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Analyse par méthodes physiques et chimiques
Niveau : Terminale Générale Spécialité
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§ Elément imposé :Représenter, a aide d’un langage de programmation, I’
évolution des quantités de maticre des especes en fonction du volume de solution #g
titrante verse.
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Reperes de progressivité

Niveau Notion
Phénomene d’absorbance (spectre
UV-visible, Loi de Beer-Lambert,
dosage par étalonnage)

Premiere Caractérisation d’'une molécule par

Spécialité spectroscopie IR.
R éalisation de titrage
colorimétrique (notion d’
équivalence, de réaction de
support).
Electricité : Loi d’Ohm

Terminale Incertitudes

Spécialité

Extrait : Bulletin officiel de I'éducation nationale,

Ministere de I'Education nationale et de la Jeunesse.

LE BULLETIN
OFFICIEL

DE 'EDUCATION
NATIONALE

Attendus du programme

B) Analyser un systéme chimique par des méthodes physiques

Absorbance ; loi de Beer-
Lambert

Conductance, conductivité ; loi
de Kohlrausch

Spectroscopie infrarouge et
UV-visible. Identification de
groupes caractéristiques et
d’espéces chimiques.

Exploiter la loi de Beer-Lambert, la loi de Kohlrausch ou
I'équation d’état du gaz parfait pour déterminer une
concentration ou une quantité de matiére. Citer les
domaines de validité de ces relations.

Mesurer une conductance et tracer une courbe d’étalonnage
pour déterminer une concentration.

Exploiter, a partir de données tabulées, un spectre
d'absorption infrarouge ou UV-visible pour identifier un
groupe caractéristique ou une espéce chimique.

C) Analyser un systéme par des méthodes chimiques

Titre massique et densité d’'une
solution.

Titrage avec suivi pH-métrique.

Titrage avec suivi
conductimétrique.

Réaliser une solution de concentration donnée en soluté
apporté a partir d’une solution de titre massique et de
densité fournis.

Etablir la composition du systéme aprés ajout d’'un volume
de solution titrante, la transformation étant considérée
comme totale.

Exploiter un titrage pour déterminer une quantité de matiere,
une concentration ou une masse.

Dans le cas d’'un titrage avec suivi conductimétrique, justifier
qualitativement I'évolution de la pente de la courbe a l'aide
de données sur les conductivités ioniques molaires.

Mettre en ceuvre le suivi pH-métrique d’un titrage ayant pour
support une réaction acide-base.

Mettre en ceuvre le suivi conductimétrique d’un titrage.
Capacité numérique : Représenter, a I'aide d’'un langage
de programmation, I'évolution des quantités de matiére des
especes en fonction du volume de solution titrante versé.




Objectifs de la lecon

Points clefs :

[ Notion de conductivité.

[ Dosage par étalonnage.

d Titrage réalisé avec un instrument de mesure : exemple du conductimetre.
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Objectifs de la lecon

Points clefs :

[ Notion de conductivité.

d Dosage par étalonnage.

d Titrage réalisé avec un instrument de mesure : exemple du conductimetre.

Capacités travaillées :
4  Mettre en ocuvre un titrage avec un instrument de mesure.

Difhiculté anticipée des éleves :
J  Etude de la composition du systeme au cours du titrage : état final est différent selon qu’il
correspond a un état avant I'équivalence, a [équivalence ou apres [équivalence.

Solution apportée :
4 Présentation d'un “tableau d*évolution des quantités de matieres” au cours du titrage et non
“tableau d’avancement”.



Identification

Transmittance (%)

A
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80

60
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20

Nombre d'onde (cm"D

Ll

4000 3000 2000 1000

Problématique : Quelles méthodes existe-t-il pour évaluer la concentration en ions d’une solution ?

Comment vérifier un critere de qualité de l'eau d’une bouteille de Sainte Yorre.






