Chimie 8 : Titrages acido- basiques

1 » Qu’est-ce qu’un titrage acido-basique ?

TS

Doser une espece chimique en solution, c’est déterminer sa concen-
tration molaire apportée dans la solution.

On effectue un titrage, lorsqu’on fait réagir cette espéce, appelée
réactif titré”, avec une autre espéce appelée réactif titrant”, intro-
duite en quantité connue.

La réaction mise en jeu est dite réaction de titrage.

Léquivalence est atteinte lorsqu'on a réalisé un mélange stcechiométrique
des réactifs de la réaction de titrage. Celle-ci doit étre totale afin que les
réactifs soient totalement consommés. Léquivalence correspond alors 2 un
changement de la nature du réactif limitant.

1.1 Titrage acido-basique

Une réaction acido-basique est toujours rapide. Elle peut étre utilisée
comme réaction de titrage si elle est totale.

Un titrage acido-basique met en jeu une réaction acido-basique

totale.

Léquation de la réaction de titrage d’'un acide H4 (aq) en solution par une
base B (aq) en solution 'Doc. 1/, s'écrit :

HA (aq) + B (aq) = A (aq) + BH" (aq)

Léquivalence, notée E, du titrage acido-basique d’une solution
d’acide HA (aq) par une solution de base B (aq) est atteinte lorsqu'on
a réalisé un mélange steechiométrique des réactifs.

Les nombres stoechiométriques étant, dans ce cas égaux, elle se traduit
par la relation :

* n,(HA) = ny(B) si la solution de base est dans la burette ;

* n,(B) = n;(HA) si la solution d’acide est dans la burette.

1.2 Taux d’avancement final des réactions
de titrage
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Doc. 1 Dispositif de titrage.

Une réaction de titrage doit
étre rapide afin de déterminer
avec précision le volume versé
a I’équivalence.

Le réactif a titrer peut étre placé,
selon les circonstances, dans le
bécher ou dans la burette.

i réaction entre une solution d’acide éthanoique et une solution

L
de soude peut-elle étre utilisée pour un titrage ?

Placer, dans un bécher, un volume V= 20,0 mL de solution d’acide éthanoique
de concentration C, = 10,0 mmol.L™. Y ajouter un volume Vj = 5,0 mL de
solution de soude de concentration Cz = 20,0 mmol. L.

Mesurer le pH 'Doc. 2.

Quelle est la valeur du taux d’avancement final T de cette réaction ? Conclure.

> Exploitation
Pour déterminer T, on établit un tableau d’avancement (voir page suivante).

Ici, 'ion HO™ est le réactif limitant, d’ot1 : x,, = 7(HO") = 1,0 x 10~ mol

D’apres le tableau : xe = n;(HO") — n{HO")
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Doc. 2 Mesure du pH d 25°C.
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Equation de la réaction CH;CO,H (aq) + HO (aq) = CH,CO; (aq) + H,O (€)
ftat Avan?ement n(CH,CO,H) (mol) n(HO") (mol) n(CH,C03) n(H,0)
initial 0 7 (A)= Cypo Vy = 2,00 x 1074 | n, (HO) = Cp. Vj = 1,0 x 1074 0 grande
final X ne (A) = n, (A) — x ne (HO") = n, (HOY) — x; X grande

La valeur du pH permet de déterminer [HO|; puis d’en déduire 7;,(HO") :
[HO ;= 100825 et 5(HO") = [HO ;. (V, + Vjp)
n(HO") = 100525 (V, + V)
ne(HO") = 1048149 x (25,0 x 103) = 1,6 x 10! mol

On peut alors calculer 'avancement final :
xp = (HO™) — n(HO") = 1,0 x 1074~ 1,6 x 107! = 1,0 x 10~* mol = x,,

Lavancement final est égal a 'avancement maximal ; le taux
d’avancement final de cette réaction est égal a 1. La réaction est
totale : elle peut étre utilisée pour un titrage.

1.3 constantes d’équilibre

Léquation de la réaction du titrage étudié a U'activité préparatoire A,
page 165, et a [activité 1, est :

CH;CO,H (aq) + HO (aq) = CH;CO;3 (aq) + H,O (€)

Sa constante d’équilibre s'écrit : K = JCESE
[CH,CO,H].[HO™]
[CH3CO3].[H;0%] 1 K,

soit K= . =
[CH;CO,H] [H;0'].[HO] K.

On en déduit : K = 109%2K) A 25°C, K=1,8 x 10°.

De fagon générale, les constantes d’équilibre associées aux réactions
de titrages ont des valeurs tres élevées.

B Pour s’entrainer : Ex. 1 et 2

Comment varie le pH au cours du titrage ?

2.1 Ajout d’une solution de base

Exploitons I activité préparatoire B, page 165.

s A l'aide d’'un pH-metre, on suit les variations du pH de la solution
contenue dans le bécher lors de I'ajout de la solution de soude 'Doc. 3.

La représentation graphique pH = f(V3) Doc. 4/, d’allure croissante, fait
apparaitre trois parties :

— partie MN (0 < V3 < 11 mL) ot le pH varie peu ;
— partie NP (11 < V3 < 13 mL) ol 'on note une brusque variation de pH ;

— partie PQ (V3 > 13 mL) ol le pH varie peu et tend vers une asymptote
horizontale.
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sonde de pH —

solution de soude
2 20,0 mmol . i

——20,0 mL de solution

d'acide éthanoique
212,4 mmol . L™!

Doc. 3 Dispositif de suivi pH-métrique
d’une réaction.
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Doc. 4 Evolution du pH en fonction du volume V;

de solution de soude versée.
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