Cours chimie 

TS 2


Titrages pH-métriques
I – Présentation et principe d’un dosage

On souhaite déterminer la concentration molaire Ca d’un acide éthanoïque. Pour cela on réalise un dosage par un suivi pH-métrique par une solution d’hydroxyde de sodium. On met ainsi en œuvre une réaction acido-basique.

On verse dans un bécher un volume Va = 10 mL d’acide éthanoïque de concentration molaire Ca inconnue.

On verse progressivement dans le bécher une solution d’hydroxyde de sodium de concentration Cb = 0,10 mol.L-1 contenue dans une burette graduée.

On suit alors l’évolution du pH de la solution :

Schéma du dispositif expérimental :
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Equation de la réaction de dosage :

Couples mis en jeu :

CH3COOH / CH3COO- et H2O / HO-.

L’équation de la réaction est : CH3COOH aq + HO- aq = CH3COO- aq + H2O (l).
Expression de Ca en fonction des données :

On note Vb, E le volume de soude versé pour obtenir l’équivalence du dosage.

A l’équivalence, nac = nHO-, E. nac est la quantité de matière d’acide présente initialement, 

nHO-, E est la quantité de matière de réactif titrant versé pour obtenir l’équivalence.

Donc Ca.Va = Cb.Vb, E. D’où 
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II – Suivi pH-métrique de la réaction de dosage

1) Mesures

On réalise une acquisition semi-automatique de l’évolution du pH de la solution contenue dans le bécher en fonction du volume Vb de soude versé.
On obtient la courbe ci-dessous.
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Sur cette courbe, on peut mettre en évidence trois zones différentes :

· Partie 1 : le pH varie très peu en fonction du volume de soude versé. Le réactif limitant est le réactif titrant.

· Partie 2 : le pH varie brutalement pour une petite variation du volume de soude versé : saut de pH. Dans cette partie, il y a changement de nature du réactif limitant, il y donc le point d’équivalence du dosage.
· Partie 3 : le pH varie très peu en fonction du volume de soude versé. Le réactif limitant est le réactif à titrer.
2) Détermination des coordonnées du point d’équivalence du dosage

Méthode des tangentes :
· On trace deux tangentes à la courbe parallèles entre elles en encadrant le point équivalent.

· Tracer une parallèle à ces deux tangentes équidistante de celles-ci.

· Le point d’intersection de cette droite et de la courbe de dosage permet de déterminer les coordonnées du point d’équivalence.
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On obtient Vb, E = 10,2 mL pour pHE = 7,8.
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Méthode de la fonction dérivée :

A l’aide du logiciel, on trace la courbe 
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 correspond au coefficient directeur de la tangente à la courbe pH = f(Vb).

Pour la zone 1, le pH est environ constant, les tangentes sont horizontales, la dérivée est nulle. C’est la même chose pour la zone 3. Mais sur la zone 2, les coefficients directeurs augmentent brutalement atteignent une valeur maximale puis décroissent beaucoup et redeviennent nuls. La dérivée a donc une valeur maximale qui correspond au passage par l’équivalence. L’abscisse de ce maximum correspond au volume équivalent.
On trouve Vb, E = 10,2 mL d’où 
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III – Caractéristiques d’un dosage

Une réaction de dosage doit être rapide :
Elle doit être rapide de façon à réaliser plusieurs dosages et ne pas avoir à attendre trop longtemps entre deux versements de réactif titrant.

Une réaction de dosage doit être totale :

Si la réaction n’est pas totale, on ne dose pas l’intégralité du réactif à titrer.
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