2025-2026

PCPI-1TS CIRA

sBTS CIRA

=>Contdle Industriel et Régulation Automatique

Chapitre 7

‘ CHIMIE

TITRAGES D’OXYDOREDUCTION ‘E P\R\‘—C‘

BILAN 7

o

GENERALITES sur les TITRAGES

Le but d'un DOSAGE est de
connaitre la quantité de
matiere ou la concentration
d’'une espéce présente dans un
échantillon de solution.

Au cours d’'un dosage par
TITRAGE, on trouve la quantité de
matiere (ou la concentration) de
I'espéce chimique en solution EN
EXPLOITANT UNE REACTION
CHIMIQUE, appelée REACTION
DE TITRAGE.

Au cours d’un dosage par titrage
d’OXYDO-REDUCTION, la réaction de
titrage est une REACTION d’OXYDO-
REDUCTION entre I'espéce chimique
dont on veut trouver la concentration et
une autre espéce : cette réaction met
donc en jeu un OXYDANT et un

REDUCTEUR.

» Pour que la réaction d’oxydo-réduction puisse servir de support a un titrage d’oxydo-réduction, elle doit étre :
- Totale : ce qui signifie que le réactif limitant disparait totalement

- Rapide

- Unique : pas de compétition entre plusieurs réactions chimiques possibles

Réactif a titrer (ou a doser) :

Réactif titrant :

VO CBEULAWR C

réactif dont on cherche a connaitre la quantité de matiére (ou la concentration)

réactif dont on connait la concentration et qui sert a doser

MISE en ceuvre d’un TITRAGE d’OXYDO-REDUCTION

https://www.hatier-clic.fr/2019/01/9782401058705/titrage/act05.htm

Remplir la burette avec la solution titrante
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A l'aide d’une pipette

jaugée, prélever un

volume VriRe précis de :

@® Mettre le turbulent dans le bécher et mettre I'agitation en route.

O Avec la burette, verser progressivement la solution titrante dans le

bécher.

la solution a titrer, et~ Prélévement du
1 . volume Vdela /\
lintroduire dans un solution dosée |

bécher.

6 Le suivi du titrage se fait :

—  Par suivi de I’évolution de la différence de potentiel entre 2 électrodes placées dans le

bécher : on parle de titrage potentiométrique

— Par l'observation d’'un changement de couleur au cours du titrage : on parle de titrage

colorimétrigue
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https://www.hatier-clic.fr/2019/01/9782401058705/titrage/act05.htm

EXPLOITATION d’un TITRAGE d’OXYDO-REDUCTION : 'EQUIVALENCE

https://www.youtube.com/watch?v=FJspdDg95FY
: https://www.youtube.com/watch?v=6ivK92MCI9w

Lorsque I'on verse progressivement la solution titrante dans le bécher contenant la solution titrée, un moment est essentiel : on
I'appelle EQUIVALENCE

L'EQUIVALENCE d'un titrage est le moment du titrage ou les réactifs titré et titrant sont introduits dans les proportions

stoechiométriques

Soit I'équation de la réaction de titrage:a A +bB — ...

L’EQUIVALENCE d'un titrage se traduit par :

aA + bB — eC + dD

b B - -
A |'équivalence : M = nE—() soit Ca'Va_ G V%
a b a b

ENE==PLE|

v" Quelle est I'espéce titrée ? le diiode de la bétadine T
| +——Solution de
v Quelle est I'espéce titrante ? les ions thioslufate ] thiosulfate de sodium
. S
*C,=50x 10~ mol-L"

v' L’équation de titrage s'écrit : I, + 2 S,05” — 217 + S;06> * V lu sur la burette

En déduire la relation a I'équivalence : : "
Solution S, diluée

LR de Bétadine

v" Le volume a 'équivalence est Vg = 12,5 mL. : oV =100 mL
. .. P - 1 .
Calculer la valeur de la concentration en diiode de la bétadine. /. C, & déterminer
"+ pointe de spatule

: i... b de thiodéne

A &

Mg - éﬁwaﬁmw = Cux\Ve
8 " 3
= 50xA07" x Jy, S x A0

6,25 A0 =% mol_

dowe Mo bifhan = msw;“@m'mﬁﬁ ¢ x4
L

Mz, bithy = 6.25% A0 x4 :-5/,5)(,{0'5.%,(,
2

Cp- Mo _313x00°
Vi AD,0xAD3

Cxy = 3435 M0 /L.
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https://www.youtube.com/watch?v=FJspdDq95FY
https://www.youtube.com/watch?v=6ivK92MCI9w

Titrage COLORIMETRIQUE

[EXE==PLE]
Dosage du diode I, par les ions S,0:7

L’équation de titrage s’écrit: I, + 2 S,055 — 21 + S406°

Toutes les especes sont incolores sauf le diode I, qui est de couleur jaune marron.

