PC* 2024/ 2025 Eléments de correction du TP 1suite : utilisation ou non de la soude carbonatée

Bellevue

1. Titrage de la solution d’acide chlorhydrique ( 0,05 mol/L , Va =20 mL) par la solution de soude (0,1
molL)

sEvaluation du volume équivalent

Réaction support du titrage ~ HsO* + HO® 2 H,0 Ke =10%
Relation a I’équivalence n (HO)o ve =n (H30%)o
CVe = CaVa

[Pour Va=20 0mL ,Ve=10mL]

=Choix de I’'indicateur coloré
Résultats expérimentaux

Indicateur coloré BBT Hélianthine Phénolphtaléine
Zone de virage 6,0 <pH< 7,6 3,1<pH< 4,1 8,0<pH< 99
V au changement de

couleur

Simulation avec DOZZZAQUEUX

BBT hélianthine Phénolphtaléine
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Conclusion : BBT a privilégier

2. Solution de soude carbonatée

Apres dissolution du dioxyde de carbne ( CO2g CO2(aq) , ON peut envisager la réaction acide base :
COz(aq + HO" 2 HCOs K°=Ka /Ke=101-%4=10"t

Cette reaction est quantitative et le dioxyde étant en défaut , il évolue quantitativement vers HCOz™ ... qui a
son tour peut réagir selon :




HCOs + HO- =2 CO3* + H20 K° = Ka / Ke=1014-103 = 1037

Cette reaction est également avancée , de sorte que globalement la carbonatation peut étre modélisée par la
réaction

PHO + COzag =2 COs>+ HO0  K° = KaiKaa/ Ke? = 10 28-64103 = 1011

Un bilan de matiere conduit a
2HO + CO2@q = COz*+ H20 K° = KaiKaz/ Ke? = 10 28-64-103 = 10113
C C
C-2x C’—x X

La condition « réaction quantitative » se traduit par x=C" .

En conclusion , la soude carbonatée est une solution contenant des ions HO™ et CO3s*

Solution de soude Solution de soude carbonatée
de concentration C
HO- C=0,1 molL* HO- Ci=C-2C2> molL1?
COz%> C2 molL1
. . 2x 20,
Le taux de carbonatation s’exprime alors selon : 7T = ~ =

Simulation d’une soude carbonatée

Pour un taux de carbonatationde 10% : C»=0,1C/2 =5,0.10° molL?
C1=0,9C=90.102molL?

Préparation de la soude carbonatée : on choisit d’en préparer 50 mL
Quantités d’especes nécessaires

n(HO)=9,0.102*0,05=45.10%=0,1V :on utilise V = 45 mL de la solution fournie
n (Na;COs) = n (CO3%) =5,0.10°* 0,05 = 2,5.10“* mol soit une masse de m =5,0.10** 106 = 0,0269

3.Titrage de la solution d’acide chlorhydrique ( 0,05 mol/L , Va =20 mL) par la solution de soude
carbonatée

Titrage colorimétrique en présence de BBT
Volume d’apparition de la couleur bleue

Simulation :
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Analyse et interprétation de la courbe de titrage pH-métrique avec la soude carbonatée

La courbe de suivi pH-métrique fait apparaitre deux sauts de pH :
Vel=10mL et Ve2=10,5mL

Pour interpréter ces observations , s’interroger sur les réactions susceptibles de se produire lorsqu’on
introduit la soude carbonatée dans la solution d’acide chlorhydrique

Bilan des especes acides et basiques

Soude carbonatée Solution d’acide chlorhydrique
HO  + COs* HsO*

[COs*]= C; faible

On en déduit les réactions possibles :

HsO" + HOT = 2H,0 Ke =10
H3O* + CO3* = H,O +HCOs °=1/Ka2 = 10193

...Mais aussi HszO* + HCOs* = H0 +CO, K°=1/Kal=10% (faible quantité de carbonate )

Par ailleurs si on se référe au pH de la premiere équivalence ( pH =5), il se situe dans le domaine de

prédominance de CO- .
En conclusion
Pour V< Ver il se produit les réactions

H:O0" + HO® = 2H.0
Et globalement : 2 H;O0* + COs* = H,O + CO:

La relation a I’équivalence s’écrit  n ( HzO" ) o =n(HO)o -ver + 2 n ( CO3*)o —vet

soit CaVa =(C1+2C2)Ve1=C Ve
On retrouve le volume équivalent pour la soude non carbonatée .

A I*équivalence , la solution contenue dans le bécher est uen solution de CO; avec n ( CO2) =n ( CO3z%)

Pour Vet <V<Vez il se produit les réactions
CO2 +HO =2 HCOs

CO2+CO3>+H20= 2HCO3

La relation a I’équivalence s’écrit  n ( CO2) ver =N(HO)ver —ve2 + N ( CO3%)ve1 —ve2
soit C2Ver =(C1+ C2) (Vez- Ver)



