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Cours |
AE 3.1 : Acide chlorhydrique commercial.

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

S

| —=————

Cours i
AE 3.2 : Contréle qualité du vinaigre.

Etablir la composition du systéme aprés ajout
d’un volume de solution titrante, la @ \ @ \
transformation étant considérée comme totale. e e
Exploiter un titrage pour déterminer une quantité
de matiére, une concentration ou une masse. @ oy @ oy
| — — t | — — t
Cours Il

AE 3.3 : Qualité de I'’eau du robinet et le DM Python p 89

Mettre en ceuvre le suivi conductimétrique d’un
titrage.

Etablir la composition du systéme aprés ajout

d’un volume de solution titrante, la @ @
transformation étant considérée comme totale. T T
Dans le cas d’un titrage avec suivi

conductimétrique, justifier qualitativement @ = @ \
I’évolution de la pente de la courbe a I’aide de T —
données sur les conductivités ioniques molaires.

Exploiter un titrage pour déterminer une quantité

de matiére, une concentration ou une masse. Q Q
Représenter, a I’aide d’un langage de

programmation, I’évolution des quantités de @ @

matiére des espéces en fonction du volume de
solution titrante versé.




Sil’énoncé demande de... Il est nécessaire de...

Réaliser une solution de volume
V; et de concentration C; donnés
en soluté apporté a partir

d’une solution commerciale.

Exploiter un titrage pour

déterminer une quantité

de matiére, une masse ou
une concentration.

Dans le cas d'un titrage avec
suivi conductimétrique, justifier
qualitativement I'évolution

de la pente de la courbe.

Réflexe ) ©Ex.3p. 62

Calculer la concentration C_, de la solution commerciale en espéce en exploitant la densité et
le titre massique en pourcent.

Calculer le volume V_ de la solution commerciale a prélever en utilisant la conservation de la
m
quantité lors d’une dilution : C, x V,, = C¢ X V¢

Déterminer graphiquement le volume versé a I'équivalence.
Ecrire la relation a I'équivalence entre les réactifs titré et titrant.

©Ex.11p. 63

Si nécessaire, exprimer les quantités de matiére en utilisant les relations :n=CXxV oun = %
Isoler, puis calculer la grandeur recherchée.
Réflexe E) OEx.15p. 64

Identifier les ions présents dans le milieu réactionnel au cours du titrage.

Construire un tableau donnant pour chaque ion I’évolution des quantités de matiére avant et
apres |'équivalence.

Conclure sur le signe de la pente de la droite a I'aide du tableau et des conductivités molaires
ioniques A,. o

https://www.youtube.com/watch?v=09ZBR03nHyY

https://www.youtube.com/watch?v=MSEr | https://youtu.be/D-LaL3l-cdw

yl_8500

Rappels 1% Titrage

Vidéo : Bilan de cours (Stella) Titrage conductimétrique




(Surligner les étapes réalisées)

A faire des la semaine ou le chapitre commence en classe.

Fiche de préparation au chapitre :
Je visionne la vidéo de rappels de 1ére, je réalise une fiche de synthése, et j’étudie la carte bilan.

Fiche de préparation au chapitre :
Je fais les exercices de la fiche de préparation et je compare mes résultats a la correction disponible sur
« lasallesciences.com »

A faire apres I’AE 3.1 : Acide chlorhydrique commercial

Lire et Etudier le « | » du cours « Les titrages »
Lire la correction de I’AE 3.1.
Visionner la vidéo Bilan de cours « Stella » - 1 partie.

Exercices d’application :

Livret exos révisions chimie : 24 a 26 p 9 a 10

Exercice 24 : On dispose au laboratoire d'une solution aqueuse d’'acide sulfurique concentré de titre massique
w =95 %.

Donnée : masse molaire du soluté M(H2SOx) = 98 g.mol ™.

1. Que signifiew =95 % ?

2. Comparer sa teneur en acide a celles utilisées dans les batteries par exemple, et dont le titre
massique est w < 51 %.

3. Calculer la densité de la solution du laboratoire sachant que sa concentration en quantité de matiere
est 17,8 mol.L™.