AVANT l’équivalence APRES I’équivalence
Le bécher contient I'espece |, Le bécher ne contient plus de diiode
La couleur dans le bécher est donc La couleur dans le bécher est donc
jaune marron incolore

Solution de
thiosulfate de sodium

W
- *C,=50x 10 mol-L"
* V, lu sur la burette
L Solution S, diluée
o« de Bétadine

oV, =10,0mlL

* C, a déterminer

+ pointe de spatule
Lo A de thiodéne

;.m

—  On repérera donc I'équivalence lorsque la couleur du mélange contenu dans le bécher passera du jaune a l'incolore

réactionnel.

Dans les titrages d’oxydo-réduction, il est fréquent qu’un des réactifs ou un des produits soit coloré.
Ceci permet de déterminer ainsi le volume a I'équivalence : I'équivalence se repérera par le changement de couleur du milieu

TITRAGE POTENTIOMETRIQUE

Lors d'un titrage potentiométrique, on place 2 électrodes
dans le bécher contenant la solution a titrer :
— Une électrode de référence de potentiel connu
et stable (électrode au calomel par exemple)
— Une électrode de mesure dont la valeur du
potentiel varie en fonction de la composition de

la solution (une électrode de mesure)

L’ensemble forme une pile :

ere

— La1"" demi-pile est constituée par I'électrode de référence
- La 2°™ demi-pile est constituée par le fil de platine trempant dans

coMm

Electrode référence ——G

Electrode de mesure

burette graduée (25 mL)
solution titrante Ce{Iv)

bécher ou erlenmeyer:
solution solution Fe(II)

turbulent

agitateur magnétique

Un voltmetre mesure la différence de potentiel entre ces 2 électrodes.

e milieu réactionnel

Puis on trace la courbe représentant cette différence de potentiel en fonction du volume de solution titrante ajouté.

A

' AE (Volt)

0
E Ox1

Oxydant en Exceés ox,

Point |[Equivalent

Egeq2 Réducteur en Excés L | Red,

Vo, Verseé (ml)
Veq /2 2 Veq

Allure de la courbe Potentiométrique obtenue

si on verse I’'Oxydant dans le Réducteur

La courbe présente 3 parties :

— Le saut de potentiel qui permet de trouver le volume a

I’équivalence (méthode des tangentes)

— Un palier avant I'équivalence : dans le cas ci-contre, le

réducteur étant en exces, cela permettra de trouver le

potentiel du couple ou intervient ce réducteur

— Un palier avant I'équivalence : dans le cas ci-contre, le

réducteur étant en exces, cela permettra de trouver le

potentiel du couple ou intervient ce réducteur
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[EXE=PLE]

Dosage des ions Fe? par les ions permanganate MnO,~ :

L’équation de titrage s’écrit :

MnO, (aq) + 8 H* + 5 & — Mn2* (aq) + 4 H,0
( Fe?* (ag) — Fe®* (aq) +e ) x 5

| miltivoltm étr e
solution de PalLN
permatizanate de
potassium
électrode de

MnO, ., + 8H* + 5Fe 2+, — Mn2*_, + 4H,0 + 5Fe3* solution de sel de téférence au
hictr (ions calomel
ferres) — = (E=0,24F
Voici la courbe de suivi potentiométrique. dectrods
de platine
1200 { & (M)
1100
1810
Pour déterminer le volume &
U I'équivalence, on peut utiliser :
a0 1 — La méthode des tangentes
Pl — La courbe dérivée
E00- Soit Ve = 10,2 mL
LN
R J\_
....I. L] T 1 L 1 L L L ll_l‘l'"l :I
0 2.5 3 f3 10 125 15 175 2D 25
Un titrage potentiométrique permet :
— de trouver la concentration de la solution inconnue
en exploitant I'équivalence [ AE (Volt)
— de trouver les potentiels rédox standard de chaque Exs
couple impliqué dans I'équation de titrage rédox Vdant en Excés 6x
i}
Equivalent
/ \ E%eq2 Réducteur en Excés Red,

A la % équivalence, le
potentiel de la
solution est égal au
potentiel standard du
couple présent dans le
bécher

Au double de
I’équivalence, le potentiel
de la solution est égal au
potentiel standard du
couple présent dans la
burette.

¥ Voxq Versé (ml)

Veq/2 2 Veq

Allure de la courbe Potentiométrique obtenue

si on verse I’Oxydant dans le Réducteur
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