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L'expérience montre que lors d'un rifrage acido-basique, la méthode colorimétrique avec
i le saut de pH & U'équivalence est supérieur & 2 unités de pH.

3 | FICHE 7 : TITRAGE COLORIMETRIQUE!"
L Indicateur coloré n’est adaptée que si
Un titrage colorimétrique est une méthode rapi inati Couleurs des solutions
’ pide de détermination de concentration d’ zoue de virage
chimiques en solution. I est fondé sur une réaction de titrage rapide, unique et ._E.::.E:‘ﬁ..w_g yi TpdiGafea PN ZSC milieu acide | milien basique
! La détection du point de fin de titrage est visuelle : I'expéri i [ Hélianthine 3,1 [OUE® Jaun 3.4
S : 'expérimentateur apprécie un changement d g 2
~ = couleur de la solution selon sa perception. 1 estime ainsi : gement de [ Rouge de méthyle 5,0 rouge jaune 42-62
p ption. 11 estime ainsi la valeur du volume équivalent. [ Bleu de bromothymol 7,0 jaune bleu 6,0-7.6
| Phénolphtaléine 9,6 incolore rose 80-99
1. PRINCIPE DE LA TECHNIQUE
1.1.3 Indicateur coloré redox
Un titrage colorimétrique peut étre envisagé dans | i 2
que p g€ dans les cas sutvants : Un indicateur coloré redox est un couple oxydant/réducteur : les solutions aqueuses des formes
- Le réactif titrant et/ou le réactif ti .. . oxydée et réduite ont des couleurs différentes. Tl est caractérisé par son potentiel standard £°. Un
it g aa, ..n. :1. € (de ne:an:?a_.e..‘_:nc:::mv est na.._e....: Par exemple, indicateur coloré redox est adapté a un titrage si le potentiel 2 I'équivalence est proche de son
une so ::m:_ aqueuse contenant des ions permanganate MnOy est de couleur violette. otenticl standard.
ﬁ.‘ Un indicateur coloré est ajouté a la solution A titrer. C'est une espéce chimique qui change " i
e couleur selon le pH du milieu (indicateurs colorés acido-basiques comme | *hélianthine) ou le indic. = ; isé
potentiel de la solution (indicateurs colorés rédox comme le bleu de méthyléne). MN Mu“ .“n\mwhhwwh cplords redin; les zones de virage ne sons pot preclicER ot on Yont dieng e
ﬂ.w. - AC= indicateur de fin de réaction est ajouté a la solution a titrer. C’est une espéce chimique ’
ao¢a0 i qui interagit spécifiquement avec le réactif A titrer ou avec un produit de la réaction de titrage en E°ESH./V Couleurs des solutions =l
N formant une espéce colorée par complexation (le noir ériochrome T qui complexe les ions Indicateur 225°C et -..Iue e b ARt milieu réductenr |
e- Ca™"(y) Ou Mg (o) ou par précipiution (les ions chromate O_.O._N.:.: qui précipitent avec les Ferroine 1.06 c_oﬂw. Touge
. - + = =
o ions Ag'(a sous forme du sel orange de Ag:CrOqs)- 2,6-Dichloroindophénol 0,67 bleu incolore —
& B :
& L) Cette fiche étudie particuliérement les indicateurs colorés. Lou;de méthyléne — L — T
< ) 1.1.4 Exemple de choix d’un indicateur coloré
g ext I.1 INDICATEURS COLORES
e L'indicateur coloré doit étre choisi d i i ible équivalence
D—mﬁh /1.1 Utilisation d’un indicateur coloré et nozn.w minimiser I'erreur de _mp_.smﬂ”onﬁ B entimar lesplg rEchinent B )
-ment redox), le pH (respectivement le potentiel) du .
& ) P2 (rehp P Considérons le titrage de 10 mL
d’une solution d'ammoniaque de

Lors d’un titrage acido-basique (respectiv
milieu évolue en fonction du volume de réactif titrant versé. Le changement de couleur doit se
amme de pH (respectivement de potentiel) aussi €troite que possible et de
& A la solution 2 titrer en quantité aussi faible
ependant étre présent en quantité
Jorées de I'indicateur absorbent

concentration 1,0.10" molL™ par
e pasilile une solution d’acide chlorhydrique de
q - p i concentration 1,0.10”" mol.L™. La
suffisante pour colorer la so .
. i figure  suivante ~ montre  une
fortement dans le visible. . . -
simulation de la variation du pH en
fonction du volume de solution
d’acide versée et les zones de virage

de trois indicateurs colorés.

produire sur une g
maniére réversible. L'indicateur coloré doit étre a jout
afin de perturber le moins possible I titrage. Il doit ¢
lution. Ceci implique que les formes co

1.1.2 Indicateur coloré acido-basique

\
| Un indicateur coloré acido-basique est un couple acide/base : les solutions aqueuses des formes
| acide et basique ont des couleurs différentes. I est caractérisé par son pK, et par une zone de pH ) ’
autour du pK,, appelée teinte sensible ou zone de virage. Celle-ci correspond & une zone de pH Le volume équivalent (Vey) est égala
ange des deux couleurs, donc un mélange des deux formes. 10,00 mL. Soient Vinin €t Vmax les
valeurs du volume de solution titrante
versée correspondant au début et 2 la

dans laquelle I'ceil pergoit un mél
fficients d’absorption molaire des formes acide et basique

L’étendue de cette zone dépend des coe

mais correspond approximativement a la zone [pK.-1 ; pKat1]. e & 2oees do virage, L 'indicateur

coloré utilisé est adapté au titrage si
\-.=~n_‘<b=w N—\:_:_ y —\5...,..\.