Exercice 25 : L'étiquette d’un flacon d'ammoniac commercial NHs, conservé au laboratoire dans une armoire
ventilée, indique un titre massique w = 20 %

1. Comment cette solution peut-elle étre préparée ?

2. On peut lire ces valeurs de la densité et de la masse molaire du soluté : d = 0,95 et M(NH3) = 17
g.mol™.

Exercice 26 : Les produits chimiques sont commercialisés purs ou en solutions trés concentrées. A partir de
ces composés, les laborantins préparent les solutions diluées utilisées en TP.

On dispose d'une solution d'acide nitrique concentré HNO3 dont le titre massique est w = 90 %. La masse
volumique de cette solutionest p =1,4 x 10° g.L".

Donnée : masse molaire M(HNOs) = 63 g.mol™".

1. A quoi correspond le titre massique ?
2. Calculer la concentration en quantité de matiére d'acide nitrique dans cette solution concentrée.
3. On souhaite préparer une solution diluée a 2,0 x 10" mol.L™". Quelle verrerie faudra-t-il utiliser ?



A faire apres I’AE 3.2 : Controle qualité du vinaigre

Etudier le Il du cours « Titrages acido-basiques ».
Lire la correction de I’AE 3.2
Visionner la vidéo Bilan de cours « Stella » - 2™¢ et 3™ parties.

Exercices d’application :

Livret exos révisions chimie : 27 a29p 10a 11

Exercice 27 : Une solution Sy de vitamine C de volume Vo= 100,0 mL est préparée en dissolvant un comprimé
dans de l'eau distillée.

Le titrage d’un volume Va = 10,0 mL de So par une solution d’hydroxyde de sodium telle que [HO] = 4,00 x 10?
mol.L" est suivi par pH-métrie.
Les résultats obtenus sont donnés ci-dessous.

Ve(mL)| O | 1,00 | 2,00 | 3,00 | 4,00 @ 5,00 | 6,00 | 7,00 | 800 | 9,00 | 10,00 | 11,0 | 12,0
pH 2,7 | 3.1 34 3,6 3,7 3,9 4,0 41 4,2 44 45 | 47 | 49
Ve (mL) | 13,0 | 13,25 | 13,50 | 13,75 | 14,00 | 14,25 | 14,50 | 15,00 | 16,00 | 17,0 | 18,0 | 19,0 | 20,0
pH 52 | 53 55 58 7.8 96 | 100 | 104 | 106 | 109 | 11,0 | 11,2 | 11,3

L'équation de la réaction support du titrage est : CsHsOs(aq) + HO(aq) = CsH7Os(aq) + H20 (l)
Donnée : Masse molaire de la vitamine C : M(CsHzOs) = 176,0 g.mol™

1. Déterminer le volume Ve versé a I'équivalence.
2. Déterminer la concentration en quantité de matiére en acide ascorbique de la solution So.
3. En déduire la quantité no et la masses de vitamine C contenues dans un comprimé.

Exercice 28 : L'acide fumarique, noté AHz, est une espéce chimique qui peut réduire les effets du psoriasis,
maladie de peau. Pour vérifier l'indication portée sur I'étiquette d’un traitement, on réalise le protocole suivant :

* Le contenu de la gélule est dissous dans I'eau : une solution aqueuse S de volume V = 100,0 mL est
obtenue ;

* Letitrage d'un volume Va = 10,0 mL de solution S par une solution d’hydroxyde de sodium telle que [OH"
1= (1,00 x 10" £ 0,003) mol.L™" donne le graphe suivant.

134 pH

| | Vg(ml)
10 20 30 40 50 60 70 80 90 10011,0120 130

O ~=NWLAELNONDDY

L'équation de la réaction support du titrage est : AHz(aq) + 2 HO(aq) = A%(aq) + 2 H.0(1)

1. Schématiser et légender le dispositif expérimental.



2. Déterminer la valeur m,,, de la masse d'acide fumarique contenu dans une gélule.
Exercice 29 : L'étiquette d’un sachet d’aspirine HA prescrit au titre de la prévention des accidents vasculaires
cérébraux porte la mention « Teneur en aspirine : 100 mg ».
En pharmacie, un contréle qualité est considéré comme satisfaisant si I'écart relatif entre la grandeur de

référence indiquée par le fabricant et la méme grandeur déterminée expérimentalement est strictement
inférieure a 1 %.

