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Chapitre 3 :                                   Terminale Spécialité 

Analyse d’un système chimique par des méthodes chimiques 
 

Caractéristique d’une solution 
 

 

Titre massique 
Le titre massique, w, d’une solution est le quotient de la masse de soluté contenu dans un échantillon de solution par la 

masse de cet échantillon. 

𝑤 ൌ  
𝑚௦௢௟௨௧é

𝑚௦௢௟௨௧௜௢௡
 

 

Le titre massique s’exprime aussi en pourcentage, et son expression est donc : 

 

𝑤ሺ%ሻ ൌ  
𝑚௦௢௟௨௧é

𝑚௦௢௟௨௧௜௢௡
 ൈ 100 

 

Densité 
La densité d’une solution permet de comparer sa masse volumique à celle de l’eau. 

La densité d d’une solution est le quotient de sa masse volumique ρ par celle de l’eau ρeau. 

𝑑 ൌ  
𝜌

𝜌௘௔௨
 

Masse volumique 

La masse volumique est la masse d’une unité de volume de solution. La masse volumique a donc pour expression : 

𝜌௦௢௟௨௧௜௢௡ ൌ  
𝑚௦௢௟௨௧௜௢௡

𝑉௦௢௟௨௧௜௢௡
 

 

Relations à connaitre 
 

En reprenant l’expression du titre massique, puis en divisant au numérateur et au dénominateur par le volume de la 

solution, on obtient une nouvelle expression : 

𝑤 ൌ  

𝑚௦௢௟௨௧é
𝑉௦௢௟௨௧௜௢௡
𝑚௦௢௟௨௧௜௢௡
𝑉௦௢௟௨௧௜௢௡

 

D’où : 

𝑤 ൌ  
𝐶௠

𝜌௦௢௟௨௧௜௢௡
 

𝐶௠ : représente la concentration de la solution en soluté. 
A partir de l’expression de la densité, on trouve la relation : 

     

𝑤 ൌ  
𝐶௠

𝑑 ൈ  𝜌௘௔௨
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Schéma des relations 

 
 

Méthode  
Préparation d’une solution à partir d’une solution commerciale à partir d’une solution dont on connaît le titre massique 

et la densité : 

 Déterminer la masse volumique de la solution commerciale à partir de sa densité 

 En déduire la masse de 1 L de solution 

 Calculer la masse de soluté dans 1 L de solution en utilisant le titre massique 

 Calculer la quantité de matière dans 1 L de solution 

 En déduire la concentration en quantité de matière de la solution commerciale 

 Calculer le volume de solution commerciale à prélever pour préparer la solution voulue (Dilution) 

 

Application 

Préparation d’un volume 𝑉 ൌ 1,00 𝐿 d’acide chlorhydrique de concentration 𝐶஺ ൌ 1,00 ൈ 10ିଵ 𝑚𝑜𝑙. 𝐿ିଵ 
en chlorure d’hydrogène apporté à partir d’une solution commerciale de titre massique 23,0 %, et de 

densité 1,12. 
 

 

Dosage par titrage 
 

Définition 
Réaliser le dosage d’une solution permet de déterminer la concentration, la quantité de matière ou la masse du soluté. 

 

 

 

 

Un dosage par titrage est une technique de dosage mettant en jeu une transformation chimique. 

 

Pour qu’une transformation chimique puisse servir de support à un titrage, elle doit être 

totale, rapide et unique. 
 

 

 

 

𝒘ሺ𝑬ሻ 
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Le titrage nécessite : 

‐ Une solution titrante dont la concentration en quantité de matière est connue 

‐ Une solution titrée qui est la solution dont on cherche à déterminer la concentration en 

soluté. 

Schéma 

 
On met en œuvre un titrage en versant à l’aide d’une burette graduée un volume de solution titrante dans un volume 

précis de solution titrée contenue dans un erlenmeyer ou un bécher.  

 

Equivalence d’un titrage 

 

A chaque ajout, l’espèce chimique que contient la solution titrante réagit totalement avec celle contenue dans la 

solution titrée. 

A chaque ajout, la quantité d’espèce titrée présent dans le bécher diminue. 

 

L’équivalence du titrage correspond à l’état du système chimique pour lequel les espèces chimiques, titrante et titrée, 

ont été mélanges dans les proportions stœchiométriques : elles sont donc totalement consommées. 

 

On peut aussi écrire : 

A l’équivalence, le réactif titré et le réactif titrant ont été introduits en proportions stœchiométriques et ont été 

totalement consommés. 

 

Avant l’équivalence, le réactif limitant est le réactif titrant. 

Après l’équivalence, le réactif limitant est le réactif titré. 

