Partie 1/ Chimie minérale Séquence 7 : Les dosages par titrages acido-basiques

Les dosages par titrages acido-basiques

Exercice 1

(1) Réaction entre I'acide chlorhydrique et la soude : H3O0* + OH =2 H,0

Couple H30*/HO" de pKa=0->Ka, =107 =1
Couple H,0/OH" de pKa = 14 >Ka, =107
1 K 1

a

Constante d’équilibre de la réaction K = = =——=10" >>1000
[H,0" [x|oH"| K, 10

la réaction est considérée comme totale : H30* + OH — 2 H,0

Elle peut donc servir de réaction de dosage

(2) Réaction entre I’acide éthanoique et la soude : CH3CO,H + OH = CH3CO2 + H,0

Couple CH3CO,H/CH3CO; de pKa = 4,75 >Ka, =107*"
Couple H,0/OH- de pKa = 14 >Ka, =107

S § i [CH?’CO;] Ky 10747 -4,75+14 9,25
Constante d’équilibre de la réaction K = = =————=10™ =10 =
[CH,COH]x[OH | K,, 10

1,8.10° >>1000
La réaction est donc considérée comme totale : CH3CO2H + OH" — CH3CO> + H20
Elle peut donc servir de réaction de dosage

(3) Réaction entre ’'ammoniaque et I’acide chlorhydrique : H3O0* + NH3 = H,0 + NH4*

Couple H30*/HO" de pKa=0 >Ka, =107 =1

Couple NH4*/NHs de pKa = 9,25 > Ka, =107%%
; .ps , . [NHZ] KA1 1 9,25
Constante d’équilibre de la réaction K = - = = ——5=10"" =1,8.10° >>1000
[H,O" |x[NH,] K,, 10°

La réaction est donc considérée comme totale :H3O* + NHs — H>0 + NH4*
Elle peut donc servir de réaction de dosage

Exercice 2
H 3 H 4
12_pH 1 12 pH 2. 12_P 12_F‘
10 - 10 10 4 10 4
8 - 8 8 8
6 - 6 6 R
4 - 4 44 4
21 Vb 2 "a‘., 21 vh 2] Vb
U‘ T T T T T T OI T T T T T T 0 T T T T T T 0 T T T T T T
Dosage d’un acide fort Dosage d’une base Dosage d’un acide faible Dosage d’une base
par une base forte faible par un acide fort par une base forte forte par un acide fort
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Partie 1/ Chimie minérale Séquence 7 : Les dosages par titrages acido-basiques

Exercice 3
Equation du dosage : pH
BO2 + H30* — HBO; + H,0 18 '.;
Le volume a I'équivalence est Va(eq) = 10 mL 81 \
Le pKa du couple est le pH a la demi équiva- 67
lence ; lorsque VaA=5mL, onapH=pKa=9 vl \
AI’équivalence les réactifs ont été introduits 5]
dans les proportions stoechiométriques

0 T T T T T T T
Ngo, =Myor = Cp X Ve = Cp x Vo) 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18V (mL)
C,xV, 1,0.102x10
C, = Alea) . ~5,0.10% mol.L!
\A 20
Exercice 4

Dilution du vinaigre : On préleve 10 mL de vinaigre que I'on verse dans une fiole jaugée de 100 mL ; on
compleéte la fiole avec de I'eau distillée jusqu’au trait de jauge

Equation du dosage : C2H402 + HO™ = C2H30> + H,0

A I’équivalence, les réactifs ont été introduits dans les proportions stcechiométriques :

Neo, =Nio > Ca X Vi =Cg x Vg 12
C x V, -1 tc:
C, = seg _ 110 %21 ) 1 101 molL?
vV, 20 9- P
Concentration du vinaigre concentré : - / /
C=10xC, =10x11.10" = 1,1 mol.L*

4,7
Masse d’acide éthanoique dans 100 mL : 4 ;

C|de_CXV XM—11X01X60 6,68 .

Degré du vinaigre : 6,6° 1

V, (mL)

pKa du vinaigre : 3 la demi-équivalence du dosage RERERRRSRRFTTITTTTT AR 722 2 r r)
on a pH=pKa=4,7
Couple C2H40,/ CoH30; de pKa=4,7 2K, =107*7 Couple H20/OH- de pKa =14 >K,, =107"*

[Cszoﬂ LY 10°*

[CHO,]|x[OH | K,, 107

>>1000 — La réaction est donc bien totale

Constante d’équilibre de la réaction K = =10"*""1* =10°* =2,0.10°

Choix de l'indicateur coloré : 1l faut choisir la phénolphtaléine pour effectuer le dosage car sa zone de
virage contient le pH a I’équivalence ; la phénolphtaléine sera incolore au début du dosage puis devient
rose au moment de I'équivalence.