A pH
Une solution S est obtenue en dissolvant un cachet 'g:
d’aspirine dans une fiole jaugée de 500,0 mL. Le titrage d'un ¥
volume Va = 10,0 mL de la solution S par une solution &
aqueuse d'hydroxyde de sodium telle que [OH") = 1,00 x 10* i
mol.L" est suivi par pH-métrie et permet de tracer le graphe #
ci-contre : 0

Données : Masse molaire de I'aspirine AH : M = 180 g.mol’
Couples acide-base : AH(aq)/A(aq) ; H20(1)/HO (aq).

Déterminer le volume Ve versé a |'équivalence en expliquant la méthode utilisée.
Ecrire I'équation de la réaction support du titrage.

Etablir la relation a I'équivalence.

En déduire la quantité n, et la masse d'aspirine contenue dans un comprimé.

Le cachet d'aspirine satisfait-il au contréle qualité ?

aphON=



A faire apres I’AE 3.3 : Qualité de I’eau du robinet et le DM Python p 89

Etudier le Ill du cours « Titrages conductimétriques ».
Lire la correction de I’AE 3.3
Visionner la vidéo Bilan de cours « Stella » - 4™ partie.

Exercices d’application :
Livret exos révisions chimie : 30 a 34 p 11 a 12

Exercice 30 : Une solution contenant de I'acide sulfamique, noté AH(aq), est titrée par une solution d’hydroxyde
de sodium Na*(aq) + HO(aq). A chaque volume V= de solution d’hydroxyde de sodium versé, une grandeur est
mesurée. La courbe obtenue est donnée ci-dessous.

4 Grandeur physique mesurée
0,028
0,0244
0,0204
0,016
0,012
0,008
0,004

Vg (mL)
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

1. Identifier si la grandeur mesurée est le pH ou la conductivité o de la solution.

2. Indiquer la nature du suivi du titrage.
3. Faire un schéma légendé du dispositif expérimental de titrage.

) A o(uScm)

Exercice 31 : Le titrage d'un volume V5= 10,0 mL d'une 18001 ‘
solution S d'aspirine CsHsO4(aq) par une solution d’hydroxyde 16001 ! : 3 15
de sodium, telle que [OH] = 2,0 x 10% mol.L™ est suivi par 1400 ‘
conductimétrie et permet de reporter les points ci-apres. 1 2001 i s

1000 :
L'équation de réaction support du titrage est : 8001 F4
CgHgO4(aq) + HO(aq) —» CaH7O4(aq) + H20(l) 600 T

+
A00¢ e e e :
1. Déterminer le volume versé a I'équivalence Ve en 2001 | Vg(mL)

expliquant la méthode utilisée. e
001234567 89101121314



2. Calculer la concentration Ca en aspirine de la solution.

Exercice 32 : A un volume Vs = 10,0 mL de solution S d’hydroxyde de sodium est ajouté un volume Va = 20,0
mL d'une solution d'acide chlorhydrique telle que [H30"] = 2,00 x 10" mol.L™" en ions oxonium Hs;O". A I'état final,
les ions oxonium ont tous été consommeés et il reste une quantité d'ions hydroxyde HO(aq) égale a 1,00 x 10
mol.

1. Ecrire 'équation de la réaction support du titrage.
2. Indiquer sile systéme se trouve avant, a ou aprés I'équivalence a I'état final.
3. Déterminer la concentration en ions hydroxyde de la solution S.

Exercice 33 : Associer a chaque équation un graphe modélisant I'évolution de la conductivité lors de I'ajout
d’une solution d’hydroxyde de sodium.

a) NHi'(aq) + HO(aq) — NHs(aq) + H20(1)

b) CHsCO:zH(aq) + HO(ag) — CHsCOz(aq) + Hz0(l)

c) Hs;O'(aq) + HO(aq) — 2 H0(l)

Données : Conductivités molaires ioniques A (en mS.m2.mol ") 4 25°C : A(Na') =5,0 ; A(HO) =20,0; A(H:0")
=35,0; A(NHs")=7,0; 2 (CHsCO2)=4,0.

