A. Titrage d’un acide par une base forte

1 Etude expérimentale

a. manipulation

· Etalonner le pH-mètre.

· Mettre la solution de soude de concentration CB = 1,00 x 10-1 mol.L-1  dans la burette graduée.

· Introduire 20,0mL de solution d’acide éthanoïque de concentration CA = 5,00 x 10-2 mol.L-1  dans le bécher et ajouter environ 20 mL d’eau distillée pour que la boule colorée de l’électrode du pH-mètre soit immergée.

· Ajouter 3 gouttes de phénolphtaléïne puis le turbulent dans le bécher et placer celui-ci sur l’agitateur magnétique.

· Verser progressivement la solution de soude dans le bécher en relevant le pH après chaque ajout de manière à remplir le tableau suivant.

· Noter la valeur de VB correspondant au changement de couleur de l’indicateur coloré.

b. résultats

	VB (mL)
	0,0
	0,5
	1,0
	1,5
	2,0
	2,5
	3,0

	pH
	
	
	
	
	
	
	


	VB (mL)
	3,5
	4,0
	4,5
	5,0
	5,5
	6,0
	6,5

	pH
	
	
	
	
	
	
	


	VB (mL)
	7,0
	7,5
	8,0
	8,5
	9,0
	9,2
	9,4

	pH
	
	
	
	
	
	
	


	VB (mL)
	9,6
	9,8
	10,0
	10,2
	10,4
	10,6
	10,8

	pH
	
	
	
	
	
	
	


	VB (mL)
	11,0
	11,5
	12,0
	12,5
	13,0
	13,5
	14,0

	pH
	
	
	
	
	
	
	


c. Tracé de la courbe pH = f(VB).

Tracer cette courbe l’aide d’un tableur (EXCEL par exemple ), dans ce cas, entrer les valeurs de VB et du pH respectivement dans les colonnes A et B.

2 Etude de la réaction

· Écrire l’équation chimique associée à la transformation du système étudié.

· Exprimer et calculer la constante d’équilibre de cette réaction.

Données à 25 °C : CH3CO2H/CH3CO2- pKA = 4,8
pKe = 14

· Déterminer le volume théorique VEth de solution d’hydroxyde de sodium versé à l’équivalence.
B. Titrage d’un acide par une base forte

3 Etude expérimentale

a. manipulation

· Etalonner le pH-mètre.

· Mettre la solution de soude de concentration CB = 1,00 x 10-1 mol.L-1  dans la burette graduée.

· Introduire 20,0mL de solution d’acide éthanoïque de concentration CA = 5,00 x 10-2 mol.L-1  dans le bécher et ajouter environ 20 mL d’eau distillée pour que la boule colorée de l’électrode du pH-mètre soit immergée.

· Ajouter 3 gouttes de phénolphtaléïne puis le turbulent dans le bécher et placer celui-ci sur l’agitateur magnétique.

· Verser progressivement la solution de soude dans le bécher en relevant le pH après chaque ajout de manière à remplir le tableau suivant.

· Noter la valeur de VB correspondant au changement de couleur de l’indicateur coloré.

b. résultats
	VB (mL)
	0,0
	0,5
	1,0
	1,5
	2,0
	2,5
	3,0

	pH
	
	
	
	
	
	
	


	VB (mL)
	3,5
	4,0
	4,5
	5,0
	5,5
	6,0
	6,5

	pH
	
	
	
	
	
	
	


	VB (mL)
	7,0
	7,5
	8,0
	8,5
	9,0
	9,2
	9,4

	pH
	
	
	
	
	
	
	


	VB (mL)
	9,6
	9,8
	10,0
	10,2
	10,4
	10,6
	10,8

	pH
	
	
	
	
	
	
	


	VB (mL)
	11,0
	11,5
	12,0
	12,5
	13,0
	13,5
	14,0

	pH
	
	
	
	
	
	
	


c. Tracé de la courbe pH = f(VB).

Tracer cette courbe l’aide d’un tableur (EXCEL par exemple ), dans ce cas, entrer les valeurs de VB et du pH respectivement dans les colonnes A et B.

