TP : TITRAGE D'UNE SOLUTION DE DESTOP® PAR CONDUCTIMETRIE

Objectifs : Effectuer un titrage d'un produit de la vie couraipar conductimétrie afin de vérifier les
indications données par le fabriquant.

Données
 Sur l'éetiquette d'un flacon de Destop, on peut lire . e -
«Destop, déboucheur surpuissant, danger, produtsif _
i . - : 15 e e 31748 A
contient de I'nydroxyde de sodium (soude caustique) DKNGER
SOIutIon é- 20 %))- Produit corrosif.
 La solution de Destop a une densité de 1,22. |-H(,;:,§;:3§2"£;§od;’um
- oude caushique
« M(NaOH) = 40,0 g.mot. Solution 20%.
« Provogue de graves brilures
- iliser hors de lg pr n : nfant
:E’:‘ngéd:e: I‘ocvcés ?ur: ;umlow:gsu §.|? c(ggr;rgg }luljllen‘\:n:A
La solution commerciale Destop est trop concernicée K0 e i I iiplons il o s v
A , . . , . de le jeter
étre dosée directement, il est nécessaire deuardila 2 F;;;’ii?e::“:’:: ovec les yeus ou o peou, laver
solution diluée, notéesSa eté préparée en diluant 100 foi @, e ae e S Sl et
H H un médecin (si possible lui montrer |'etiquette
Ia. SOIut|0n Commerclale. 4 Ponerc:un vév(emzm dzl p:oteclion oppr:prié )

5. Porter des gants appropriés et un appareil de
protection des yeux et du visage

1) Preparation du dispositif expérimental ﬂ

- Rincer la burette graduée avec de I'eau distiliés avec la solution d'acide chlorhydrique S
de concentration en soluté appor&=00,100 mol.L".

- Remplir la burette avecSveiller a ce qu'il n'y ait aucune bulle d'air sdei robinet.

- Prélever un volume §/= 20,0 mL d'une solution de Destdifuée $, introduire cette solution
Ss dans le bécher de 250 mL, ajouter environ 100 leauddistillée dans le bécher.

- Mettre le barreau aimanté dans le bécher et ptacdernier sur I'agitateur magnétique. Placer
la burette au dessus de bécher.

- Rincer la sonde du conductimétre avec de I'estillée (au dessus d'un bécher poubelle),
essuyer délicatement la sonde, la placer danscleebéle facon a ce que le trou de la sonde sc
totalement immergé mais a une hauteur telle gbareau en tournant ne frappe pas la sonde

- Régler la température du conductimetre a la teatpee des solutions. Vérification:

1) Justifier I'utilisation des gants et des lunstte

2) Faire un schéma annoté du dispositif expérimeRi@ciser le nom des matériels utilisés pour

prélever § et pour introduire I'eau distillée.

[I) Mesures

- La solution & sera versée millilitre par millilitre, ce volumengé sera noté/ Apres chaque
ajout, il faudra mettre sous agitation pargéter l'agitation avant chaque mesure. On
choisira le calibre le plus adapté.

1) Reporter les valeurs mesurées dans un tableau@®e V, <25 mL. Vérification:

2) Tracer le graphe de = f(V,).Optimiser les échelles de facon a ce que la ecdueloouvre la

totalité de la feuille prise horizontalement. Nespelier les points




[II) Exploitation des résultats

1) Equation de la réaction se produisant lors tiagie

Lorsque l'on verse la solution titrante, une réacthimique se produit dans le mélange
réactionnel.

S, est une solution d'acide chlorhydrique,eSt une solution d'hydroxyde de sodium.

a) Quels sont les ions présents dans la solutiacidé chlorhydrique et dans la solution de
d'hydroxyde de sodium ?

b) Etablir I'équation de la réaction se produisant lors dtatje sachant qu'il s'agit d'une réaction
acido-basique. Vérification:

c) Parmi les 4 ions mis en jeu, quels sont les dauscayant la plus grande conductivité molaire
ijoniqueA ?

