Titrages agueux
Ces dosages sont réalisés par addition d’une solution titrée a une autre titrante.
Titrages acido-basiques
Un titrage acido-basique s'effectue en ajoutant, a I'aide d'une burette, un volume précis de la
solution de concentration connue a une quantité mesurée de la substance dont on veut déterminer
la concentration. La réaction conduit a la formation d'un sel et d'eau selon:

aAcide + bBase = sSel + eEau
Il faut toutefois remarquer que la situation inverse s'applique aussi bien pour effectuer la
détermination. Le titrage se termine lorsque le rapport stoechiométrique du nombre de moles de
I'acide.
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ou, n: nombre de mole, C: concentration molaire V: volume

soit bCHA'VHA = aCB.VB

Courbes de titrage
Titrage d’un mélange de deux monoacides faibles par une monobase forte
Soit un mélange contenant deux monoacides faibles HA et HC a la concentration Co; et Co2 €n
mol.I"! et de constantes d’acidité Kai et Kay respectivement, et que I’on veut titrer par une
solution concentrée d’une monobase forte B.
Les réactions qui se produisent au cours du titrage sont la réaction de neutralisation de deux
acides et celle de la dissociation de I’eau

HA+B=A" +BH*

HC+B=C" +BH*

2H,0 = H;0" + OH™

La solution de la base étant concentrée donc on peut négliger la dilution.

Le titrage s'effectue en ajoutant, au mélange des acides a 1’aide d’une burette, un volume précis de
la solution de la base B de concentration connue a un volume mesuré du mélange des acides HA
et HC contenu dans un bécher ou erlenmayer.

Le titrage passe par six points caractéristiques.

1. Le point de départ, corresponda x = 0

Ce point représente le début de titrage, donc on a affaire a mélange de deux acides, si on peut

négliger la dissociation de 1’eau on peut écrire, et on considére que pKa, —pKa, >1



1
pH =(§ pKa, —log ij

2. Avant le point d’équivalent, correspond a0 < x < 1
Ce point correspond a I’intervalle compris entre le point de départ et le premier point équivalent.

Le milieu est acide a la concentration C,(1 — x), le pH est donc,
X
pH =pKa, +log —
1-x

3. Le premier point équivalent ou point d’équivalence, correspond a x = 1
C’est I’équivalence acido-basique, il se forme le sel de 1’acide HA et la base B, et on a aussi le

deuxieme acide, le pH est donné par.
1 C
H==| pKa, + pKa, +log ==
p Z(IO 1 TPRa, +109 Coz]

4. Apres le point d’équivalent, correspond a 1 < x < 2

L’excés de la base B commence a réagir avec le deuxieme acide le pH du milieu
Xl
pH =pKa, +log —
1-x
Lorsquex =1, x'=0 ce qui donne x=x"'+1

x-1
H=pKa, +log——
p pKa, 92—x

5. Le deuxiéme point d’équivalence, correspond a x = 2

Le mélange contient deux bases, la plus forte impose le pH.
pH = %(pKe +pKa, +logC,,)

6. Le deuxiéme point d’équivalence, correspond a x > 2
Le mélange contient deux bases faibles et une base forte, la base forte impose le pH.
pH=-logC,,(x—2)



Le tableau suivant regroupe les concentrations et le pH de la solution

caractéristiques.

aux différents points

. . Nature du
X [HA] [HC] A C [B] i pH

x=0 Co1 Cos Acides faibles pH = % pKa; +1og Cy,
0<x<1 Co1(1 —x) Coz xCoq Tampon pH = pKa, +IoglL
-X

1 Cor

x=1 Coz Co Ampholyte pH = =| pKa, + pKa, +log=%
x-1
-X

X=2 - Cor Coz Bases faibles pH = %(pKeJr pKa, +1ogCy, )
X > 2 = COl COZ Coz(x - 2) BaSE fOI’te 14 + lOg Coz(x - 2)

Exemple :

Tracer la courbe de titrage d’un mélange

d’acide acétique et I’acide benzoique a la

concentration 102 mol.I! et de pkal = 4.8 et 9.2 respectivement par la soude concentrée.

Les valeurs de pH de la solution au cours de titrage sont obtenues en se basant sur le tableau

précédent.
X 0O |02 04 | 06 | 08 | 09 | 099 | 0999 | 10 | 1.001 | 1.01
pH |355| 42 | 462 | 498 | 54 | 575 | 7.8 7.8 6.95 | 6.10 | 7.10
X 11|12 | 14 1.6 1.8 19 199 |1.999 20 ]2001 | 201
pH | 81585 |892 |9.28 |9.70 |10.05|11.10 | 12.10 | 10.55 9.0 10.0
X 21 |22 |23 24 2.5 2.6 2.7 2.8 2.9 3.0
pH |11.0|11.3|11.48|11.60|11.70 | 11.78 | 11.85 | 11.90 | 11.95 | 12.0

La courbe de titrage est :
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Dans ce titrage on peut utiliser les indicateurs colores.

Exemple : Quel indicateur coloré peut-on utiliser si on veut un titrage de la premiére acidité
avec une précision de 10%.
10% avant le point équivalent
x = 0.9, pH = 5.75

10% apres le point équivalent

x =11 pH = 8.15
Le pH du point équivalent est compris entre ces deux valeurs

5.75 < pH < 8.15
Donc on peut utiliser les indicateurs colorés qui vire dans I’intervalle [5.75 — 8.15].
Si la solution de la base est diluée, dans ce cas on considere la dilution, la concentration de

I’acide au cours de titrage est calculée a partir de la relation suivante :

CoV,
c = 0%
Vo +v
Vy Le volume initial de I’acide

Titrage d’un mélange de deux monobases faibles par un monoacide fort
Titrage d’'un mélange d’'un monoacide et d’une monobase faibles par un monoacide fort
Titrage d’un mélange d’un monoacide et d’une monobase faibles par une monobase

forte



