Comptes -Rendus de TP n°5 a 7 : Réaction par transfert de protons
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Manipulation 2 : Couple acide/base

Protocole expérimental :

-Dans un erlenmeyer, ajouter 50 mL de la solution d'acide éthanoique ;
-Ventiler et « sentir I'« odeur de vinaigre »

-Ajouter 1 ou 2 gouttes de soude, ventiler et sentir

-Ajouter 1 ou 2 gouttes d'acide chlorhydrique, ventiler et sentir.
-Recommencer plusieurs fois

-Utilisation possible du papier pH pour estimation.

L1

] Acide éthanoique
p——

Résultat : Aprés une premigre ventilation, nous pouvons sentir une odeur de vinaigre trés présente.

Aprés l'ajout de 2 gouttes de soude, I'odeur disparait, puis reviens lors de I'ajout de 2 gouttes d'acide
chlorhydrique.

Aprés mesure sur papier pH, nous remarquons qu'apres I'ajout de soude, la solution est trés basique,
puis de méme aprés l'ajout d'acide chlorhydrique, la solution devient trés acide.

L'odeur de vinaigre est donc causé par I'acidité de la solution.
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TP5 : Réactions par transfert de proton.

pH métre D'une fagon générale, ces premiers
compte-rendus manquent d'explications,
d'interprétation de ce qui se passe, de ce
Sonde qui est observé.

Il faut remonter aux espéces chimiques,
celles qui ne réagissent pas, celles qui

réagissent,
Solution d’acide chlorhydrique

selon quelles équations,

en quelles quantités,
On peut donc dire que lorsque I'on dilue un acide fort paﬁ quelles espéces en exces....

D'aprés le tableau :

HCL (acide chlorhydrique) est un acide fort.

Si I'acide fort est a 1,0.102mol /L, on doit trouver pH=2,0. [H30+]=10-2mol/L. On trouve avec les
résultats d’expérience 1,92 (pas mal).

Si I'acide fort est a 1,0.10-*mol/L, pH=3,0. On trouve 2,76 (moyen).

Sil'acide fort est a 1,0.10*mol/L, pH=4,0. On trouve 3,70 (moyen).

pH : envion plus 1 a chaque fois.

Manipulation 5 :

Meme protocole que dans la manipulation 4 sauf que cette fois, on utilise une solution d'acide
éthanoique.

On trouve respectivement pour les valeur du pH :

-102mol.L1: 3,02

=103mol.L-': 3,71 (apreés dilution x10)

-10*mol.L1 : 4,46 (apreés dilution x100)

Résultats Gabriel et Mickael.
Résultats d’expérience.




TP5 : Réactions par transfert de proton.

BILAN
Acide fort
Aprés dilution x10 Apres dilution x100
Valeur expérimentale 1,77 2,71 3,84
Valeur théorique 2,0 3,0 4,0

On remarque bien qu'il y a un écart entre les valeurs théoriques et expérimentales. Le pH
augmente de 1 a chaque dilution.

Acide faible
CH3COOH Aprés dilution x10 Aprés dilution x100
Valeur expérimentale 3,02 3,71 4,46
Valeur théorique 3,00 3,55 4,6

Il y a toujours un écart entre les valeurs théoriques et expérimentales.

En conclusion, on constate que le pH de I'acide fort est plus faible que le pH de I'acide faible. Pw« Pfo
De plus, pour une méme concentration, le pH de I'acide faible est plus important que celui de M/
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TP n°6 : détermination du pKa
d’'un couple acide-base

Méthode graphique
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Mise en ceuvre de la démarche :

“ Préparatifs et points d'explication

Protocole

Explication

- Etalonner le pH-métre

- Faire le #éro du colorimétre @ la longueur
d'onde 620 nm avec une cuve remplie d'eau
distillée,

Etre précis, un mauvais étalonnage peut avoir
une influence sur tout |'ensemble des
résultats obtenus dans le TP. _
On choisit comme longueur d'onde de travail
620 nm = A (B max) pour pouvoir étudier
I'absorbance de la forme basique en fonction
du pH.

- Préparer une burette avec une solution
d'hydroxyde de sodium de concentration 0.1
mol.L-1

- Marquer 12 béchers, chacun avec une
valeur de ph du tableau ¢i dessous

- Marquer 12 verres coniques. chacun avec
| une valeur de pH du tableau ci-dessous

- Préparer chacun des 12 béchers avec 20,0 |

ml. de solution de Britton-Robinson

' La solution de Brtton-Robinson est une

solution acide. En v ajoutant progressivement
une base forte, celte solution permet une
variation de pH réguliére dans un domaine
allant de 2 @ 12 environ. La base forte utilisée
ici est I'hydroxyde de sodium. La base forte
réagit avec la solution acide (la solution de
Britton-Robinson). La concentration en
solution de la forme basique va donc
augmenter progressivement (au départ, la
solution en excés restera la forme acide, Mais
apres 'ajout d'un certain volume de solution
d'hydroxyde de sodium. c'est la forme
basique qui va &tre en exces). Et de ce fail,
progressivement, le pH augmente également




1) COURBE DE PREDOMINANCE

Protocole

(Quelques points d'explication

Pour chacun des béchers

- le placer sur I'agitateur, introduire la sonde
du pH-metre

- ajouter le volume nécessaire de solution
d'hydroxyde de sodium pour obtenir le pH
souhaite

- retirer ¢t conserver ce bécher sur votre
paillasse

- Ll'agitateur est nécessaire pour que les
différentes espéces mises en jeu réagissent
entre elles.

