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Le but de tout dosage est de déterminer la concentration inconnue d'une espeéce
chimique a |I'aide d'une autre espéce chimique de concentration connue.

Il faudra choisir la méthode qui sera la plus adaptée au dosage que I'on doit
effectuer.

Pour cela il existe plusieurs méthodes:

e Le dosage par étalonnage.
e Le dosage par colorimétrie.
e Le titrage par mesure d'une grandeur physique.




Réaliser un dosage par étalonnage consiste a déterminer la concentration d'une
espece en solution en comparant une grandeur physique, caractéristique de la
solution, a la méme grandeur physique mesurée pour des solutions étalons.

Le dosage par étalonnage est une méthode non destructive car elle ne met pas en
jeu de réaction chimique.



La solution de concentration inconnue est comparée a une série de solutions
comportant la méme espece chimique a des concentrations connues décroissantes. Si
sa teinte est intermédiaire entre deux solutions (plus claire que l'une mais plus
foncée que l'autres) alors les concentrations de ces deux solutions fournissent un
encadrement de la valeur de la concentration recherchée.
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L'échelle de teinte exploite le lien entre couleur et concentration, elle repose sur la
préparation de d'une série de solutions S,, S;, S,, S;, efc. de concentrations
décroissantes connues et de teintes de plus en plus claires.

En comparant une solution Sy ou Sy de concentration inconnue Cy ou Cy a celle de
I'échelle de teinte on peut ainsi obtenir un encadrement de cette concentration
inconnue.

Une échelle de ftfeinte a l'avantage de permettre d'estimer rapidement la
concentration d'une série de solutions mais ne fournit qu'un encadrement de la
concentration.



La solution mere

La solution est mere S, est préparée en dissolvant une masse "m" de soluté dans le
solvant. Elle constitue le premier niveau de l|'échelle de ftfeinte, celui ayant la
concentration la plus élevée et la teinte la plus foncée. La masse m de soluté est a
déterminer en fonction du volume de solution a préparer et de la concentration C,
souhaitée qui en générale est de l'ordre de 10-! mol/L ou 10-2 mol/L.

Les solutions filles

Les solutions filles S,;, S,, Ss, etc. constituent les niveaux suivants de I'échelle de
teinte, elles sont obtenues par dilution successives a partir de la solution mere et
possedent des concentrations de plus en plus faibles ainsi que des teintes de plus en
plus claires.



C'est un nombre obligatoirement supérieur a 1.

Remarque: On dilue X fois signifie que le facteur de dilution vaut X (et pas quon
réealise x dilutions successives).

Remarque: On réalise une dilution au Xeme (dixieme, cinquieme, vingtieme) signifie
que le facteur de dilution vaut X.

En général le facteur de dilution F entre chacune des solutions filles varie de 2 a 10
(chaque dilution doit permettre d'obtenir une solution ayant une teinte distincte).

L'échelle de teinte peut comporter un nombre variable de solutions filles qui dépend
de la précision de I'encadrement souhaité.



Si l'espece chimique dissoute est incolore alors il est possible de fournir un
encadrement de sa concentration en relevant les variations de la masse volumique
d'une solution en fonction de sa concentration massique.

Principe de mesure: Le tracé de la courbe d'étalonnage représentant les variations
de la masse volumique en fonction de sa concentration massique permet de reporter
la masse volumique de la solution inconnue puis d'en déterminer sa concentration
massique.

Préparation des solutions: Supposons que |I'on veuille déterminer la concentration
massique C,.(X) en glucose d'une solution inconnue S,,.

Pour cela on doit commencer par préparer des solutions aqueuses de glucose S, S,
S,, S;, Si, S5, efc.de concentration massique C,,, C.i, Cno, Cnz. Cra, Cons, etc.
différentes.

Pour faire cela on dissout des masses m;, m,, ms, m,, etc. de glucose afin d'obtenir
différentes solutions aqueuses de glucose de volume V = 100 mL.



Mesures des masses volumiques et courbe d'étalonnage: Afin d'obtenir la courbe
d'étalonnage de la masse volumique des solutions en fonction de leurs
concentrations massiques en glucose nous avons besoin de mesurer la masse
volumique.

Avant de préparer les différentes solutions Sy, Sy, S,, S5 Sa, Ss, etc. nous avons pris
soin de mesurer et noter la masse a vide de chacune des fioles jaugées.