2) Etude de la premiére partie du titrggeant I'équivalence)

a) Préciser le nom du réactif limitant.

b) Pour chacun des 4 ions a priori présents dandR préciser I'évolution de sa quantité de
matiere présente dans le MR au cours du titragedé&duire quelle serait I'influence de cette
évolution sur la conductivité du MR.

c) Quelle est I'évolution réelle de la conductidté MR ? Justifier alors cette évolution.

3) Etude de la deuxiéme partie du titrégperes I'équivalence)
Mémes questions

4) Dilution

Il faut noter que, en plus de la réaction, unetiitudu mélange réactionnel se produit. La dilutior
a donc une influence sur la forme de la courbetge.

Quelle précaution a-t-on prise pour que le phéncenda dilution du MR au cours du titrage soit
négligeable et qu'il n'ait finalement qu'une faibiluence sur la forme de la courbe ?

5) Determination de la concentratiog£2n hydroxyde de sodium de la solution commerciale
a) Le graphique présente 2 parties linéarisabdsspdints expérimentaux sont pratiguement
alignés).

Modéliser la partie rectiligne correspondant a ia €éle la premiere partie de la courbe par une
droite. Modéliser la partie rectiligne correspondau début de la deuxieme partie de la courbe
par une autre droite.

A l'intersection des 2 droites, se situe le poiégdivalence qui correspond a la conductivité
minimale du mélange.

Pour quelle valeur, notéead) de W4 ces droites se coupent-elles,gy est appelé le volume
équivalent.

b) Construire un tableau d'avancement associéradation de titrage a I'équivalence.

c) Donner une définition de I'équivalence.

d) Etablir une relation, a I'équivalence, entre tpsgantités de réactifs apportés.

e) Ecrire une relation liant la concentration,Cle volume d'acide chlorhydrique versé a
I'équivalence Y , la concentration gde la solution de destop diluég& 4.

f) Calculer la concentration g£en soluté apporté dans la solution dilugeflis la concentration
Cexp €N soluté apporté dans la solution commercial®dstop.

g) Les résultats sont-ils en accord avec les inibos de I'étiquette?

Aide: Calculer la concentration théoriqugdsen hydroxyde de sodium de la solution
commerciale avec les indications de I'étiquettei(pentage massique en hydroxyde de sodium -
20 % et d =1,22) et comparer aveg,C



CORRECTION: TP Titrage d'une solution de Destop® par conductimétrie

) Préparation du dispositif expérimental

1) D'aprés le pictogramme, le Destop est un pranuiosif burette

= provoque de graves bralures protection avec blouse, gants

et lunettes Solution d'acide
7 7 : .

2)Schéma annoté du montage conductimétre—E chlorhydrique

Pour prélever 8 pipette jugée de 20 mL sonde de <ch
Pour prélever I'eau distillée: éprouvette de 10( conductimétrie l bec_ er
b : . solution de destop
Il) Mesures arreau aima agitateur magnétique

Va (ML) 0 1,0 2,0 3,0 4.0 5,0 6,0 7.0 8,0 9.0 10J0
o (mS.cml) 2,44 2,31 2,18 2,04 1,92 1,79 1,67 1,55 1,43 183 241
Va (ML) 11,0 12,0 13,0 14,0 15,0 16,0 17,0 18,0 19,0 20,0 1,02
o (mS,cm’l) 1,26 1,32 1,45 1,18 2,10 2,40 2,71 3,02 3,32 3,60 ,87 3
Va (ML) 22,0 23,0 24,0 25,0 o (mS.cm) o
. ne pas oublier:
Y (mS.le) 4,17 4,42 4,70 4,95 A titrepet échell

+

l1l') Exploitation des résultats

1) Equation de la réaction

a) ions présents dans la solution d'acide chloiydrt;O g et Clag)

ions présents dans la solution de soudé;Nat HO 4

b) H;O" céde un proton B =HO+H a
HO capte un proton HG H = H,0 Ve

ﬂOJr(aq) + HO(aq): 2 HzO()\) Réaction de titrage
c) Les ions oxonium D" et les ions hydroxyde H®nt la plus grande conductivité molaire ionique