(140 (240 (3)40

N et

Vyersé Vversé Vyersé
Exercice 34 : Une solution d'acide chlorhydrique est titrée par une solution d'hydroxyde de sodium. Le titrage
suivi par conductimétrie permet de tracer le graphe ci-dessous.

A o (mS.cm)
401

+
+

| |
201 +’*
freed i { { Vtitunl (mL)
0 3 4 & 8 1012 14 16 18 20
L'équation de la réaction support du titrage est : H:O*(aq) + HO(aq) — 2 Hz0(l)

Données : Conductivités molaires ioniques A (en mS.m2.mol ') a 25°C : A(Na*) =5,0 ; A(HO") =20,0; A(H30")
=35,0;A(ClN)=786.

« Interpréter qualitativement le changement de la pente observé.



1 Exercicerésolu

Préparer une solution d’acide nitrique

| Extraire et organiser l'information ; effectuer des calculs.
Pour décaper les plaques de cuivre, les émailleurs ont longtemps préparé des solutions de concentration C,=2,5 mol - L™’
en acide nitrique HNO,.
* Déterminer le volume de solution commerciale a prélever pour préparer un volume V= 500 mL d’une solution d’acide
nitrique utilisée par les émailleurs.

Données
[ * M(HNO,) = 63,0 g-mol-".
* Densité d d'une solution commerciale d’acide nitrique de titre massique égal a P (HNO;) =58 % :d = 1,36.

(Solution rédigée)
* On utilise le (10T 1). a1 ps=1,36x103g- L
=D Bs=1t = ms=ps X Vs
Calcul de la concentration =1,36x10%g-L"x1,0L
de la solution commerciale =1,36x10%g
T
P..(HNO;) =58 %
¥
Myno, =Ms X P (HNO;)
=1,36x10%gx0,58
=7,9x102g
M(HNO,) = 63,0 g-mol-'
¥
_ Munos _ a4l _ Muno,  7,9%x10%g
Cs v, - 13 mol L™ |« Nuno, = Mo, ~ 63,0g-mol" 13 mol
La concentration de la solution commerciale est donc égale a C=13 mol-L™".
Lors de la dilution, la quantité de matiére se conserve :
N Cix Ve 2,5mol-L7"x0,500 L
Calcul du volume a prélever = itVe=—t——f== 4 = =
P Cs X Vg=C¢X Vgsoit Vg G 13 mol-L- 0,096 L=96 mL.

L'émailleur doit prélever Vg =96 mL de solution commerciale.



2 _Exercice résolu _

Un lait propre a la la consommation ?

| Utiliser un modéle pour prévoir et expliquer ; comparer a une valeur de référence.
Une inflammation des mamelles des vaches rend le lait impropre a la consom-
mation. Cette inflammation se traduit par une augmentation de la concentration
en ions sodium Na“* (aq) et chlorure C€~ (aq).
Un lait frais est dilué 5 fois. Le titrage suivi par conductimétrie d'un volume
V; =10,0 mL de solution de lait dilué par une solution S, de nitrate d'argent
Ag*(aq) + NOj; (aq) telle que [Ag*] = 5,00 x 10~* mol-L~" permet de tracer le
graphe ci-contre.
Un volume de 250 mL d’eau est ajouté avant de réaliser le titrage. y