On pourrait aussi utiliser le bleu de bromothymol ; bien que sa zone de virage ne contienne pas le pH a
I’équivalence, elle se situe dans le saut de pH
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Exercice 5

1) équation de la réaction acido-basique qui a lieu au cours du dosage :

C3H9O3 + OH — C3HgOs + H.0

2) Equivalence acido-basique

A I’équivalence, les réactifs ont été introduits dans les proportions stcechiométriques : Neho, = Muo

Cb XVb(eq) _ 1.1071 X8,5
Vv 20

a

=4,3.102 mol.L?

3) Ngpo, =Ny = CaxV, =C, xV,

% C, =

(eq)

4) concentration en masse d’acide lactigue : C, = CxM_ 4 jactique = 4,310 x93 = 4,0g.L?

5) degré Dornic du lait : 40° ; le lait va cailler si on le chauffe

Exercice 6

1) équation de la réaction acido-basique qui a lieu au cours du dosage :

C9oHgO4 + OH — CoH704 + H20

Couple CoHg04/CoH704 pKa = 3,52 Ka1 =1073%
Couple H,0/OH- de pKa = 14 >Ka, =107

C.H, O, K 107-3°
Constante d’équilibre de la réaction K = [ 7 J _ K 107 107351 =10'%° =3,2.10%°

[CH,0, ]x[OH | K,, 107

>>1000
La réaction est donc considérée comme totale : CoHgO4 + OH — CoH;04 + H20

Elle peut donc servir de réaction de dosage

2) pKa du couple acide faible/base faible : a la demi-équi- -

valence du dosage on a pH = pKA = 3,7 ] »
3) concentration Ca en acide acétylsalicylique de la solu- /‘“

tion Sa

A I’équivalence, les réactifs ont été introduits dans les
proportions steechiométriques : Ne o, =

—-C,xV,=C, xV,

b(eq)

nHO,

_ Cb va(eq) _ 2.1072 X14,5
2 V 50

a

C =5,8.10"3 mol.L?

o Vfml)

4) masse d’acide _acétylsalicylique présente dans les 250 mlL de la solution Sa:
m =C, xV, xM =5,8.10°x0,25x180 = 0,26 g

aspirine aspirine

5) masse d’acide acétylsalicylique dans un comprimé d’aspirine : la solution SA avait été préparée avec %
comprimé ; ily adonc 0,26 x 2 = 0,52 g d’acide acétylsalycylique dans le comprimé

6) Dosage colorimétrique : I'indicateur coloré le plus adapté au dosage est le bleu de bromothymol mais
on peut aussi utiliser la phénolphtaléine (car sa zone de virage se trouve dans le saut de ph)
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Partie 1/ Chimie minérale Séquence 7 : Les dosages par titrages acido-basiques

Exercice 7

Equation du dosage : CsHgOs + HO™ > CsH706™ + H20
A I’équivalence, les réactifs ont été introduits dans les proportions stcechiométriques :

Neo, =MNo — C,xV, =C; x VB(eq)

 CoxViey  3.102x95

C
A v, 10

=2,9.102 mol.L?

Masse d’acide ascorbigue dans le comprimé : m,,, . =C, x Vg xM=2,9.10?x0,1x176 = 0,51 g

Exercice 8

1) Equation-bilan de la réaction (1) : CoHgO4 + OH" — CoH;04 + H20

2) Quantité d'ions HO  initialement mélangée avec le comprimé d'aspirine broyé

nOW::Cx\/=1x1010*::LOJozmol

3) Equation-bilan, support du dosage, désignée réaction (2) : H30* + HO" — 2 H,0

A I’équivalence, les réactifs ont été introduits dans les proportions stcechiométriques :
— _ _ -2 -3 _ -4
Nho =Nio = Nio =Cp X Vy(eq =2,0.107x10,9.10™ =2,2.10" mol

H;O

4) Quantité d'ions HO qui restait en excés dans la solution (S), apres réaction avec l'aspirine

La solution (S) a un volume 20 fois plus grand que la solution dosée :
=2,2.10"*x20 = 4,4.10° mol

r-]OH’(restant)

5) Quantité d'ions HO" consommée par la réaction (1) : n =1.102%-4,4.10"° =5,6.10" mol

OH™ (consommée)

Quantité d'acide acétylsalicylique : D’apres les coefficients de I'équation 1, 1 mole d’aspirine réagit avec

1 mol d’ions hydroxyde : Nqiine = Nop consomme) = 326-10°% mol
Masse d’aspirine : M, ... =N, e XM =5,6.107°x180=1,0¢g
Exercice 9
1) Etude de la 1% partie :
1.1. Réaction 1: AH + OH"— A"+ H.0
~m,, 02

