Travaux pratiques-cours : titrages pH-métriques acido-basiques.

Objectifs: - Savoir réaliser des dosages directs par pH-métrie.
- Suivre |'évolution du pH lors de l'addition d'une base (une solution de soude) a un
acide ou vice-versa.
- Savoir utiliser un logiciel de simulation.

I . Principe d'un dosage.

Doser consiste a chercher la quantité de matiére d'une espece chimique. On effectue un
titrage lorsqu'on fait réagir cette espéce, appelée réactif titré, avec une autre espéce,
appelée réactif titrant, introduite en quantité connue.

1. Pourquoi réaliser des dosages ? Pour contrdler la quantité de matiére d'une espéce toxique ou,
au contraire, du principe actif d'un médicament ..... Un dosage est donc une opération qui doit
étre précise. C'est la raison pour laquelle il faut utiliser de la verrerie jaugée, propre, des
appareils de mesure bien réglés...Mais ce n'est pas tout : il faut s'assurer que la réaction de
titrage soit totale, rapide, unique (il n'existe qu'une seule réaction entre les réactifs
choisis) et univoque (elle ne peut se faire que dans un sens).

2. Montage. L'espéce dont on désire connditre la quantité de matiére est appelée réactif titré
(ou a titrer). Elle doit réagir avec un réactif de concentration connue avec précision appelé
solution titrante.

e La solution a titrer sera prélevée a la pipette
jaugée  (préalablement rincée a I'eau puis a la
solution a titrer) et placée dans le bécher.

o Poser le bécher sur |'agitateur magnétique et
mettre un barreau aimanté dans la solution a
titrer.

e La burette graduée, préalablement rincée avec la
solution titrante, contiendra la solution titrante.
Le zéro devra étre réglé avec soin.

IT. Etude de |'action de |'hydroxyde de sodium (soude) sur |'acide éthanoique.

1- Tracé de la courbe pH = f( V).

¢ Introduire dans le bécher propre un volume V4= 20,0 mL d'acide éthanoique de concentration

Ca = 1,010 mol.L™. Donnée : pKa ( CH;COOH / CH3CO0") = 4,75

¢ Introduire dans la burette la solution de soude de concentration Cz = 1,0.10% mol.L™. Amorcer et
ajuster le O.

¢ Etalonner le pHmetre selon les indications portées par la notice puis introduire les électrodes
dans le bécher placé sur I'agitateur magnétique.

¢ Ouvrir regressi et préparer un fichier avec Vb en abscisse et pH en ordonnée. Préparer aussi
une feuille de papier millimétré, échelles : 1cm <> 2 mL en abscisse, 1cm <> 1 unité de pH en
ordonnée (vous la remplirez chez vous).
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¢ Verser la solution de soude dans le bécher en maintenant une agitation réguliere. Attention aux
électrodes ! Au début des mesures, les soulever pendant I'agitation si nécessaire. Apres chaque

ajout, arréter l'agitation et lire le pH.

¢ Placer les points directement sans faire de tableau de mesures. Les mesures seront réparties

de la maniére suivante :

-deVeg=0a2ml, verser de 0,5en0,5 mL

-de 2 a8 ml, tous les mL

-de 8a12 mL tous les 0,5 mL

-de 12 a4 17 mL tous les mL

-de 17 d 23 mL tous les 0,5 mL

-de 23 a 30 mL tous les mL

-de 304 50 mL tous les 5 mL

¢ Tracer la courbe pH = f (V3) le plus réguliérement possible

III. Utiliser un logiciel de simulation. Ouvrir "SIMULWIN"

1- Tracé de la courbe précédente.