3 o (ps‘a'rl)
1. Déterminer la concentration en masse des ions chlorure dans le lait frais. 380 e
2. Le lait frais analysé est-il consommable ? 205 .
3. Interpréter qualitativement le changement de pente observé, S EEET PR o’
LI S
Données 300-
» Equation de la réaction support du titrage : Ag (aq) + C£~ (aq) — AgC{(s) 280
* M(CE) = 35,5 g-mol. R cr e
* Concentration en masse en ions chlorure d'un lait consommable : 0 25 S0 75 100 125 150 175 \2lm(,ml)
08g:Ll ' =¢Cé)=12g L 3
* Conductivités molaires ioniques A (en mS+nf-mol-') 2 25 °C:
lons C&&  NO;  Ag'
A 76 71 6,2
Solution rédigée
« On utilise le 3 1. P'our déterminerle vol'ume vers.é a I'équivalencg, les segments modélisant les
droites sont tracés. Leur intersection donne le point équivalent E.
Détermination du volume A I'équivalence : A g (uS<m-)

versé a |'équivalence

no(CE) _ne(Ag*) 3%
1 1

Ecriture de la relation 340

1 '

35 150 175 200
V;(mL)

al'équivalence soit C, x V, = [Ag"] x V¢ 320
. N 300 ol
soitC,=[A8‘JXVE o Ve=123mL
1

0 25 50 75 100
Expression de la

: 5,00x10*mol-L""x12,3mL
concentration C, =

= 10,0 mL =6,15%x10mol-L",
La concentration en masse en ions chlorure de la solution diluée S, est :
ts, (CE€)=C, xM(C€)=6,15x10"* mol-L"'x35,5g-mol'=2,18x107"g-L™".
Le lait a été dilué 5 fois, donc la concentration en masse en ions chlorure du lait
est égale a1, (CE7) =5 xt5 (CE7) soit t,,;, (C€)=1,09g-L".
2.1,,(C€)=1,09g-L" €[08g-L";1,2g- L") donc le lait frais est consommable.

* On utilise le . 3. Les ions présents au cours du titrage sont : Ag*, C€~ et NOj et les autres ions
du lait.
Identification des :’"s Evolation des & dematiore | * Avant I'équivalence, la courbe est
présents au cours du titrage : . une droite de pente négative car tout
| Jons V<V, V>Ve | se passe comme si, dans le bécher, un
Evolution des quantités Ag* 0 A ion chlorure C€~ est remplacé par un
de matiére des espéces N | ion nitrate NO; moins conducteur.
loniques o« 0 - = Aprés I'équivalence, la courbe est
NO; A Yl une droite de pente positive car les
Détermination du signe i Aatres | = = | ionsargent(I) Ag' et nitrate NO; s"ac-
de chaque pente lons = = cumulent dans le bécher.




ALK

€9 L'analyse par une méthode chimique 3

1. Un dosage par titrage nécessite :

2. La réaction support d'un titrage doit
toujours étre:

3. Al'équivalence d'un titrage :

une réaction chimique.
rapide,
le volume du réactif

titré est égal a celui du
réactif titrant.

S' Si erreur, revoir § 1 p. 55
le tracé d’une courbe des réactifs titrant
d'étalonnage. et titré.
de type acide-base. totale.
les réactifs titré et
titrant ont été introduits le réactif titré a
en proportions totalement réagi.
steechiométriques.

4. L’équation de la réaction support du
titrage d'une solution d'acide fumarique
C,H,0,(aq) par une solution d’hydroxyde
de sodium s’écrit :

n(CHO,) _ne(HO")

no(CH0.) _ne(HO™)  no(CiH,0,)=ng(HO")

CH,0,(aq) +2HO (aq) 2 1 L <
- CH,01 (aq) + 2H;0()
A l'équivalence du titrage :
Eomile,
s s a9 R ¢ %
€3 Les méthodes de suivi d'un titrage 3 g Si errews, revoir § 2 p. 56
5. Un titrage peut étre suivi par : conductimétrie, colorimétrie, pH-métrie.
6. L'équivalence d'un titrage suivi par L au changement 3 la méthode
conductimétrie est repérée grice : au saut de conductivité. | de pce,n-t:ef( tt/e la c¢):>urbe de la courbe dérivée.
. titrant/*
7. L'équivalancc d'un ﬁtﬁgﬁ suivi ala méthode a la méthode u Changemen‘
par pH-métrie est repérée grice: des tangentes. de la courbe dérivée, de pente de la courbe

8. Lors d'un titrage suivi par
conductimétrie, il convient :

de verser la solution
titrante mL par mL.

