Titrage

Chapitre C5
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Principe d’un titrage
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réactionnel qui change de

maniere abrupte
Nombre de A introduits : 5 (facilement repeérable)




Principe d’un titrage

2 G + m—) @ Propriété du milieu

réactionnel qui change de

maniere abrupte
Nombre de A introduits : 5 (facilement repeérable)

b Nombre de B présents au départ : % =2

Importance de la
stoechiométrie
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Généralitées

- ——— burette graduée

ve— solution titrante (4,)

(_

rd bécher

solution titree (41)
barreau aimanté

@

«—— agitateur magnétique

Montage permettant de réaliser un titrage

(appareil

de mesure a rajouter si nécessaire)

Un titrage est une opération qui permet de déterminer la
quantité de matiére d’'une espéce chimique A, dans une
solution donnée en utilisant une réaction chimique avec
une espece chimique A,.

Le réactif A, est appelé réactif titré.
Le réactif A, est appelé réactif titrant.

Réaction support (rapide et totale) :
vi.41 +Vvy. A, 5> v{.B; +Vv.B, + -+
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—[—— burette graduée

ﬁi solution titrante (4,)

< bécher

solution titrée (A1)
—— barreau aimanté
«—— agitateur magneétique

Montage permettant de réaliser un titrage

(appareil de mesure a rajouter si nécessaire).

Equivalence

Réaction support (rapide et totale) :
V1-A1 + Vz.Az — V],_. B]_ + Vé. Bz +

Proportions steechiométriques :

no (A1) _ Nggq (42)
V1 v




Equivalence
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=& burette graduge
ﬁi solution titrante b

< bécher

solution titrée (A1)
—— barreau aimanté
«—— agitateur magneétique

Montage permettant de réaliser un titrage

(appareil de mesure a rajouter si nécessaire).

Réaction support (rapide et totale) :
V1-A1 + Vz.Az — V],_. B]_ + Vé. BZ +

Proportions steechiométriques :

no (A1) _ Nggq (42)
V1 v

NEgq (4;) = c,. Veq
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Exemple de courbe obtenue lors d’un titrage

conductimétrique.
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On réalise le titrage de I'ibuprofene contenu dans un comprimé
d’« ibuproféne 400 mg » : i

Données : Jaune d’alizarine

A PH
o =

Application 1

T T 3 ey g

Document 8 :

=T

i
|

courbes pH = f(Vy) et dpH _ g(Ve)
dvy

On réduit en poudre le comprimé dans un mortier a l'aide |

’ . .
d’un pilon ; o

On sépare la molécule active des excipients par dissolution

dans I'’éthanol que I'on évapore ensuite (les excipients sont }

insolubles dans I'éthanol) ;

On introduit la poudre obtenue dans un bécher et on ajoute
environ 40 mL d’eau distillée ;

Le titrage est effectué a l'aide d’une burette graduée ° | |

contenant une solution aqueuse d’hydroxyde de sodium  “

B,

Courbe 2

(Nazraq) + HO('aq)) de concentration molaire apportée 3(/3
¢,=0,20 mol.LL. 4
Le titrage est suivi par pH-métrie. it
0
1 2

La masse m d’ibuprofene titré

8 9 10 1

12

est-elle celle attendue? indicateur colors

Couleur acide

Zone de virage

Couleur basique

Vert de bromocrésol jaune 38-54 bleu
Phénolphtaléine incolore 8,2-10 rose
jaune 10,1 -12,0 rouge-orangé

Masse molaire de I'ibuproféne : M(C13H102) = 206 g.mol".




Application 2 : Basicité d'un béton (wines rsi 2016)

0,25 1
'hydroxyde de calcium Ca(OH),) confere a l'eau qui se
trouve dans les pores du béton (solution interstitielle) un
caractere fortement basique.

o /S.mi

0,2 1

On étudie une solution aqueuse recueillie a la surface d’un
béton, modélisée par une solution contenant des ions Ca?* et
HO™ compte tenu de la solubilité de I’"hydroxyde de calcium.

Le volume prélevé est égal a V; = 100 mL, il est titré par une
solution d’acide chlorhydrique (H;0% + Cl™) concentré de

0,15 1

0,1

concentration ¢4 = 0,50 mol.L"l. Le titrage est suivi par 0,05 1

conductimétrie : la conductivité o de la solution titrée est

mesurée en fonction du volume V de titrant ajouté. La courbe % | , | ! , | | , | |
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1.4 1,6 1,8 2

expérimentale est présentée figure 1.
V /mL

Figure 1 — Suivi conductimétrique du dosage de la solution recueillie en surface du béton.

Ecrire la réaction de titrage et indiquer la valeur de sa constante d’équilibre a 298 K.

Quel est le pH de la solution prélevée a la surface du béton ?

Justifier qualitativement mais de fagon détaillée I’allure de la courbe conductimétrique o = f (V ) obtenue.
Dessiner en la justifiant I'allure de la courbe qui aurait été obtenue a I'occasion d’un suivi pH-métrique.
Préciser la valeur du pH au point équivalent.
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Application 2 : Basicité d’un beton (Mines P51 2016)

On étudie une solution aqueuse recueillie a la surface d’un
béton, modélisée par une solution contenant des ions Ca?* et
HO™ compte tenu de la solubilité de I’"hydroxyde de calcium.