Ensuite nous devons mesurer la masse de chacune des fioles jaugées de 100mL
pleines afin d'en déduire les masses de chacune des solutions Sy, S;, S,, S3 S4, Ss
etc.

Pour déterminer les masses volumiques p,, p;, P, P3 P4, P5 de chacune de ces
solutions on utilise la relation:




courbe d'étalonnage




Détermination de la concentration en glucose de la solution inconnue

On préleve un volume V = 100 mL de solution inconnue dans une fiole jaugée afin d'en
mesurer sa masse et en déduire sa masse volumique Py.

On reporte sa valeur sur la courbe d'étalonnage afin d'en déduire la concentration
massique C, en glucose de la solution inconnue.

Par exemple pour une masse volumique p = 1,012 g/mL on trouvera une concentration
massique C,x = 41 g/L de glucose.



On utilise un colorimetre ou un Specfr'opho’romé’rre
afin de réaliser une série de mesures d'absorbance
a une de plusieurs solutions colorées de
concentrations différentes.

On utilisera une lumiere colorée ayant une longueur
d'onde correspondant au maximum d'absorption de
la solution,

On obtient ainsi une courbe d'étalonnage.

La mesure de |'absorbance Ay de la solution inconnue permettra d'en déduire la
valeur de sa concentration Cy.



Loi de Beer Lambert

L’absorbance A d’une espéce chimique en solution diluée est proportionnelle a la
concentration molaire ou massique C de cette espéece.

A: Absorbance de la solution (sans unité)
A = k.C |k: Coefficient de proportionnalité (L.mol-! ou L.g™?)

C: Concentration molaire ou massique (mol.L-! ou g.L-1)

A



courbe d'étalonnage

C (pmol-L~
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On utilise un conductimetre afin de réaliser une série de mesures de conductivité de
plusieurs solutions ioniques de concentrations différentes.

On obtient ainsi une courbe d'étalonnage.

La mesure de la conductivité o, de la solution inconnue permetira d'en déduire la
valeur de sa concentration C,.




courbe d'étalonnage




Pour un dosage par colorimétrie, on peut utiliser
un erlenmeyer étant donné qu'aucun instrument de
mesure n'est nécessaire.

L'équivalence est atteinte lorsqu'on observe un
changement daspect du milieu réactionnel
(changement de couleur).

Les dosages se faisant a la goutte pres, il est donc
recommandé d'effectuer un premier dosage rapide
de maniere a situer approximativement le volume
de solution titrante versé a I'équivalence.

Le deuxieme dosage se fera alors lentement et
précisément (goutte a goutte) lorsqu'on sera
proche de ce volume a I'équivalence.

Soltion titrante

Solution atitrer aves
qUE I-_]JE::: qouttes
d'indicateur colaré

T mogrétique
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Avant ['équivalence, le
réactif issu de la
burette sera totale-
ment consommé et |l
restera du réactif
dans I'erlenmeyer

Au moment de ['équi-
valence, tous les réac-
tifs présents dans
I'erlenmeyer disparais-
sent, la ‘réaction est
dans des proportions
steechiométrique.

Aprés [|'équivalence, on
ajoute simplement le
réactif présent dans la
burette, il n'y a plus de
réaction.



Soit I'équation bilan de la réaction d'oxydoréduction suivante:
a.0x; + b.Red, 5 c.Red; + d.Ox,

D'aprés I'équation de la réaction, a moles de Ox; réagissent avec b moles de Red,
quand on est dans des proportions steechiométriques.

Lors du dosage, au moment ou I'équivalence est faite, les proportions de réactifs
sont steechiométriques.

Si ng(Ox;) est la quantité de matiere d'Oxydant 1 et ny(Red,) est la quantité de
matiere de Réducteur 2 alors on aura a I'équivalence la relation:

no(Oxl) _ no(Rédz)
a b




Une solution contient des ions Fer IT Fe?* dont on
veut mesurer la concentration C

On réalise un dosage en utilisant une réaction
d'oxydoréduction entre les ions Fer IT Fe?, et les
lons permanganate MnO," ).

On préleve un volume V de solution de Fer II a
titrer, de concentration € inconnue, et on utilise une
solution titrante de Permanganate de Potassium de
concentration C, dont on aura versé un volume V,, a
'équivalence.

A linstant de [I'équivalence, tous les réactifs
disparaissent en méme temps, aucun n'est en exces.