4 Etude de la réaction

· Écrire l’équation chimique associée à la transformation du système étudié.

· Exprimer et calculer la constante d’équilibre de cette réaction.

Données à 25 °C : CH3CO2H/CH3CO2- pKA = 4,8
pKe = 14

· Déterminer le volume théorique VEth de solution d’hydroxyde de sodium versé à l’équivalence.
Zones de virage de quelques indicateurs colorés acido-basiques


Rouge de méthyle (pKA = 5,0) :


Bleu de bromothymol (pKA = 7,1) 


:

Phénolphtaléine (pKA = 9,6) :


Dans le cas de la phénolphtaléine qui est un indicateur coloré unicolore, ce n’est pas la zone de virage qui est utilisée mais le pH du début de la zone de virage de la phénolphtaléine ; la valeur de ce pH dépend de la concentration molaire de l’indicateur en solution (une solution diluée passera de l’incolore au rose pour un pH plus élevé) et de l’acuité visuelle de l’expérimentateur

Sources : Eduscol doc B5 -    Toulouse ctstp05

II. 1. Matériel.

becher 100 mL - pH-mètre -agitateur magnétique -solutions pour étalonner le pH-mètre -burette graduée de 25 mL.

Pipette jaugée de 20,0 mL et sa propipette (ou pipeteur) - Eprouvette graduée de 20 mL -Pissette d’eau distillée ou déminéralisée.

Solutions :

· soude de concentration CB = 1,00 ( 10-1 mol.L-1 ;

· acide éthanoïque de concentration CA = 5,00 (10-2 mol.L-1.

   Tableur-grapheur Excel si possible

Puisque la finalité de cette séance de travaux pratiques n’est pas de déterminer une concentration inconnue d’une solution à titrer mais de réfléchir sur l’équivalence, il importe que les concentrations molaires des solutions utilisées soient parfaitement connues et précises.

2. Eléments de réponse

· Equation chimique associée à la transformation du système étudié :

CH3CO2H(aq)         +         HO-(aq)      =   CH3CO2-(aq)   +        H2O
· Expression du quotient de réaction dans l’état d’équilibre du système et calcul de la constante d’équilibre :
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· Tableau descriptif de l’évolution du système 

	Equation de la réaction
	         CH3CO2H(aq)        +           HO-(aq)          = CH3CO2-(aq) +    H2O

	Quantité de matière dans l’état initial (mol)
	n(CH3CO2H, initial)
	n(HO-, versé)
	0
	*

	Quantité de matière

au cours de la transformation (mol)
	n(CH3CO2H, initial) - x
	n(HO-, versé) - x
	x
	*

	Quantité de matière dans l’état final (mol)
	n(CH3CO2H , initial) - xfinal
	n(HO-, versé) - xfinal
	xfinal
	*


Le volume de solution d’hydroxyde de sodium versé à l’équivalence est tel que :

n(CH3CO2H , initial) - xfinal = 0
et
n(HO-, versé) - xfinal = 0

soit : 
n(CH3CO2H, initial) = n(HO-, versé).

On observe un important saut de pH autour du volume versé à l’équivalence 

- Courbe pH = f(V) et 
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= g(V) : exemple de tracé réalisé avec un tableur à partir de valeurs expérimentales. La courbe 
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= g(V) est tracée en utilisant dans le tableur la relation 
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à partir de V = 1 mL.

· Ceci permet de conclure que le point équivalent pour un titrage pHmétrique a même abscisse que l’extrémum de la courbe 
[image: image7.wmf]pH

d

dV

= g(V).
· Possibilité de parler de l’évolution du coefficient directeur de la tangente et de point d’inflexion.
· Méthode géométrique : méthode des tangentes 
· Choix de l’indicateur coloré pour repérer l’équivalence : 

· soit en connaissance du pKA de l'indicateur (ou de sa zone de virage) et de l’ordre de grandeur de la valeur du pH à l'équivalence ;

· soit sur la base d'un travail expérimental sans connaître le pKA de l'indicateur, sans savoir de quel acide (ou base) il s’agit et donc sans connaître son pKA (se référer au document sur les indicateurs colorés : apr.B2).
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