Le volume prélevé est égal a V; = 100 mL, il est titré par une
solution d’acide chlorhydrique (H;0% + Cl™) concentré de
concentration ¢4 = 0,50 mol.L"l. Le titrage est suivi par
conductimétrie : la conductivité o de la solution titrée est
mesurée en fonction du volume V de titrant ajouté. La courbe
expérimentale est présentée figure 1.

Données : conductivités molaires ioniques A° en mS.m2mol-?
lon H;0% HO- Cl Ca**t
A° 35,0 19,8 7,6 11,9

0,25 1
0,2
0,15
0,1

0,05 A1

0,2

0,4

0,6

0,8

il 1,2 1.4 1,6 1,8 2
V /mL

Figure 1 — Suivi conductimétrique du dosage de la solution recueillie en surface du béton.
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Préciser la valeur du pH au point équivalent.

Ecrire la réaction de titrage et indiquer la valeur de sa constante d’équilibre a 298 K.

Quel est le pH de la solution prélevée a la surface du béton ?

Justifier qualitativement mais de fagon détaillée I’allure de la courbe conductimétrique o = f (V ) obtenue.
Dessiner en la justifiant I'allure de la courbe qui aurait été obtenue a I'occasion d’un suivi pH-métrique.



Titrage d’un acide faible
par une base forte

AHqq) + HO(qq) = A(aq) T H20()

Avant I'équivalence:
Ca- VO — Cb.V _ Cp- (Veq — V)

[AH] =

Vo +V Vo +V
Cb.V

Al =

A7) =77

[HO"] = 0

Apres I'équivalence:

. —1 _ CpVeq -1 _ Cp-(V—Veq)
[AH] = 0, [47] = 224 et [HO"] = Tk

Vo+

A savoir :
Veq

14]

131

124

11+

10+

A la demie équivalence (v, =), ona pH = pK,

2

‘-.pH

Avant I'équivalence: Couple acide/base faib

_ [A7]
pH = pKa + log m

|74
H =pK, +1

le

(/f”*'

Apres I'équivalence: Base forte dans I'eau
pH = pK, +log([HO™])
Cp- (V - Veq))

pH =14+10g< AT

et

ll. ¥ (en mL)

20 25



Titrage d’un acide fort
par une base forte

H30(+aq) + HO(yqy = 2 H0q

Avant I'équivalence :

ca-Vo—cp V. cp.(Veqg—=V)
VotV Vo+V
[HO] =0

[H30+] =

A I'équivalence: [H307] = [HO™] = 0

Apres I'équivalence:
[H;0T] =0et[HOT] =

Cb.(V_Veq)
VotV

A savoir :
A | ’équivalence, onapH =7

14

134

124

114

104

pH

Avant I'équivalence: Acide fort dans I'eau

pH = —log([H;07])

—

. Ch- (Veq -V)
pH = 1°g< Vo +V
Apres I'équivalence: Base forte dans I'eau
pH = pK, +1log([HO™])
Cp- (V - Veq)
=14+ log| ———
pH + 0g< VotV
V (en mL)
5 10 15 ~ 20 25




Titrage d’une base
faible par un acide fort

—~ +
Aagq) T H30(aq) = AH@q) + H20q

Avant I'équivalence:

-] = cp-Vo—ca-V _ Ca (Vg — V)

Vo +V Vo +V
Cqa-V
AH1 =
[AH] Vo +V
[H307] =0
Apreés I'équivalence:
- _ CqVeq +1 _ Ca-(V=Veq)
[A7] =0, [AH] = oty et [H307] = Vv

A savoir :
Veq

141

134

124

114

104

A la demie équivalence (v, =), ona pH = pK,

2

Avant I'équivalence: Couple acide/base faible

H =pK,6 +lo E
Veq_V
pH = pK, + log 7

Apres I'équivalence:
Acide fort dans l'eau

pH = —log([H;0™])

Ca-(V_Veq))
H =—-log| —————
P g( Vo +V

V (en mL)

0

25



Titrage d’une base forte
par un acide fort

H30(+aq) + HO(yqy = 2 H0q

Avant I'équivalence :
(HO™] = cp. Vo —cg.V _Ca Veqg —V)
Vo +V Vo +V
[H307] =0

A I'équivalence: [H307] = [HO™] = 0

Apres I'équivalence:
[HO™] = 0 et[H;07] =

Ca.(V_Veq)
Vo+V

A savoir :
A | ’équivalence, onapH =7

141

134

124

11+

104

—

pH

Avant I'équivalence: Base forte dans I'eau

pH = pK, +log([HO™])

Cq- (Veq - V)
H =14+1 _
P o8 ( Vo+V
Apres I'équivalence:
Acide fort dans I'eau
— +
pH = —log([H307])
Cq- (V - Veq)
H =-1 _—
P °g< Vo+V
V¥ (en mL)
5 10 1:5 : 20 : 2:5



Pour s’entrainer

https://www.hatier-clic.fr/miniliens/mie/2020/9782401073364/Simulateur titrage accueil/index.html

Evolution du pH
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