T.P. C7 : Analyse des courbes de titrages acide-lmapH-métrique et conductimétrique.

Obijectif du T.P. : étude de la réaction de dosagieyme solution d’hydroxyde de sodium :

- d'une solution d’acide chlorhydrique.

- d'une solution d’acide acétique.
Choix d'un indicateur coloré pour repérer I'équiesice d'un dosage acide-base; simulation a l'aide Idgiciel
DOZZAQUEUX.

l.- Montage expérimental

S.1.:
N .- Etalonnages
Solution titrante d'hydroxyde de sodium
. N + - .
Burette graduée a HO Attention : on rappelle que les
\ Cp=1,0.10" mol L électrodes du pH-métre ne
V}, variable doivent pas sécher a l'air et
que les conducteurs de Pt de la
4 cellule de conductimétrie ne
doivent jamais étre essuyés
directement. Entre  deux
] — r,nesure_s,_ |[ faut les rincer a
'eau distillée et les sécher en

P ’ \ effleurant avec un papier

filtre. En cours de

| s— | . .

/' pH-métre manipulation, la cellule de

conductimétre . Solution ftrée - condle_ct,lmetr:je et Ieletlztrode
= ‘ \ combinée oivent onger

a - acide chlorhydrique HsO™ CI' ) poay Jorsquelles %e s%nt

- ensuite : acide acétique e ! -

. CH,COO™ H;0" pas utilisées. A la fin,
ba‘l;e?u ?‘mante ou agitateur magnétique C, : & déterminer ; V%= 10,0 mL replonger I'électrode
turbulen ((Cade I’ordre de 10™ mol/L) combinée dans son manchon

+ 90 mL d'eau distillée protecteur

1.- Etalonnage du pH-métre
E.2. : Réaliser cet étalonnage avec les solutampdon de pH = 7,2 puis de pH = 4,7.

2.- Etalonnage du conductimetre
E.3. : Réaliser I'étalonnage avec une solutiontderare de potassium (Kaq), Cl (aq)) & 2,0.18 mol.L™.
Q.4. : Expliquer pourquoi on aurait pu s’abstemrcgt étalonnage dans ce T.P.

Il.- Titrage pH-métriqgue et conductimétrigue d'une solution (S;) d'acide chlorhydrique par une solution ($)
d’hydroxyde de sodium (ou soude)

1.- Mesures

1.1. Courbe de titrages : pH =f () eto =f (Vy)

E.5. : Remplir une burette de 25 mL avec la sofufi®) de soude (solution titrante), de concentratiohaim® volumique g
=1,0.10" mol.L'™%. Ajuster le « zéro » en évitant la bulle d’air.
E.6. : Prélever a I'aide d’une pipette jaugée ulume V, = 10,0 mL de solution (9 d’acide chlorhydrique (0", CI) de
concentration molaire volumique,{dnconnue (a déterminer) dans un bécher de 25098ézdarge. Y ajouter un volume de
90 mL d'eau distillée mesuré a I'éprouvette graduBeurquoi procéde-t-on ainsi ? Pourquoi mesurerva@me a
I'éprouvette ?
E.7.: Ajouter dans ce bécher qques gouttes d'atéia coloré : B.B.T. ou hélianthine ou phénolpimaéAjouter également
un barreau aimanté.
E.8. : Mettre le bécher sur I'agitateur magnétigtimstaller le pH-métre et le conductimetre.
E.9.: Verser la solution titrante de soude de 1 enL1 mL jusqu'a We — 1 mL ('ordre de grandeur de,¥peut étre
déterminé en réalisant un rapide dosage coloriédri on trouve M = 10 mL). Puis de 0,1 mL en 0,1 mL dggW- 1 mL a
Vpe + 1 mL. Puis enfin de nouveau de 1 mL en 1 mL de ¥ 1 mL a 20 mL. Remplir le tableau ci-aprédretcer
directement les courbes sur REGRESSRepérer également le volume du changement dewodé I'indicateur coloré.

Vp (ML)

pH

o (mS.cni®)

1.2. Tracé de la courbe pH = f (Vb)

E.10. : Tracer la courbe pH = f {Men utilisant le logiciel REGRESSI.
1.3. Tracé de la courbeo = f (V})

E.11. : Tracer la courbe = f (V) en utilisant le logiciel REGRESSI.
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2.- Détermination du point d’équivalence

2.1. Définition de I'équivalence
C.12.: On dit qu'on est a I'’équivalence d’'une tiac chimique de dosage lorsque les réactifs sansdes proportions
stoechiométriques :
H30" (aq) + HO (aq) = 2 HO ())
On est a I'équivalence lorsqu’on a ajouté autanfukmntité de matiere d’'ions hydroxyde qu’il y avddét quantité de matiere
d’ions oxonium :
In(H 50"t _ [n(HO ™) fuoue
1 1
CarVa= G Ve

avec: G: concentration molaire volumique de la solutirante.

Ve : volume de solution titrante versé pour obtegiguivalence.

C,. : concentration molaire volumique de la solutiSg,) d’acide chlorhydrique.

V,: volume dosé de la solution ,($ d'acide
chlorhydrique. (AD)
Ra. : cette relation n'est valable que pour le dosagend’ A pH .7
monoacide par une monobase. A

2.2. Alaide du graphe pH =f (\)

* par connaissance de pH
Q.13.: ITa réaction de titrage étant totale,_leépl-’équivalence pHE f=-mmmmmmmmee ok X (A2)
est celui de I'eau pure (les autres espécégag) et Na (aq) :
étant spectatrices et nayant aucune influencelesyoH) donc
égal a 7,0 a 25 °C. Donner la valeur expérimerdal&t: dans
ce cas.

