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EXERCICE III – DES BONBONS SALÉS À LA RÉGLISSE (5 points)

1. La réaction support de titrage est qualifiée d’acido-basique car il y a transfert d’un proton H+ de l’acide NH4+ vers la base HO–.
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Les couples acide/base mis en jeu sont donc : 
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2. Titrage suivi par pH-métrie
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2.1. Traçons un diagramme de prédominance du diagramme couple 
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 :

Au début de titrage, pH = 6,8 donc l’acide NH4+ prédomine.

À la fin du titrage, pH = 11,3 donc la base NH3 prédomine.
2.2. L’équation support du titrage est : 
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Au début du titrage, le milieu réactionnel contient bien des ions 
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 (espèce prédominante) et ceux-ci sont consommés au cours du titrage vu qu’ils se sont transformés en molécules 
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 au cours de la réaction d’après la question précédente.
2.3. Pour trouver le pourcentage massique en chlorure d’ammonium, il faut déterminer la concentration apportée en NH4Cl. Pour cela, il faut repérer l’équivalence du titrage. Or le saut de pH permettant de la repérer n’est pas visible pour que la courbe soit exploitable par la méthode des tangentes ou par la méthode du maximum de la dérivée 
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2.4. 
	
	Simulation 1
	Simulation 2

	Volume de solution titrée (en mL)
	10,0
	10,0

	Concentration en chlorure d’ammonium (en mol.L-1)
	1,00×10–2
	0,500

	Concentration en hydroxyde de sodium

(en mol.L-1)
	1,00×10–2
	0,500


On remarque que la simulation 1 donne une courbe très proche de celle obtenue expérimentalement par les élèves, ce qui n’est pas satisfaisant. 

La simulation 2 montre par contre un net saut de pH.

Il faudrait augmenter les concentrations des solutions titrante et titrée.
2.5. En s’inspirant de la simulation 2, il faudrait :
-augmenter la concentration de la solution titrante d’hydroxyde de sodium par exemple avec une solution 50 fois plus concentrée.
- augmenter la concentration de la solution titrée : préparer une solution « bonbon » plus concentrée en dissolvant plus de bonbons dans le même volume par exemple, ou en réduisant le volume de dissolution.
3. Titrage suivi par conductimétrie

3.1. Pour un titrage conductimétrique, l’équivalence est repérée en modélisant les deux portions de courbe par des demi-droites. Le volume équivalent est égal à l’abscisse du point d’intersection de ces demi-droites.
On trouve : VE = 11,5 mL.

(accepter entre 11 et 12 mL)
Pour interpréter qualitativement le changement de pente, il faut étudier le comportement des concentrations des espèces ioniques présentes tout au long de la descente de burette :
	Ion X
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Avant l’équivalence
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Au-delà de l’équivalence
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	Commentaires
	Spectateur

déjà présent
	Espèce titrée
	Espèce titrante
	Spectateur qui vient de la burette


Rq : ce tableau est juste un outil permettant d’y voir plus clair ; il n’est pas exigé.

Notons tout d’abord que les ions spectateurs 
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 déjà présents dans le bécher ne vont pas contribuer à un changement de conductivité de la solution car leur concentration ne varie pas (grâce à l’ajout d’un grand volume d’eau distillée en début de titrage pour pouvoir considérer que le volume total reste quasi-constant).

Avant l’équivalence : À chaque fois qu’un ion NH4+ est consommé par un ion HO(, un ion Na+ tombe dans le bécher. C’est comme si un ion Na+ remplaçait un ion 
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Comme les ions Na+ ont une conductivité molaire ionique plus faible, (
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), la conductivité du milieu diminue. On obtient ici une droite de pente négative.
Au-delà de l’équivalence : La réaction est terminée : il n’y a plus d’ions 
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Les concentrations en ion HO( et Na+ augmentent donc la conductivité augmente. On obtient une droite de pente positive.

3.2. L’équivalence est définie par un changement de réactif limitant. À l’équivalence, le réactif titré (
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ici) et le réactif titrant (
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ici) ont été introduits dans les proportions stœchiométriques de l’équation de titrage : il n’en reste donc plus.

Ici, on peut donc écrire à l’équivalence : 
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Pour trouver le pourcentage massique en chlorure d’ammonium dans le bonbon, il faut exploiter le titrage et déterminer la masse de chlorure d’ammonium 
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 dans un bonbon.
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Cependant, on a titré 40,0 mL d’une solution de 250,0 mL donc la quantité de 
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dans la fiole est 250/40 fois plus élevée : 
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On cherche la masse de NH4Cl, or d’après l’équation de dissolution du chlorure d’ammonium : 
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 donc 
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Donc : 
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 = 3,84×10–2 g
Le pourcentage massique en chlorure d’ammonium est donc : 
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Ce résultat est assez proche des 4,2 % indiqué sur le paquet 
(écart relatif : 
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 = 8,4 %).

Variante : 
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Cependant, on a titré 40,0 mL d’une solution de 250,0 mL donc la quantité de 
[image: image36.wmf]+

4

NH

dans la fiole est : 
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La suite étant la même.

3.3. Les principales sources d’erreurs sont :

(une seule demandée)
- Erreurs lors de la dissolution du bonbon (pertes lors du broyage dans un mortier, dissolution incomplète, non-respect du trait de jauge) ;

- Erreurs lors du prélèvement de S0 (rinçage de la pipette, non-respect des traits de jauges) ;

- Erreurs lors de l’utilisation de la burette (rinçage, remplissage, lecture des graduations).

- Erreur sur la concentration de la solution titrante (non préparée par les élèves).
Compétences exigibles ou attendues :

En noir : officiel (Au B.O.)
En italique : officieux (au regard des sujets de bac depuis 2013)

 FORMCHECKBOX 
 Définir, reconnaitre et savoir écrire une réaction acido-basique en identifiant les couples acide/base mis en jeu.
 FORMCHECKBOX 
 Identifier l’espèce prédominante d’un couple acide/base connaissant le pH du milieu et le pKA du couple.

 FORMCHECKBOX 
 Pratiquer une démarche expérimentale pour déterminer la concentration d’une espèce chimique par titrage par le suivi d’une grandeur physique dans le domaine du contrôle de la qualité (exploitation des documents pour critiquer le dispositif ici).

 FORMCHECKBOX 
 Savoir repérer précisément l’équivalence dans un titrage conductimétrique.
 FORMCHECKBOX 
 Interpréter qualitativement un changement de pente dans un titrage conductimétrique.

 FORMCHECKBOX 
 Définir l’équivalence d’un titrage et en déduire la relation à l’équivalence.
 FORMCHECKBOX 
 Pratiquer une démarche expérimentale pour déterminer la concentration d’une espèce chimique par titrage par le suivi d’une grandeur physique dans le domaine du contrôle de la qualité (exploitation classique du titrage ici). 

 FORMCHECKBOX 
 Commenter le résultat d’une opération de mesure en le comparant à une valeur de référence.

 FORMCHECKBOX 
 Identifier les différentes sources d’erreur (de limite à la précision) d’une mesure.
pKa = 9,2
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