 

Soit la réaction support du titrage d’équation où A(aq) est le réactif titrant et B(aq) est le réactif titré : 

 

 

Etant donné qu’à l’équivalence, les réactifs titrant (A) et titré (B) ont été introduits dans les proportions 

stœchiométriques, on peut écrire la relation :  
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Deux méthodes de suivi 
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Remarques sur le titrage pH‐métrique 

 

L’équivalence peut être repérée par la méthode des tangentes : 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Utilisation d’un indicateur coloré de fin de titrage  
 

Dans le cas des indicateurs acido‐basiques, il faut que le pH à l’équivalence soit compris ou très proche de la zone de 

virage de l’indicateur coloré.  

 

Le titrage est alors suivi par colorimétrie, et l’équivalence est repérée par un changement de couleur. 

Exemple pour le titrage d’un acide fort par une base forte. Dans ce cas particulier le pH à l’équivalence vaut 7. 
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Evolution du système dans le cas particulier d’un titrage acido‐basique  

 

Espèce titrante : l’ion hydroxyde 𝐻𝑂ିሺ௔௤ሻ 

Espèce titrée : l’acide citrique 𝐴𝐻ଷ ሺ௔௤ሻ 

 

L’équation support du titrage est :  

𝐴𝐻ଷ ሺ௔௤ሻ ൅  3 𝐻𝑂ିሺ௔௤ሻ → 𝐴ଷିሺ௔௤ሻ ൅ 3 𝐻ଶ𝑂 ሺ௟ሻ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

D’après l’état final, on constate que l’ajout de 1,5 𝑚𝑚𝑜𝑙 d’hydroxyde de sodium n’a pas permis d’atteindre 

l’équivalence. Le titrage va donc se poursuivre… 

 

 

Le bleu de Bromothymol est 

l’indicateur coloré à utiliser 

pour repérer l’équivalence. 

Composition du système après ajout de 1,5 𝑚𝑚𝑜𝑙 d’hydroxyde de sodium 
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Remarques sur le titrage conductimétrique 
 

L’allure de la courbe de titrage, et le coefficient directeur des portions de droite, dépend des conductivités ioniques 

molaires des réactifs titrant et titré. 

 

Exemple avec le suivi conductimétrique du titrage d’une solution de chlorure de sodium ሺ𝑁𝑎ାሺ௔௤ሻ ൅ 𝐶𝑙ିሺ௔௤ሻሻ par une 

solution de nitrate d’argent ሺ𝐴𝑔ାሺ௔௤ሻ ൅ 𝑁𝑂ଷ
ି
ሺ௔௤ሻሻ 

 

Schéma (*) :  

 
 

 
 L’équation de la transformation chimique support du titrage est : 

 

𝐴𝑔ାሺ௔௤ሻ ൅ 𝐶𝑙ିሺ௔௤ሻ    →   𝐴𝑔𝐶𝑙ሺ௦ሻ       (**) 

 

 Bilan des ions intervenant dans le titrage (y compris les ions spectateurs) : 

𝐶𝑙ି, 𝐴𝑔ା , 𝑁𝑎ା, 𝑁𝑂ଷ
ି  

 

 

 

Solution titrante de nitrate 

d’argent 𝐴𝑔ାሺ௔௤ሻ ൅ 𝑁𝑂ଷ
ି
ሺ௔௤ሻ 

Solution titrée de chlorure de 

sodium 𝑁𝑎ାሺ௔௤ሻ ൅ 𝐶𝑙ିሺ௔௤ሻ 
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 Evolution de la concentration des ions avant et après l’équivalence : 

Concentration 
des ions 

Avant l’équivalence  Après l’équivalence 

ሾ𝐶𝑙ିሿ 

La concentration des ions chlorure 
diminue car les ions sont consommés 

au cours du titrage (**) 
ሾ𝐶𝑙ିሿ 

Tous les ions 𝐶𝑙ିont été consommés 
 

ሾ𝐶𝑙ିሿ ൌ 0 𝑚𝑜𝑙. 𝐿ିଵ 

ሾ𝑁𝑂ଷ
ିሿ 

La concentration des ions nitrate 
augmente car ils font parti de la 

solution titrante qui est versée dans la 
solution titrée. Voir schéma (*) 

ሾ𝑁𝑂ଷ
ିሿ 

(Idem) 
 

ሾ𝑁𝑂ଷ
ିሿ 

ሾ𝐴𝑔ାሿ 

Les ions Ag+ sont entièrement 
consommés. C’est le réactif limitant 

avant l’équivalence. 
ሾ𝐴𝑔ାሿ ൌ 0 𝑚𝑜𝑙. 𝐿ିଵ 

Les ions Ag+ sont en excès. 
 