2) Etude de la®® partie du titrage
a) Le réactif limitant est le réactif titrant sbibn oxonium HO"
b) * Les ions Nasont spectateurs-n(Na’) ne varie pas dans le MR ne modifie pag

*Au fur et a mesure que I'on ajoute la soluttdacide chlorhydrique, on apporte de plus en ghsions
chlorure Cl= n(CI) augmente= o devrait augmenter

* Les ions oxonium introduits ont consomméan(H;0") = 0= ne modifie pag

* Les ions hydroxyde HQespéce titrée) sont consommés peu a peu par nesoionium HO" pour
former des molécules d'eatt n(HO) diminue= ¢ devrait diminuer
c) Evolution réelle des: Dans la i partie de la courbe, on observe agug diminue . En effet, les ions
chlorure remplace les ions hydroxyde ayant réags taaconductivité molaire ionique des ions chler@f
est plus petite que celle des ions 'HIBs ions Clapportés sont donc moins conducteurs que lesH@is
disparus donc la conductivité de la solution dumin

3) Etude de 1a'?™ partie du titrage

a) Réactif limitant = réactif titré soit I'ion hyakyde HO

b) * n(Na) ne varie toujours pas ne modifie pag

* On apporte toujours des ions € n(Cl) augmente au cours de [4" phase= o devrait augmenter

* Les ions HO ont été totalement consommésn(HO) = 0 = ne modifie pa®

* On apporte des ionsz®" qui ne peuvent plus réagis n(H;O") augmente= o devrait augmenter

c) Evolution des: Dans la 8™ partie de la courbe, on observe qug augmente. Aprés I'équivalence, on
ajoute des ions chlorure @t des ions oxonium qui s'accumulent dans le myéladactionnel donc la
conductivitéoyr augmente.

4) Dilution

Pour que la dilution ait finalement une faible irghce sur la forme de la courbe, il faut pouvogligér le
volume d'acide versé\par rapport au Mg  (Vur quasi-constant malgré les ajouts de la solutiacidie).
Pour cela, on a ajouté un grand volume d'eauldistil

ALy,

5) Détermination de la concentratioggn hydroxyde de sodium de la solution commerciale
a) L'intersection des deux segments de droite abadéhe = 11,7 mL




b) tableau
c) Définition de I'équivalence: A I'équivalences Igactifs ont été introduits dans les proportions
stcechiométriques.
d) A I'équivalence, les réactifs sont donc totaleht®ensommés donc
n(HO) = n(HO)-Xmax=0 = Xmax = N(HO)
nf(H3O+) = n/ers&H3O+)—Xmax:O = ‘nverse(H3O+) = Xmax = r\(HO_)‘
e) G.Vag) = G.Ve
f) Cg = (Ca.VaE)/Ve = (0,100x 11,7)/20,0 = 5,85.10mol.L* (3 chiffres significatifs)
Cexp= NxCg = 100x5,85.10% = 5,85 mol.[*

— DNsoluté _ Msoluté — Msolute —
g) Ctheo Vsol M solute* Vsol orP Msolution done Qneo M solute* Vsol M solute M solute
020x122x 10010° _ & ¢ o) 11

400

PxMgoiution _ P*Psolution - PxdXUgqy

Ciheo=

On retrouve la valeur indiquée sur I'étiquette pedte différence peut provenir:
- de la valeur sur le flacon qui est approximative
- de la présence d'ammoniac dans le destop.

CaVa AA(HO)x CgVp
VB +VA +Veau VB +VA +Veau
Pour que {+Vg+Veq,S0it constant malgre les ajouts d'acide, on ajoneegrande quantité d'eau. On néglige les
effets de la dilution e peut-étre alors une fonction affine dg §au lieu de courbe)

Remarque ovr = A(H30").[H30"]; + A(HO).[HO]s = A(H30")x