- la solution d'hydroxyde de sodium est une
base forte done plus la quantité de matiére de
OH- est grand, plus le pH de la solution est
grand reéaction chimique

- Prélever exactement 20,0 mL du contenu de
chaque bécher et les verser dans un autre
bécher (ou un verre conique)

- Ajouter 3 mL de la solution de BBT
contenue dans la liole, homogénéiser

La solution de BBT. mise en contact avec la
solution avant un pH variant de 3 4 10 va
nous permettre, suivant sa couleur, de
déterminer le domaine de prédominance de la

forme acide et de la forme basique.

- Remplir au 34 une cuve de
spectrophotometre avec un des mélanges
avee le BBT

- Mesurer et noter son absorbance

- Vider et rincer la cuve pour la mesure
suivante

La mesure de l'absorbance de la solution a
620 nm soit 4 environ h (B max) en fonction
du pH va nous permettre de déterminer si la
forme basique est prédominante ou non
(apres avoir exploité les données et exprime
la forme basique en pourcentage).

% Quelques photos...




Voici le tableau regroupant les valeurs trouveées

pH 3 4 5 5.5 |6 0.5 T 1.5 8 85 |9 10
souhaité

pH mesuré | 3.01 [4.12 |522 | 550 (60 |63 7.0 7.68 | 8.0 | 8548991002
Absorbance | 0,02 | 0.04 (007 [ 0.09 0,17 (043 | 0.88 | 1.43 | L55|1.62|1.64 | 170

mesuree

Couleur de | jaune | jaune | jaune | vert | vert |vert | bleu | bleu | bleu | bleu | bleu | bleu
la solution clair foncé | foncé | foncé

||

<% Pourquoi l'absorbance mesurée augmente lorsque le pH augmente ?

La longueur d'onde de travail est ici & (B max) done par conséquent, I'absorbance mesurée |

* tend vers 0 quand la solution a des propriétés acides (donc par conséquent quand le pH est
le plus faible) ©E la forme acide du BBT est seule en solution.

* augmente progressivement quand la solution acquiert progressivement des propriétés
basiques, autrement dit, quand la forme basique devient prédominante (et donc par
conséquent quand le pH augmente).

% Pourquoi la couleur de la solution change ?

Explication en début de TP

1) EXPLOITATION ET DETERMINATION DU PKA

% La loi de Beer-Lambert

I."absorbance A a la longueur d’onde lambda d’une solution colorée dépend :

- de la concentration molaire de I'espece colorée C (mol.L-1)

- de la longueur de la cuve | (cm)
- du coefficient d”absorption molaire E(lambda) en mol-1.1.em-1

Certes,mais &4 la longueur d'onde sélectionnée 650nm,de toutes fagons,

On dit que la loi de Beer-Lambert est additive. $i une cuve contient deux especes | et 2 de
coneentration molaire C1 et C2, ["absorbante & la longueur d’onde & est A(k) = E(1).1.C1 +

£(32)1.C2 sgeule la forme basique du BBT a une absorbance notable



4 Quelles est la valeur de l'absorbance maximale 7 Pour quelles valeurs de pH ? Quelle est
l'espéce chimique alors présente a 100% et l'espece chimique "présente” en quaniite
négligeable, donc a 0% 7

La longueur d'onde de travail est & (B max) done seul la forme basique absorbe, soit Ind-
Donc on a la relation
A=k . Ind-

A partir d'une valeur de pHl égale a 8.0, la forme basique est & une quantité tellement
importante que la quantité de matiére en solution de Hind devient négligeable. Donc.
l'absorbance maximale ¢quivaut a environ 1.68 +- 0.1, Elle est atteinte & une valeur de pH
equivalente entre 8.0 et 10.

Lespéce chimique présente a 100% est donc la base. La forme acide est présente en quantité

néeligeable.

Protocole Explication _
- Sur Regressi, tracer la courbe A = fipH). | Représenter le pourcentage de la forme acide
absorbance en fonction du pH et de la forme basique du BBT nous permet

- A partir de cette courbe, calculer et

représenter le pourcentage de la forme acide

et de la forme basique du BBT _
- En déduire la valeur du pKa avec l'outil
réticule

- Avec Régressi, réaliser une double

modélisation des parties linéaires et sécantes

En fait, une lecture graphique
de l'intersection suffit.

de bien visualiser et de comprendre le terme
de zones de prédominance. Il montre qu'il y a
une syméiric entre les 2 courbes au point
d'ordonnée pKa. :

- Les expressions utilisées pour exprimer le
pourcentage de la forme basique et de la
forme acide en solution sont :

rhd s A= ¥ o0
Amax

HLnd% = 400 = Tndj,




Avee Toutil réticule, on peut déterminer la valeur du pKa. Il correspond & l'ordonnée de
lintersection des deux courbes. soit oli la quantité de matiére en solution de la forme basique
et de la forme acide est identique (30% / 30%). Car rappelons le, il n'y a pas de prédominance
dans la zone +1., -1 centrée sur son pKa. Ainsi,

pKa= 6914
il y a une marge d'erreur a cause du pH metre (instrument sensible & la température...)

le pKa = 7.2 (la valeur précise que l'on aurail du trouver si les mesures étaient faites avec
beaucoup de précision)