ሾ𝐴𝑔ାሿ 

ሾ𝑁𝑎ାሿ 

Ce sont des ions spectateurs. 
Initialement présents dans le bécher, 

leur nombre n’augmente pas. 
De plus, le volume de la solution 
titrante versée est très faible par 
rapport à la solution titrée dans le 

bécher. 
ሾ𝑁𝑎ାሿ ൎ 𝑐𝑠𝑡𝑒 

(Idem) 
 

ሾ𝑁𝑎ାሿ ൎ 𝑐𝑠𝑡𝑒 

 

 Evolution de la conductivité 𝜎 ൌ 𝜆஼௟ ൈ ሾ𝐶𝑙ିሿ ൅ 𝜆ே௔ ൈ ሾ𝑁𝑎ାሿ ൅ 𝜆ேைଷ ൈ ሾ𝑁𝑂ଷ
ିሿ ൅ 𝜆஺௚ ൈ ሾ𝐴𝑔ାሿ 

  Avant l’équivalence : 

La conductivité s’écrit ൌ 𝜆஼௟ ൈ ሾ𝐶𝑙ିሿ ൅ 𝜆ே௔ ൈ ሾ𝑁𝑎ାሿ ൅ 𝜆ேைଷ ൈ ሾ𝑁𝑂ଷ
ିሿ car les ions 𝐴𝑔ା sont entièrement consommés. 

La diminution de la concentration en ion 𝐶𝑙ି est compensée par l’augmentation des ions 𝑁𝑂ଷ
ି. Les ions 𝐶𝑙ି étant 

remplacé par des ion 𝑁𝑂ଷ
ି de conductivité molaire ionique légèrement inférieure, la conductivité diminue légèrement. 

  Après l’équivalence : 

La conductivité s’écrit : 𝜎 ൌ 𝜆ே௔ ൈ ሾ𝑁𝑎ାሿ ൅ 𝜆ேைଷ ൈ ሾ𝑁𝑂ଷ
ିሿ ൅ 𝜆஺௚ ൈ ሾ𝐴𝑔ାሿ 

Comme la concentration des ions 𝐴𝑔ା et 𝑁𝑂ଷ
ି augmente, alors la conductivité σ augmente aussi. 
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Chapitre 3 :                                  Terminale Spécialité 

Exercices 
 

Exercice 1 : QCM 

 

  A  B  C 

Un acide est : 
une espèce susceptible 
de céder un proton H+ 

une espèce susceptible 
de capter un proton H+ 

une espèce susceptible 
de céder un électron e‐ 

Une base est : 
une espèce susceptible 
de céder un proton H+ 

une espèce susceptible 
de capter un proton H+ 

une espèce susceptible 
de céder un électron e‐ 

La base conjugué de l’ion 

ammonium 𝑵𝑯𝟒
ା
ሺ𝒂𝒒ሻ est : 

𝑁𝐻ଷ  𝑁𝐻ହ
ଶା  𝑁𝑎𝑂𝐻 

La base conjugué de l’ion 
éthanoate 𝑪𝑯𝟑𝑪𝑶𝑶ି

ሺ𝒂𝒒ሻ est : 
𝐶𝐻ଷ𝐶𝑂𝑂ଶି   𝐶𝐻ଶ𝐶𝑂𝑂ଶି  𝐶𝐻ଷ𝐶𝑂𝑂𝐻 

Le pH est : 
Lié à la concentration en 

ion 𝑁𝐻ସ
ା 

Lié à la concentration en 
ion 𝐻ଷ𝑂ା 

Lié à la concentration 
en ion 𝐶𝐻ଷ𝐶𝑂𝑂ି 

Le pH est : 
Une échelle allant de 0 à 

7 en milieu aqueux 
Est compris entre 0 et 7 

en milieu acide 
Est compris entre 0 et 7 

en milieu basique 

La formule reliant le pH à la 
concentration de la solution est : 

𝑝𝐻 ൌ െ𝑙𝑜𝑔ሾ𝐻ଷ𝑂ାሿ  𝑝𝐻 ൌ െ𝑙𝑜𝑔ሾ𝐻𝑂ିሿ  𝑝𝐻 ൌ െ𝑙𝑜𝑔ሾ𝐻ଶ𝑂ሿ 
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Exercice 2 

Calculer la concentration en quantité de matière d’une solution à partir de son titre massique et de sa densité. 

Un flacon commercial d’ammonique (NH3(aq)) porte les données : d = 0,90 solution à 30%. 

Déterminer la concentration en quantité de matière en ammoniaque dans la solution. 

Données : M(NH3) = 17,0 g.mol‐1 

 

Exercice 3 : Exploiter les résultats d’un titrage par suivi pH‐métrique 

   

 

Exercice 4 : Exploiter les résultats d’un titrage par suivi conductimétrique 

 

Exercice 5 : Justifier qualitativement l’évolution de la pente d’une courbe 
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Exercice 6 : Etablir la composition du système 

 

 

 

 

 

 

   

Exercice 7 : Préparer une solution d’acide nitrique 

 

           

 Exercice 8 : Identifier une relation à l’équivalence 
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Exercice 9 : Déterminer une concentration 

   

Exercice 10 : Utiliser la courbe dérivée 
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Exercice 11 : Algue et alimentation 
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Exercice 12 : Lutter contre le tartre 

 

 

 