Cliquer sur l'espece choisie 1,00 B
. Li+
puis la transporter dans le Hat
récipient correspondant. X
Bedt
Quand la fenétre est Mgt
Y . Cﬂ2+
conforme a celle qui est ot
représentée, cliquer OK : la o
A
courbe s'affiche dans une cts

Ced+

nhouvelle fenétre. e

NH;
Br
F

I
CN-
ACN-
0052
10y
504

Cited
Cited-
HCO,

CE,COy [

NH,*
HBr
HF

HI
HCH
HECH
HCOy
HIO,
HS0y

HCird:
HCin3:
HCO,H

£0,E,0
50,H,0

HyCi  HyCitr
HyCird  HyCiw |HyCie

Burette Conc. {malfL) |VOL[mL]
OH 0,01 50

Paimutation des contenus
du becher et de la burette

Becher Cons. (ol [VelmL)
CH,CO,H [0 u

= o ] |

- am|

Gl (o GyH  CyH,* v
Courbe Trace
o 0K | x Annuler | ? Aide | & Unique * pH
("'
Exploitation de cette courbe.
La courbe s'affiche Cliquer sur J : une fenétre s'ouvre
3 B Cliquer axe gauche ; pH : d/dx ; titre :y ;
B 8 W g O9s s viFas caleul ; X
2 Dans la nouvelle fenétre, superposer ; axe

Catians Anions, Molée

EEE]

P Courbes représentéss
@ ¥ gauche wH
Y droit
Dpération
I 53] 44 2o
Titre du résuitat Constante
[ |
| 1 Fermer | P tide ‘
Ced+ HCO,”  |HCO,H
Cod* 1w Gly GlyH Gt

t * t t * * t
7 0K | K Annuies ‘ 7 hice a 5 0 15 W 35 30 35

t t
40 a5
g

rd

" Famills " Autre Valume total

C.Thirode ; TP_CB4en TS

Dilution

droit ; OK puis fermer les 2 derniéres
fenétres.

Dans courbes, ouvrir axes, enlever auto puis
cliquer change : choisir O pour la valeur
minimale et 14 pour la valeur maximale sur
axe gauche

On a alors sur le méme graphe pH = f ( Vg)
en rouge et sa courbe dérivée en jaune.
Pour quelle valeur de Vb a lieu le saut brutal
de pH ? Cette valeur sera notée Vbe.

Que vaut y pour cette valeur ?

Quelle est la particularité mathématique de
la courbe pH = f(Vb) en ce point ?
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Ouvrir alors affichage, liste de valeurs. En parcourant cette liste, rechercher la valeur du pH
correspondant a y max. Noter cette valeur pHe.

3-

Tracé des courbes de distribution des espéeces.
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IV. Influence de Ia concenfr'a'hon

- Ouvrir courbes puis représentation ; cliquer sur Yd ; C% puis OK
Que représentent les courbes noire et violette ?

- Fermer la derniere fenétre puis ouvrir affichage; points ; en
agissant sur les fleches de la fenétre valeurs, déplacer l'axe
pointillé vertical pour I'amener a l'intersection des 2 courbes de
%.

Que peut-on dire des concentrations en acide et base conjuguée
en ce point ?

Lire les valeurs de Vi et du pH correspondants.

Comparer Vg et Vae

Donner la valeur du pK, du couple CH;COOH / CH;COO

- Fermer la fenétre valeur puis ouvrir courbes représentations
et effacer les courbes y et % en cliquant sur la courbe puis sur la
poubelle dans la fenétre grandeurs a afficher.

Fermer toutes les fenétres pour ne garder que la premiére

Il s'agit ici de tracer dans le méme repére, des courbes pH = f ( V) pour diverses concentrations
d'acide, la concentration de la solution de soude étant toujours égale a celle de l'acide.

B 8 W of HHS a5 v[2se

- Fermer la fenétre courbes

X |
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-Modn‘ner uniquement la concentration :
chousnr' ¢ = 01 molL" puis sélectionner
superposer et OK.
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V. Changeons de réactifs et observons.

ﬂLeS 2courbes s'affichent.
2] 2| =22 Recommencer en choisissant 0,001 mol L™
paian. | ol - Pour modifier la couleur des courbes:
Pasmivessou | | | courbe ; représentation; Yg: sélectionner
7 )y . .
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* i e Hy o f
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Q E 10 15 20 2% 30 3% 40 45 3 .
concentration ? quelles sont celles qui sont
0K X roridss | 7 sids s e T = = 4 4

modifiées ?

Essayons plusieurs autres titrages : utiliser c= 0,01 mol.L™! pour toutes les solutions. Superposer &
la premiére courbe (acide éthanoique + soude)

¢ Acide chlorhydrique et soude
¢+ Ammoniaque et acide chlorhydrique

Observer, noter ce qui est modifié et ce qui ne |'est pas.
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