Q.14. : En déduire la concentration molaire volumid,; de la
solution (S;) d’acide chlorhydrique.

» par la méthode dites « des tangentes paralléles »
C.15.: On trace deux tangentes a la courbe expétate,
paralleles entre elles A{) et (A,) de part et d'autre du saut de
pH. On trace ensuite la droitd)( parallele a &;) et @\,) et
équidistante de ces deux droites. L'intersectionceie droite
(&) avec la courbe pH = f (Y donne le point d’équivalence E. |
E.16. : Déterminer pHet Vie par cette methode (la méthode des | -
tangentes paralleles peut étre réalisée rapidenmsous
REGRESSI en sélectionnant le curseur tangente ddama
I'option méthode des tangentes).

dpH

dVb
E.17. : Utiliser le logiciel informatigue REGRES®Iu un autre)

» en utilisant I'extremum de la dérivée

. dpH
pour calculer la foncuoav .
b

C.18.: Au point d’équivalence, la courbe passe yarpoint V()
d’inflexion : sa dérivée passe par un maximum. @issant Vg,

on détermine pHen utilisant la courbe pH = f ().

Q.19. : Déterminer par cette méthodg ¥t pH:.

A

20

o
[3%)
b
o
=23
b=
_-—
L
-
-
o
»

nom pKi zone de virage
e 2.3. en utilisant un indicateur coloré acido- acide / basique
asique . 5
C.20. : Un indicateur coloré posséde une teintdeaddasique et une T}fy?mlb_leu L7 rouge 1,2/ jaune ,’8
teinte sensible. Hélianthine 3,4 rouge 3,1/ orangé 4,4
On chaoisit l'indicateur coloré de telle sorte q@ezene de virage soit Méthyle rouge 5,0 rouge 4,2/ jaune 6,3
entierement comprise dans le «saut de pH » (aepdritie quasi-  Bley de bromothymol 7.3 jaune 6,0/ bleu 7,6
verticale de la courbe pH = f ()J. Lorsque l'indicateur change de . :
N N Rouge de phénol 8,0 jaune 6,8/ rouge 8,4
couleur « a la goutte pres », on g3Wye. . 1
Q.21. : Déterminer les indicateurs colorés conviasapour déterminer ~ Lhymol bleu 9.2 jaune 8,0/bleu 9,6
Vpe & partir de la courbe pH = f ([ Déterminer Ve par cette  Phénolphtaléine 9,7 incol 8,3/ rose 10,0
méthode en précisant I'indicateur coloré utilisé. Thymolphtaléine 10,2 incol.9,3/ bleu 10,5
Influence des concentrations Bleu de Nil 10,6 bleu 10,1/rouge 11,1

C.22.:SiG=G,=C, on a des courbes ci-aprés. Plus les
concentrations sont faibles, plus les sauts dequitifetits.
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Dans le cas ou 'acide et la base sont entierenisgsbciés, on
a toujours, a I'équivalence, gh 7.

Exemple : On a représenté ci-contre la simulatibtermue a
l'aide du logiciel Dozzaqueux du dosage d'une soiut
d’'acide chlorhydrique par une solution de soudefasant
varier la concentration en acide et en base.

Q.23. : A partir de ces courbes, déterminer legatdurs
colorés que I'on peut utiliser dans ces différelttsages pour
déterminer le volume de solution titrante a I'éqlince V.

2.4. A l'aide du grapheo = f (Vb)
C.24.: Dans le cas du dosage d'un acide par urse be
entierement dissociés, a I'équivalence, la conditétide la
solution est alors minimale. Si de plus, on peuwligér les
effets de la dilution lors de I'ajout de la soude Qui est a peu
prés le cas ici le cas ici puisqu'on ajoute 90 méad), les T
courbes sont deux portions de droite. bt
Q.25. : Déterminer M obtenu par cette méthode.

2.5. : Comparaison des valeurs. Détermination déal
E.26. : Remplir le tableau ci-aprés :

Méthode pH=7 Tange‘ntes Dérivée | Ind. Colord o '
paralléles |
Ve o
Ve (ML)
Ca,l
(mmol/L)

Q.27.: Discuter les résultas obtenus. En déduirealaur de @ : concentration molaire volumique de la soluti®;)
d’acide chlorhydrique étudiée.

lll.- Titrage pH-métrigue et conductimétrique d’'une solution (S, d'acide acétigue par une solution (S
d’hydroxyde de sodium (ou soude)

1.- Mesures

E.28. : Reprendre les parties E.5. a E.11. en @gapt la solution (9 par (S, solution d'acide acétique (GBOOH) de
concentration molaire volumique,8nconnue

2.- Détermination du point d’équivalence
E.28. : Reprendre les parties E.16. a E.27. .
2.5. Détermination du pH a la demi-équivalence Baide du graphe pH =f (W)
Q.29. : Donner la définition de la demi-équivalence
Q.30. : Si on appelle ¥, le volume de soude versé a la demi-équivalenameatda relation entre ), et Vi
E.31. : Relever la valeur pHde la solution a la demi-équivalence.

Q.32. La valeur de p¥du couple CHCOOH / CHCOQ vaut 4,76 a 25 °C. Comparer p& pH,,. Que remarque-t-on ?
Q.33. : Justifier le résultat précédent



