TP Chimie 07 — Titrages du vinaigre 3. CH;COOH 4 +HO -, 2 CH,COO ~ o) + H,O
pKa
.. — 9,24 3
1. Viinaigre = VOIUME pour My;naigre = 100 g de vinaigre HO - H,O (14) K=10 >10
ng = quantité de matiere d’acide éthanoique dans V Réaction totale
my = masse d'acide éthanoique dans V (my = D)
M, =masse molaire de I'acide éthanoique (60 g.mol") CH,COO H,COO (4,76)
Pvinaigre = Masse volumique du vinaigre S 4. (6) i (5) (5) Hydroxyde de sodium
n m ‘ I A —
Cthéorique = ° = Z = : (Na (aq)’ HO (aq))
Vvinaigre M, x Vvinaigre M, x Myinaigre : CB = 0,200 mol.L-1
_ D x Pyinaigre Pvinaigre VBE =14 mL
Cthéorique - . o -
Mo X Myinaigre (2) Acide éthanoique
NS C 8 x 1050 140 ol L - (CH,COOH )
Al théorique — =1,4Uumol.L- =?
60 x 100 1
V,=20,0 mL
D_iluer d,_un f?Cteur 10 I:]éCe.SSite ’d,Utiliser une . 5-6- détermination du volume équivalent par la méthode de la dérivée
pipette jaugée et une fiole jaugée, cette derniere O - S S i S
devant avoir un volume 10 fois plus grand que 1 o= dirivee
celui de la pipette. o 10 Ft
PP Fiole jaugee de 100 mL 2k
Pipette jaugée de 10,0 mL eRLEE
2 7H
=» Protocole expérimental S sh
* Prélever 10,0 mL du vinaigre pur a l'aide d’'une ,, Z
pipette jaugeée préalablement conditionnée ; L Hi
* Les introduire dans une fiole jaugée de 100,0 mL 2 &
préalablement conditionnée ; 1 ~1_ e i
* Remplir la fiole jaugée avec de I'eau distillee jus- Gl i G P R e

B . . . 0 2 4I 6 8 10 1I2 1|4 lﬁl I ISIZIE; 22 24I 26
gu’au trait de jauge ; VB (mL)
» Boucher puis agiter par retournements succes-

On en déduit Vge_= 13,50 mL (volume correspondant au
sifs pour homogéenéiser la solution.

pic de la fonction dérivée) et pHe = 8,5 (pH, a lire sur la courbe
rouge, correspondant au volume Vpgg).




7. CH,COOH:V,=20,0mL;C,=?
HO-:Vge=?; Cg=0,200 mol.L-1

A l'équivalence, les réactifs sont mélangés dans les
proportions steechiomeétriques .

N(CH;COOH)yose _ N(HO -~ )yerse
1 1
CexV
C,xV, = CgxVg: Donc|C, = %
]

8. Vinaigre pur Vinaigre dilué
V,=10,0 mL Vsioe = 100,0 mL
Co C,

Par conservation de la quantité de matiere de soluté lors

DILUTION

de la dilution : CoxVy = C,4X Vs
Donc Co — C1 X Vfiole ou Co = CB X VBE X Vfiole
Vo V,;xV,
AN C,= 0,200 x 13,5 x 100,0 = 1,35 mol.L-"
20,0 x 10,0,
- Si on avait dosé 20,0 mL de vinaigre pur, celui-ci étant 10

fois plus concentré que la solution Sy, il aurait fallu verser un

volume 10 fois plus grand de la méme solution titrante, ce
qui aurait conduit a un volume équivalent de I'ordre de 135 mL.
Ceci n’est évidemment pas raisonnable !

A la rigueur, on aurait pu doser 20,0 mL du vinaigre pur et
toujours avoir un volume équivalent de I'ordre de 13,5 mL mais
il _aurait fallu que la solution titrante soit 10 fois plus
concentrée, donc de I'ordre de 2 mol.L ~' ce qui n’est pas
non plus raisonnable pour des questions de sécurité.

10- Les incertitudes sur Vy, Viiole €t V4 sont liées aux toléran-
ces de la verrerie utilisée pour ces volumes par la formule :

u = tolérance / V3

Les tolérances pour Vy, Viiole €t V¢ valant respectivement

0,03 mL — 0,10 mL et 0,03 mL. On en déduit donc les valeurs :
tolerance (Vo) 0,03

ulV,) = = =0,0173 mL
( 0 \/§ \/§
tolérance (V; 0,10
w(Viore) = (Vyiote) _ =0,0577 mL
V3 V3
V. tolérance (V,) 0,03 oy
u = = =V, m
! V3 V3
11- La burette a une graduation de 0,05 mL et sa tolérance

est de 0,03 mL. On fait donc le calcul suivant :

0,05\%> /0,03\2
u(Vgg) = Zx( )+(—) =0,0268 mL

2\3 V3
| ‘ . — CB X VBE X Vfiole -“------“-"__'"'""""“.
12- D’apres la question 8-|C, = -y

~ w(C)\  (uWVe)\  (u(Viore)\ (WD (uVe)\?
o) = COX\/< Cp ) +( BE ) +( Viiote ) +( Vq ) +( Vo )

€)= 135 x (0, 005)2 N (0,0268)2 .\ (0,0577>2 .\ (0,0173)2 .\ (0,0173>2

u(Co) = 0,04 mol.L " soit Co = 1,35 +/- 0,04 mol.L ~*

13- L’écart normalisé est donné par la formule :
EN = |Co(exp) — Co(théo)| soit |Co(exp) — Co(théo)]
Ju(Co(exp))? + u(Coy(théo))? u(Co(exp))

car il N’y a a priori pas d’incertitude sur la concentration
théorique, ou, du moins, elle est probablement négligeable par
rapport a I'incertitude sur la concentration expérimentale.



11,35 — 1,40|
0,04
P Cet écart normalisé inférieur a 2 témoigne d’un bon
accord entre la valeur expérimentale et la valeur théorique.

EN = =13

14- On rappelle quon peut déterminer le pKa du couple
CH3COOH / CH3;COO ~ auquel appartient I'acide éthanoique
dosé en repérant la valeur du pH pour lequel on se trouve
a la demi-équivalence.

Ici, 'équivalence a été repérée pour Vge = 13,5 mL de
solution titrante versé. On sera donc a la demi-équivalence de

ce titrage lorsque Vg = Vge /2 = 6,75 mL.
On lit alors pHy,2 ¢quivatence = PKa(CH3;COOH / CH;COQO ™) = 4,7
titrage de la solution 51 par I'hydroxyde de sodium

TILEL DL
12 4+ —— pH=f{VB

11

10 1=

pH

pHala g
demi- e -
équivalence | | + S e R et b ey
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AV i=] Fn-IL]
VBE / 2= 6,75 mL
15- [l faut choisir un indicateur coloré dont la zone de virage

contient la valeur du pH obtenu a I'équivalence (pHe = 8,5).
Parmi I’hélianthine, le bleu de bromothymol et la phénolphta-
léine qui sont disponibles au laboratoire, on choit donc

d’utiliser la phénolphtaléine dont la zone de virage est
comprise entre les pH valant 8,2 et 10.

Le pH évoluant d’'une valeur environ égale a 3 a des va-
leurs autour de 12, la phénolphtaléine aura d’abord sa teinte
acide (incolore) avant d’atteindre sa teinte basique (rose).

16-

On réobtient Vge = 13,50 mL, donc les valeurs obtenues
pour Cq et pour C4 ne changent pas et on a toujours :

Co = 1,35 mol.L '