Conductance d’une solution

Al ~— IB i

g

—_— Electrodes

Portion de solution
étudiée
Principe de la conductimétrie : le courant

Schéma electrlque dans une solution est di aux déplacements
des ions dans 2 sens opposés




Conductance d’une solution

Electrodes

Aire S

Principe de la conductimétrie : le courant

dans une solution est di aux déplacements
des ions dans 2 sens opposés



Conductivités molaires ioniques

Ions Conductivité molaire ionique 2
2 -1
25°C enmS.m . mol
H 0+ 35,0
3
HO- 19, 8
Na+ 5,0
cl” 7,6
NO~ |
3
K+ 7,3
502_ 16,0
4
Nitt 10,8




Dosage par étalonnage cn Sp@CtI’OSCOpiG

Rappel

Loi de Beer-Lambert

A, : absorbance a la longueur —1 T— ko, : ceefficient de proportionalité (L - mol™)

d‘onde A (sans unité)
C: concentration de l'espéce

qui absorbe la lumiére (mol - L)

A=) xE€xC=k xCe—

g, : coefficient d'extinction molaire € :\argeur de \a cuve contenant
de I'espéce chimique (L - mol™ - cm™) la solution (cm)

C
——

66666 &

U ' ' ' ' ' <— Echelle de teinte (solutions étalons)



Dosage par étalonnage en conductimétrie

Méthode
physique







Critere de qualité d’une eau de Saint Yorre.

Potabilité d’une eau et teneur en minéraux

Une eau est dite potable quand elle respecte les valeurs imposées par la directive européenne relative

ala qualité des eaux destinées 2 la consommation humaine. La teneur en minéraux est 'un des

criteres 2 prendre en compte : Cm(C l_) < 250 mg. i
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Titrage des ions chlorure d’une bouteille d'eau de Saint-Yorre

Solution Burette graduee Nitrate d’argent : {Ag+ @y N 0; }
i (aq)
itrante B =

: Cellule de ‘C/mmnt = 0,025 mol.L

conductimétrie
Solution
titrée

Barreau

aimanté

Agitateur M?th.ode
magnetique Conductimétre chimique




Titrage des ions chlorure d’une bouteille d'eau de Saint-Yorre ;'

SOIUtiOn Burette graduee Nitrate d’argent : {Ag+(aq), N 0; }
i (aq)
itrante B .

: Cellule de ;mmnt = 0,025 mol.L

conductimétrie
Solution
titrée
Bécher
_I_

Barreau
aimanté = i
= - dilution
l S [Cl ] =€, mol. L
V0 = 20'ml
Agitateur
v =170mL

magnétique Conductimétre



Loi de Kohlrausch

Conductivité molaire
Ion ionique 2 25°C
(en mS.m’. mol_l)
Gir 7,6
== = 5
c= A _*[Cl] +A _*|[NO +A . *JA + 0 NO ~ 7,1
<0
* COVO_CV * CV * o o0 * * C
o = A __ Tl Pk B S A .~ )TV = —+0
V<Veq Cl total N 03 total 0 Cl total N 03 Cl total 2
V>V Ag total N 03 total ¢ Ag total NO, Ag total 4

>0



Incertitudes : méthode de Monte Carlo

Grandcur [Ag ]_ Ctttrant = 0,025 mol. L — V = 20,00 mL = 5,90 mL =35, 59 mol
utram = 0,001 mol. L = 0,02mL = 0,06 mL = 0 OOOSg mol
{2




Conclusion

Sol acide : pH = 4/5

Sol neutre : pH = 6/7

Titrage pHmétrique

t— Solution

P H-m?:lre | titrante

Electrodes

du pH-metre Solution
Agitateur a titrer
magnétique %
~ pH=(V) ~ dpH=1(V)
s /:
0 !
. =



Sécurité : nitrate d’argent

irritant toxique

H314 : provoque de graves brtlures de la peau et graves lésions des yeux
H410 : tres toxique pour les organismes aquatiques

www.inrs.fr