Un indicateur coloré acido-basique est adapté A un titrage si le pH 2 I'équivalence est co ris dans :
n . £ 4 e e le volume équivalent est compris dans

sa zone de virage.
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Par exemple, si pour repérer I'équivalence de ce titrage on utilise
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- Ja phénolphtaléine : Vy n’est pas inclus dans Z.:_n_.<u=n [1.,5 mL ; 9 mL] indiqué sur la

figure. Cet indicateur coloré n’est donc pas adapié au titrage.

- Je blen de bromothymol : V4 est inclus dans [9,75 mL ; 10,00 mL]. Cet indicateur coloré est
adapté MAIS I"estimation du volume équivalent se fait avec une erreur de titrage AVijige de 0,25
mL. supérieure a celle liée & I'utlisation de la verrerie. Dans ce cas, I'incertitude sur la
concentration est donc principalement due & la détermination trop approximative du point de fin
de ttrage.
- le rouge de méthyle : I'intervalle | Viin 5 V] vaut [9,95 mL; 10,05 mL] : Le volume d'une
gourte le passage de la teinte basique a la teinte acide se fait donc 2 la goutte est estimé a
0,05mL. pres soit une erreur de titrage de 0,05 mL inférieure a celle lide A I’utilisation de la
verrerie, cette derniere devenant ici I'erreur principale.

1.2 INDICATEURS DE FIN DE REACTION

Les indicateurs de fin de réaction sont souvent spécifiques d’un composé donné. En particulier,
certaines conditions d'utilisation sont 2 respecter sous peine de ne pas observer un changement de
couleur franc. Par exemple, le noir ériochrome T, ou NET, est un diacide noté HzIn™ de pK, =62 et
11,6. HxIn™ est rose, HIn;™ bleu et In;™ orangé. Lors du titrage complexométrique des ions Omf:é
et Mg™" (o) dans I’eau, la couleur de la solution avant I'équivalence est due aux complexes calcjum-
NET et magnésium-NET de couleur rose. Aprés I'équivalence, elle est due au NET libre. Pour
détecter un changement de couleur franc 2 I’équivalence, il faut se placer dans une zone de pH
comprise entre 7,2 et 10,6 a I"aide d'un tampon ammoniacal : la solution passe alors du rose au

bleu.

I1. MISE EN OEUVRE PRATIQUE
Un titrage colorimétrique s’effectue comme suit :

1) Effectuer un premier titrage rapide. Estimer grossierement le volume équivalent.

2) Effectuer un deuxieme titrage précis. Pour cela, verser rapidement, en agitant, le réactif titrant
Jjusqu’a un volume inférieur d’environ 2 mL au volume équivalent estimé lors du titrage rapide,
Ensuite, ajouter goutte A goutte le réactif titrant en maintenant une agitation douce. Le
changement de couleur doit se faire 2 la goutte pres.

La fin de titrage correspond 2 un changement persistant de la coloration de la solution. Certaines
pratiques expérimentales simples aident 2 repérer le point de fin de titrage et 2 estimer le plus
précisément possible le volume équivalent :
- préparation de tubes témoins (un tube contenant les especes chimiques colorées présentes
avant I'équivalence, un autre avec celles présentes aprés I'équivalence) ; .
- utilisation d"une feuille de papier blanc placée sous le bécher contenant la solution a titrer
pour mieux visualiser le changement de couleur,
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LU DANS LES RAPPORTS DU JURY...

« La phénolphtaléine est presque s témati isi
A presq ys quement choisie pour les dosages base forte/acide for
«Le choix d’un indicateur coloré pour un dosage donné leur est d . umen
A leur disposition. (CCP2015/2017) » s el malgr les docunents
« Le choix de I'indicateur coloré pour un titrage acicdo-basj j ¢

0 olo “Dasique pose toujours probléme. Enc
de nEE.EEv. proposent un indicateur coloré dont la zone de virage inclut _nvvx a du nocw._.w _“._Hv
base mis en jeu dans la réaction support du titrage, Une simple analyse des especes majoriaires

dans le milieu 2 I'équivalence permet au minimum de prévoir si | "é
si le pH 2 sera ;
neutre ou basique. (Centrale2017) » E T e e ey

«Pour les titrages suivis par colorimétrie, rapides A mettre en euvre, le jury attend au minimum un

titrage rapide, puis un titrage précis & la goutte prés. Deux 1 :
e ity g prés. Deux titrages concordants son! bien entendu

[1] Largement inspiré de Techniques expérimentales en chimie, sous ln coordination de M. Emond, Dunod, Paris, 2012,
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