PH =f(Vierane)-

de resserrer les d‘ajouter un grand
mesures a l'approche  volume d'eau avant
de I'équivalence. le titrage.

o
€D La compositiond'un systéme ﬁ

9. et 10. Soit le titrage suivi par
conductimétrie d'une solution d'acide
chlorhydrique par une solution d’hydroxyde
de sodium. L'équation de la réaction
support du titrage s’écrit :

H;0%(aq) + HO(aq) = 2 H,0(£)

o {mScm-)

Point équivalent E

Vi Vemam(mb)

e
%

.
B
-~

avant |'équivalence :
la quantité d’ions
oxonium H;0%(aq)
diminue.

Si erreur, revoir § 3 p. 57

avant |'équivalence : avant |'équivalence :

la quantité d’ions la quantité d’ions
hydroxyde HO (aq) chlorure C£~(aq)
diminue. diminue.

apreés |'équivalence :
la quantité d'ions
oxonium H;O"(aq) est
nulle.

apreés I'équivalence :
la quantité d’ions
hydroxyde HO™(aq)
augmente.

aprés I'équivalence :
la quantité d'ions
chlorure CE (aq)

augmente.

10



Les pastilles du bassin de Vichy sont supposées avoir des propriétés digestives. Elles
contiennent entre autres de I’hydrogénocarbonate de sodium, NaHCO,(s). Une pastille

du bassin de Vichy pése 2,9 g.

A Régime hyposodé

En raison de problemes cardiaques ou d’hypertension, un
régime hyposodé (pauvre en élément sodium Na) peut étre
prescrit. La masse m,_,, quotidienne maximale d’élément
sodium ingérée dépend du régime :

- régime hypodosé strict : m_,, = 500 mg;

- régime hyposodé standard : m,,, = 1000 mg;

- régime hyposodé large :m . =< 2 000 mg.

C Résultats expérimentaux

1

e ' . A
) L
T
B Méthode de titrage

Une pastille du bassin de Vichy, réduite en poudre, est
introduite dans un bécher de 100 mL. Un volume de 50 mL
d’eau distillée est ajouté. Le titrage suivi par pH-métrie de
cette solution est réalisé avec une solution de concentration
Cn=5,00% 1073 mol-L™" en acide chlorhydrique.
L'équation de la réaction support du titrage est :

HCO; (aq) + H;07 (aq) = CO, (aq) + 2 H,0 (€)

Va(mL) 0 (10 20 30 40 ‘l 50 5560 65 [ 70 7,5 80 85 90 95 100 10,5 11,0 12,0 13,0/14,0 16,0 20,0 25,0

pH 9385 81 /78 74|71 70 68 67

1. [[17) Exploiter les mesures du titrage pour déterminer
la quantité d’ions hydrogénocarbonate HCO; dans une
pastille Vichy.

2.[17) Lister les sources d’erreurs, pouvant é&tre commises
dans la détermination de la quantité d'ions hydrogénocar-
. bonate contenu dans une pastille.

65 635955 52 48 46 45 43 42 40 40 38 37 35

3.7 La consommation d’une pastille aprés chaque repas
d’une journée est-elle compatible avec un régime hypo-
sodé ? Justifier.

Données

M(NaHCO,) = 84,0 g-mol' ; M(Na) = 23,0 g-mol.

Livret exercices de révisions chimie bac

Type bac 1 : Le POMELO (p 13)
Type bac 2 : A LA RECHERCHE DE VIE DANS L’ESPACE (p 15)

Type bac 3 : DECAPAGE D’UNE PIECE EN ALUMINIUM (p 17)

Type bac 4 : ANALYSE D’UN PIGMENT A BASE D’OXYDE DE FER (p 19)
Type bac 5 : TITRAGE DES IONS CHLORURE (p 22)

Type bac 6 : VITAMINE C DANS LA ROSE (p 23)

chapitre, les fiches de révisions réalisées.

le devoir surveillé :

S,

g | ==

DOS

—_—— 1+

Elle doit contenir le livret « Parcours d’exercices et 'ensemble des exercices faits dans le

Apreés mes révisions, je me sens dans I'état d’esprit suivant pour aborder
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