doit parvenir à son terme instantanément ou très rapidement

· TOTALE, elle doit faire disparaître au moins l’un des deux réactifs

· UNIVOQUE elle ne doit pas être perturbée par une autre réaction ayant les mêmes réactifs mais des produits différents.

· Jusqu’à quand faut-il verser la solution titrante ?
On verse la solution titrante jusqu’à ce que le réactif titré ait totalement réagi.
On atteint alors l’équivalence.
Au cours du dosage, les réactifs réagissent dans les proportions stœchiométriques. 
· Avant l’équivalence, le réactif titrant est le réactif limitant (à chaque fois que l’on en verse, il disparaît).

· A l’équivalence, les réactifs sont intégralement consommés : il y a changement du réactif limitant
· Après l’équivalence, le réactif titrant est introduit en excès (il n’y a plus de réactif titré donc plus de réaction).

· Que se passe-t-il au niveau de l’avancement de la réaction ?
A l’équivalence, les deux réactifs sont totalement consommés et l’avancement prend la valeur xeq.

· Repérage de l’équivalence :
C’est le but de chaque dosage, repérer l’équivalence et noter le volume de solution titrante que nous avons introduit. On peut effectuer ce repérage soit par :
· Un changement de couleur du milieu réactionnel (fréquent en oxydoréduction) : on parle de titrage colorimétrique
· Un changement de couleur d’un indicateur coloré. Il a été introduit préalablement au dosage dans la solution à titrer.

· Le tracé d’une courbe
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 Exemple de titrage d’oxydoréduction
4.1.  Principe du titrage
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Équation de la réaction de titrage : il s’agit d’une réaction d’oxydoréduction mettant en jeu les couples MnO4-/Mn2+ et Fe3+/Fe2+




NB : cette réaction consomme des ions …………………… d’où la nécessité d’………………….le milieu.

4.2. Étude quantitative

a) Initialement
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Ici, le réactif limitant est MnO4-(aq)
4.3. Équivalence

Lors d’un dosage, on appelle équivalence, l’état du système chimique pour lequel le réactif titré devient le réactif limitant.

Avant l’équivalence, c’est le réactif titrant qui était limitant.

A retenir :

A l’équivalence, il y a ………………………………………………………………………………………..…….pour la réaction de titrage. Le réactif titré et le réactif titrant sont tous deux ……………………………………. La réaction s’……………………………………………………………………….L’avancement de la réaction est noté
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Le volume de réactif titrant versé à l’équivalence est noté
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L’équivalence se reconnaît par le ……………………………………… de la solution : c’est un dosage d’oxydo-réduction colorimétrique. Ici la solution dans le bécher passe d’……………………… à …………………………………………………………. à la goutte près !
Connaissant les volumes versés de chaque réactif et la concentration du réactif titrant, on peut, à l’aide d’un tableau d’avancement, déterminer la quantité initiale de réactif titré puis sa concentration. 


A l’équivalence :
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Dans notre exemple, à l’équivalence on a : 





Le réactif titrant est le permanganate de potassium, on connaît sa concentration C’ et le volume versé VEq à l’équivalence. Le réactif titré est la solution de fer II, dont on connaît le volume dosé V, on peut donc calculer sa concentration


REACTIFS :





On dispose d’une solution de sel de Mohr (sel de formule � EMBED Equation.3  ���) dont on veut déterminer la concentration en ion fer II, � EMBED Equation.3  ���.





Pour doser la solution, on fait réagir, en milieu acide, les ions � EMBED Equation.3  ���…………….. (V=10mL) avec les ions permanganate� EMBED Equation.3  ��� de couleur………à la concentration 15.10-3 mol/L








Le bécher contient la solution acidifiée d’ion fer II qui constitue le réactif ……………………





La burette contient la solution de permanganate de potassium de concentration connue, le réactif ……………………………………
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