Terminale S / Chimie B. La transformation d’un systeme chimique est-elle toujours totale ?

TP 06: ANALYSE DE LA COURBE DE TITRAGE PH-METRIQUE DE LA REACTION DE
L’ACIDE ETHANOIQUE AVEC UNE SOLUTION DE SOUDE

OBJECTIF :
Réaliser le suivi pH-métrique de la réaction entre 1’acide éthanoique et la soude.
Montrer, a partir de la courbe pH = f{Vp), que 1’équivalence correspond a un point singulier.

Proposer une méthode de titrage avec un indicateur coloré.

Matériels : Produits
Becher de 250 mL; Solutions tampon 7,0 et 4,0
pH-metre et accessoires; Solution de soude de concentration Cy = 1,00. 10" mol.L"! ;
Agitateur magnétique et barreau aimanté; Solution d’acide éthanoique de concentration C4 = 5,00.107
Solutions pour étalonner le pH-metre ; mol.L".
Burette graduée de 25 mL. Indicateurs colorés :
Pipette jaugée de 20,0 mL et sa propipette. phénolphtaléine dont la zone de virage est 8,0 - 10,0 ;
Ordinateur+logiciel regressi hélianthine dont la zone de virage est 3,1 - 4,4.

Pissette d’eau distillée ou déminéralisée.

I. SUIVI PH-METRIQUE.

- Etalonner le pH-metre a I’aide des solutions tampon 7,0 et 4,0.

- Placer la solution de soude dans la burette (la rincer et faire le « zéro »).

- A Taide de la pipette jaugée de 20 mL et la propipette introduire V4= 20 mL de la solution d’acide éthanoique
dans un becher et ajouter environ 20 mL d’eau distillée pour que I’électrode du pH-metre soit recouverte.

- Ajouter le turbulent dans le becher et placer celui-ci sur 1’agitateur magnétique.

- Verser progressivement la solution de soude dans le becher en relevant le pH apres chaque ajout de maniere a
remplir le tableau suivant :

Vi

(mL) 00(05(10(15(201|25|30|35|40]45|50|55|60|]65]|70|80]385]| 90

pH

Vs

(mL) 9219496198 10,0|10,2|10,4|10,6 10,8 |11,0|11,5|12,0|12,5|13,0|13,5|14,0|14,5| 15,0

pH

- Faire le schéma annoté du dispositif expérimental.

II. ETUDE PRELIMINAIRE.
1.Pour Vy=5mL,onlitpH=.....................

A I’aide du tableau d’avancement de la réaction, calculer les concentrations des especes en solution

Equation de la réaction

Quantité de maticre dans
I’état initial (mol)

Quantité de matiere au cours
de la transformation (mol)

Quantité de matiere dans 1’ état
final (mol)
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2. En déduire le taux d’avancement de la réaction. Conclure

3. A laide du tableau d’avancement de la réaction, prévoir le volume de soude nécessaire pour atteindre
I’équivalence :

Equation de la réaction

Quantité de maticre dans
I’état initial (mol)
Quantité de matiere au cours
de la transformation (mol)
Quantité de maticre dans 1’état
final (mol)

III. EXPLOITATION DU GRAPHE.

1. Tracer sur le graphe la courbe donnant le pH en fonction du volume de base ajouté.

Echelles: 1cm A 1pHet1cm A 1 mL

(A l'aide d’'un tableur EXCEL , entrer les valeurs de Vp et du pH dans les colonnes A et B et tracer la courbe pH =
f(Vs).)

2. Repérer sur le graphe les coordonnées du point équivalent, calculé dans 1’¢tude préliminaire.

3. Ce point correspond, en mathématique a un point d’inflexion, que ’'on peut déterminer expé rimentalement par
deux méthodes :

Par la méthode des tangentes: on trace deux tangentes paralleles a la courbe pH = f{Vp) . L' intersection de la
médiatrice et de la courbe donne le point équivalent dont on peut lire les coordonnées.

Retrouvez par cette méthode des tangentes le pH al' équivalencpH, et le volume de base versé al' équivalencd/, :

Par la méthode des dérivées: le point équivalent correspond a un point d' inflexion , on peut calculer la dérivée dpH

, le point équivalent correspond au maximum de cette courbe dérivée .

. d
par rapport au volume soit
B

dpH

B

en un point de la courbe pH = f{Vp) a partir des résultats expérimentaux?

Comment déterminer

Remplir la ligne suivante :

(n‘ii) 00105101520 1(25|30|35|40|45|50/|55|60]65]|701|80]85]| 90

dpH
dv,

(n‘]/i) 92194196 198|10,0]10,2|104 |10,6 10,8 |11,0|11,5]|12,0|12,5|13,0|13,5|14,0|14,5| 15,0

dpH
dv,

(Vous utiliserez le tableur.)
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dpH

Tracer A = £ (V,) sur le méme graphique que pH = f{V3) .

B

Retrouvez par cette méthode des dérivées le pH al' équivalencpH, et le volume de base versé al' équivalencd/p, :

pH.=
IV. CHOIX DE L INDICATEUR COLORE POUR UN TITRAGE DONNE

Sur le graphe précédent, ajouter les zones de virage des indicateurs colorés proposés.

Quel est celui ou ceux qui conviennent pour repérer I' équivalence Justifier ce choix.

Vérifier expérimentalement que votre choix d’indicateur(s) convient bien pour ce dosage: protocole puis réalisation.

Indicateur coloré Zone de virage Couleur forme acide Couleur d.e la forme
basique
Hélianthine 2,8-4 Jaune Rouge
Bleu de bromothymol 58-17.8 Jaune Bleu
Rouge de Crésol 7,2-38,8 Jaune Rouge
Phénophtaléine 8,2-9,5 Incolore Rose
V. POUR LES RAPIDES...

Exprimer le quotient de réaction a I'équilibre et calculer la constante de réaction a 1’équilibre de la réaction de ce
dosage. A 25°C : pK, = 14 et pK, = 4,8 pour le couple CH;COOH / CH;COO™
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