Agitateur

tnagnét igue




Les couples oxydants réducteurs utilisés sont:

- 2+ 3+ 2+

Les demi-équations rédox de ces couples sont:
- - 2+
MO, g + BH g + 5" 5 Mn® o) + 4H, 0
Fe¥ gt e 5 Fe(

On place les réactifs a gauche et les produits a droite, on multiplie les demi-
équations de maniere a avoir un transfert de 5 électrons puis on les ajoute membre a
membre:

- + - 2+
Fe (OQ) - Fe (OQ) + e (X5)
- + 3+ +— 2+ 2+
MI‘IO4 (aq) + 8H (aq) + 5Fe (OQ) ~ Mﬂ (OQ) + 5Fe (GQ) + 4H20(|)



On aura pour les ions ions Fer IT Fe?*,, et les ions Permanganate MnO,4 4.y

n(Fez) = C x V et n(MnO,) = Co x V,

(] N\ (4 o / o . - / o . 2_._
D'apres I'equation de reaction 1 ion MnO,"(,, réagit avec 5 ions Fe?* .
Nous aurons ainsi a |'équivalence la relation:

n(MnOZ) _ n(Fe2+)
| B 5

Nous en déduisons la valeur € de la concentration en ions Fer IT Fe? , de la
solution:
c- D x CO X Véq
'/




On veut titrer un volume V = 10,0 mL d'une solution de Peroxyde d'Hydrogene de
concentration € par une solution aqueuse de Permanganate de potassium de
concentration C,.

L' équation de la réaction chimique entre le Peroxyde d'Hydrogene H,O, et les ions
Permanganate (MnQO,") s'écrit:

5H202(aq) + 2MﬂO4-(aq) + 6H* ) S 502(9) + ZMn2+(aq) + 8H20(|)

(aq



Etape 1:

On commence par prélever un volume V = 10,0 mL d'une solution de
Peroxyde d'Hydrogéne a |'aide d'une pipette jaugée (préalablement
rincée).

On verse ce volume V dans un bécher, et on ajoute environ 20 mL d'eau
distillée.

Etape 2:

On remplit la burette graduée (préalablement rincée) avec le réactif
titrant qui est ici le Permanganate de Potassium.

On dépose un papier blanc sur |'agitateur magnétique.

On dépose ensuite le bécher muni d'un turbulent sur [|'agitateur
magnétique.




Etape 3:
On effectue un premier dosage rapide.

On verse rapidement la solution de Permanganate de Potassium jusqu'a
ce que la couleur violette Persiste.

On releve le volume V4. Versé.

Etape 4:

On effectue un second dosage précis en recommengant a nouveau le
titrage depuis le début.

On verse rapidement la solution de Permanganate de Potassium jusqu'a
un volume V4 -5mL.

On verse ensuite la solution de Permanganate de Potassium de 0,5 mL
en 0,5 mL.

On reperera le volume V¢, versé a |'équivalence a la goutte pres.




On aura pour les molécules H 0y, et pour les ions Permanganate MnO, (4.’
n(Hzoz) =CxV et n(MnO4-) = Co X Véq

D'apres I'équation de réaction 2 ions MnO,"(,,) réagissent avec 5 molécules H,0p .
Nous aurons ainsi a |'équivalence la relation:
n(MnOZ) _ H(Hzoz)
2 ) 5

Nous en déduisons la valeur C de la concentration de la solution de Peroxyde
d'Hydrogene:
c - B x CO X Véq
2 xV




Une solution contient des molécules de Diiode
I,(4q) dont on veut mesurer la concentration C.

On réalise un dosage en utilisant une réaction
d'oxydoréduction entre les molécules de Diiode
I,(4q et les ions thiosulfate (S,03%7) ).

On préleve un volume V de solution de Diiode a
titrer, de concentration € inconnue, et on utilise
une solution titrante de Thiosulfate de Sodium
de concentration C, dont on aura versé un volume
V¢, a l'équivalence.

A linstant de l'équivalence, tous les réactifs

disparaissent en méme temps, aucun n'est en
exces.

o
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npois d "Amidon

Agitafeur
magnet ique




Les molécules de Diiode n'étant plus présentes, |'empois d'Amidon ne donne plus une
coloration bleue au milieu réactionnel qui devient brusquement incolore.