=——=9,7.10" mol
ou 206

or =CixV;=9.107°x0,2 = 1,8.10° mol

Les ions hydroxyde sont donc bien majoritaires

1.2. Quantité d’ibuproféene théorique : m

ibuproféene M

Quantité d’ions hydroxyde : n

2) Etude de la 2" partie :
2.1. Réaction 2 : H30*+ OH — 2 H,0

2.2. Al'équivalence les réactifs ont été introduits dans les proportions stoechiométriques
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Partie 1/ Chimie minérale Séquence 7 : Les dosages par titrages acido-basiques
2.3. Quantité d’ions hydroxyde dans la prise d’essai de 20 mL

Mo =Ny = Nyo =CaxV, =10.107x8,6.10" =8,6.10° mol

2.4. Quantité d’ions hydroxyde dans les 200 mL de la solution S : 8,6.10 mol
2.5. Quantité d’ions hydroxyde ayant réagi :
=n -n )=1,8.10‘3 -8,6.10™ = 9,4.10"* mol

nOH’(consomme’) - OH" (initial) OH™ (dosé

2.6. Quantité d’ibuprofene ayant réagi

D’apres les coefficients de I'’équation 1, 1 mole d’ibuproféne réagit avec 1 mol d’ions hydroxyde
n )= 9,4.10* mol

ibuproféne r.|OH’(consomme'

Masse d’ibuproféne : m,, =n, xM=9,4.10"*x206=0,19g=190g

Exercice 10

1) couples acide/base

COs3% + H* > HCO3

HCOs3 + H*= CO2,H20

Les 2 couples sont HCO3’/ COs% et CO2,H,0 /HCO3

2) Interprétation de la courbe

% Lorsque Va=0
La solution contient 95% d’ions COs3* (et 5% d’ions HCO3) ; la solution est basique de pH =12

% On commence a verser I’acide chlorhydrique : le pH diminue
Les ions CO3? réagissent avec les ions H30* suivant la réaction CO3% + H30* > HCO3™ + H,0
[COs%] { et [HCO3]

G Lorsque Va = 3,8 mL, on a [CO3%] = [HCO37]

A ]

[AH]
HCOs7/ COs%: 10,5
on est a la demi-équivalence du dosage des ions CO3% par les ions H30*

d’apres la relation de Henderson pH=pK, +log le pH du mélange est égal au pKa du couple

G Lorsque Va = 7,6 mL, les ions CO3% ont totalement réagi. On est a I’équivalence du dosage des ions
COs? par les ions H30*

L On continue de verser I'acide chlorhydrique

Le mélange ne contient plus d’ionsCO3% mais il contient des ions HCO3?" qui peuvent a leur tour réagir
avec les ions H30* selon la réaction HCOs + H3O*—> CO»,H,0 + H,0

[HCOs] et [CO2,H20] D

% Lorsque Va = 11,5 mL, on a [HCO37]=[CO,,H20]
d’apreés la relation de Henderson le pH du mélange est égal au pKa du couple CO2,H,0 /HCOs : 6,5

% Lorsque Va = 15,5 mL, les ions HCO3™ ont totalement réagi. On est a I'équivalence du dosage des ions
HCOs par les ions H3O*

La courbe posséde donc 2 sauts de pH :

Le 1°" correspond a I’équivalence du dosage des ions CO3* par les ions H;O* et le second saut de pH
correspond au dosage des ions HCOj3" par les ions H30*
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Partie 1/ Chimie minérale Séquence 7 : Les dosages par titrages acido-basiques
3)

3.1. Le 2" saut de pH est plus marqué que le 1°": le 2" volume a I’équivalence est donc plus facile a dé-
terminer que le 1¢

3.2.

COs” + Hs0" - HCOs + H20 A la 2"d équivalence les réactifs ont

HCOs™+ H:0™> CO2,H20 + H2.0 été introduits dans les proportions n o = Mo
stoechiométriques cog” 2

CO32 +2 H;0" > CO2,H20 + 2 H,O

3.3. volume a I’'équivalence Veq2 = 15,5 mL

4) Concentration en quantité de matiére d’ions carbonate dans la solution S1 :

xV, _C,xV,, 10.102x15,5

n, . C
n  —_Mo —>[CO§*] X\, =2 Tea2 = =1,6.102 mol.L!
2 S1 2 S1 2xV, 2x5

oo ﬂ-»[cog]

5) Concentration en quantité de matiére d’ions carbonate dans la solution SO :
On a effectué une dilution par 100 de la solution SO lors de la préparation de la solution S1

CO? | =100x|CO%* | =100x1,6.10° =1,6 mol.L?
I: 3 ]so ': 3 }31

Concentration en masse : C,, = [COE‘ ]31 xM_, =1,6x60=96g.L?

cot
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