Les couples oxydan’rs réducteurs utilisés sont:
- 2- 2-
Z(aq) / I (aq) Al 5406 (aq) / 5203 )
Les demi-équations rédox de ces couples sont:
“— -
IZ(aq) + Ze - ZI (GQ)
54062'(«,) +2e 5§ 25,0;% (aq)

On place les réactifs a gauche et les produits a droite, on multiplie les demi-
équations de maniere a avoir un transfert de 2 électrons puis on les ajoute membre a
membre:

Iz(aq)+2e' Ay ZI'(aq)
25,03% ) 5 5406% (aq) *2€

I +25 03 (aq) = ZI'(aq) * 54062-(«1)

2(aq)



On aura pour les molécules de Diiode I, et pour les ions Thiosulfate 25,032,y

n(I;) = CxV et n(S,05%7) = Co x V,

(] N\ (4 . Vé 3 Vd o Vé . . 2-
D'apres I eq.u?’r!o,n d.e réaction 1 mo.lecule ion I, réagit avec 2 ions S,03% ). Nous
aurons ainsi a | équivalence la relation:

n(;) n(S05")
1 T 2

Nous en déduisons la valeur € de la concentration en Diiode I, dans la solution:

C=2><COXVéq

v




D'autres méthodes de dosage et titrage existent. Celles-ci sont des méthodes
physiques:

 Titrage conductimétrique

» Titrage pH métrique (acides et bases)

Prenons I'exemple suivant:

On dispose d'une solution acide de concentration C, inconnue et d'une solution
d'hydroxyde de sodium de concentration C;=1,0.10-3mol/L connue.

Par 2 méthodes différentes de ftitrage on veut déterminer le volume V¢ a
I"équivalence pour en déduire la concentration C, de la solution inconnue.



Etalonner le conductimetre.

A |'aide d'une pipette jaugée (préalablement rincée),
introduire un volume V,=10,0mL de la solution a titrer
dans un grand bécher.

Remplir la burette graduée (préalablement rincée)
avec la solution titrante (ici |"hydroxyde de sodium).
Placer le bécher muni d'un turbulent sur un agitateur
magnétiqgue et y ajouter environ 200ml d'eau
distillée.

Introduire la sonde de mesure conductimétrique dans
le bécher.

Mettre 'agitation en marche.

Verser, millilitre par millilitre, le réactif titrant dans g8

le bécher. A chaque ajout, relever dans un tableau le
volume Vp de solution titrante versée et la
conductivité o du mélange.

Solgtion titrate

Solution atitrer

Conduct imét re

—=  Aqgitatedr
rraanEt ique




e Représenter graphiquement I'évolution
G:f(VB).

e Déterminer le volume Vg a
I"équivalence par la méthode des deux
segments de droite.

o (msScm)

Vo (mL)




Etalonner le pHmetre.

A |'aide d'une pipette jaugée (préalablement rincée),
infroduire un volume V,=10,0mL de la solution a titrer
dC(nS un béCher‘- i Solution tit rante
Remplir la burette graduée (préalablement rincée) avec
la solution titrante (ici I'hydroxyde de sodium).

Placer le bécher muni d'un turbulent sur un agitateur
magnétique et y ajouter environ 20ml d'eau distillée. )~
Introduire la sonde de mesure pH métrique dans le Lv8 /,*
bécher. —

Solutionatitrer

Mettre l'agitation en marche. - /

Verser, millilitre par millilitre, le réactif titrant dans le

bécher. A chaque ajout, relever dans un tableau le SlIGS OH- it re
volume Vp de solution titrante versée et le pH du |
mélange. Réduire le volume des ajouts de solution
titrante quand le pH varie plus rapidement.

Continuer bien apres le saut de pH.

< Agitateur
ragret ique




e Représenter graphiquement I'évolution pH = f(V3).

e Déterminer le volume V¢ a |'équivalence par la méthode de la dérivée numérique ou
par celle des tangentes.

V (mL) V (mL)
Titrage pHmMétrique Titrage pHmMétrique
Méthode des tangentes Méthode de la dérivée
paralleles.




Si on réalise le titrage d'une solution d'acide faible AH par une solution de base
forte représentée par I'ion HO-, I'équation de la réaction est:

AH + HO- — A- + H,0

n(HO_)équivalence = n(A"'I)équivalence
CB'VE - CA°VA

On aura a |'équivalence:

D'ou la relation:

On en déduit la concentration CA de la solution d'acide éthanoique:

=
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