Partie C : effectuer des contrôles de qualité 
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TP : Dosage des ions hydrogénocarbonate 

dans une eau minérale
Objectifs : Vérifier la concentration massique des ions hydrogénocarbonate 
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 dans une eau minérale Evian( .

Exploiter les domaines de prédominance des formes acide et basique d'un couple.

Introduction : 

La basicité des eaux d'alimentation est due principalement à la présence d'ions carbonate 
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 et d'ions hydrogénocarbonate 
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 (appelés anciennement ions bicarbonate). La famille des carbonates comprend en plus des ions carbonate 
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 et des ions hydrogénocarbonate 
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, le dihydrogénocarbonate H2CO3 (qu'on écrit CO2,H2O).  Le dosage de ces ions sera réalisé dans ce TP à l'aide d'une solution titrée d'acide chlorhydrique par méthode pH-métrique, puis colorimétrique.

I/ Quelques questions pour bien commencer le TP : 

1/ Les couples mis en jeu : 

A 25°C, les pKa des couples acide/base dans lesquels intervient l'ion hydrogénocarbonate 
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 ont les valeurs suivantes :    
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(aq) / 
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(aq) :  pKa1 = 10,3
et     CO2,H2O (aq) / 
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a/ L'ion hydrogénocarbonate a un caractère amphotère.

Que signifie cette expression ? Quel est son acide conjugué ? Quelle est sa base conjuguée ? Ecrire les deux équations de réaction de cet ion sur l'eau.

b/ Donner l’expression de la constante d’acidité Qr,eq1 (notée Ka1) du couple 
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(aq) . Que vaut pHeq dans le cas particulier où [
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(aq)]eq = [
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(aq)]eq ?

c/ On donne, ci dessous, le diagramme de distribution, en fonction du pH, des différentes espèces chimiques des deux couples acide/base proposés : CO2 , H2O / 
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d/ Déterminer, avec un raisonnement analogue, la valeur de Ka2, constante d’équilibre du couple CO2,H2O(aq)/ 
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2/ Réactions avec l’eau : 

a/ Dans les eaux d'alimentation, l'alcalinité est due principalement à la présence d'ions carbonate et d'ions hydrogénocarbonate. 

Montrer, à partir du diagramme de distribution, que l'affirmation suivante est exacte : « Une eau dont le pH est supérieur à 8,2 contient des ions carbonate, une eau dont le pH est inférieur à 8,2 ne contient pratiquement pas d'ions carbonate. »

b/ Dans quel domaine de pH, l’espèce CO2 , H2O représente-t-elle plus de 99% des espèces de ces couples ? Même question pour les ions carbonate.

c/ Dans quel intervalle de pH l'ion hydrogénocarbonate est prédominant à 90%?

3/ Titrages : 

a/ Une solution d’ions hydrogénocarbonate est titrée par une solution aqueuse d’hydroxyde de sodium :

- Écrire l’équation de la réaction entre les ions hydrogénocarbonate et les ions hydroxyde apportés par la soude.

- Quel est l’ordre de grandeur du pH à l’équivalence du titrage ? Justifier la réponse.

b/ Une solution d’ions hydrogénocarbonate est titrée par de l’acide chlorhydrique

- Écrire l’équation de la réaction entre les ions hydrogénocarbonate et les ions oxonium apportés par l’acide.

- Quel est l’ordre de grandeur du pH à l’équivalence de ce titrage ? Justifier la réponse.

NB : en raison de la fiabilité des électrodes utilisées avec les pH-mètres du lycée dans des zones très basiques, nous choisissons donc de titrer les ions hydrogénocarbonate par une espèce acide,  plutôt que par une espèce basique. Nous doserons les ions hydrogénocarbonate avec une solution acide, l’acide chlorhydrique.

II/ Manipulations : 

1/ Mode opératoire.

- Etalonner le pH-mètre.

- Remplir une burette graduée avec l’acide chlorhydrique de concentration molaire apportée cA=2,00.10-2 mol.L-1.

- Introduire V0=50,0 mL d’eau minérale et un barreau aimanté dans un bécher. Placer celui-ci sur un agitateur magnétique. Plonger dans cette eau la sonde du pH-mètre et mesurer son pH.

- Ajouter, millilitre par millilitre, l’acide chlorhydrique contenu dans la burette en agitant et en mesurant le pH après chaque ajout.

- Noter les résultats de mesures dans un tableau, puis tracer en même temps, le graphe pH=f(VA). Utiliser le tableur. [Regressi (Fichier>Nouveau>clavier)]
- Faire apparaître sur votre graphique la courbe 
[image: image19.wmf]A

dV

dpH

w

=

, après l'avoir calculé [(icône       )puis cocher les bonnes cases..., pour l'affichage: fenêtre Graphe et icône          , placer les échelles à droite pour w)].

2/ Exploitation des résultats :

- Déterminer le volume VE d’acide chlorhydrique versé à l’équivalence par deux méthodes.

- Quel est la valeur du pHE à l’équivalence. Est-il conforme aux prévisions (cf I/3.2) ?

- Ecrire l’équation de la réaction de dosage. Calculer sa constante d’équilibre K.

- Déterminer la concentration molaire apportée c, puis la concentration massique des ions hydrogénocarbonate dans l’eau minérale étudiée. Comparer cette valeur à celle portée sur l’étiquette de la bouteille.

III/ Titrage alcalimétrique :

 Zone de virage de quelques indicateurs colorés :

	Indicateur coloré
	Hélianthine
	vert de bromocrésol
	bleu de bromothymol
	phénolphtaléine

	Zone de virage
	3,1 – 4,4
	3,8 –5,4
	6,0 – 7,6
	8,2 – 10,0


1/ Le titre alcalimétrique TA

La mesure du titre alcalimétrique TA permet de déterminer la concentration en ions carbonate CO32-(aq).

On donne la définition du TA : c'est le volume, exprimé en millilitres, d’acide chlorhydrique de concentration Ca = 2,0×10-2 mol.L-1 en ions H3O+(aq) nécessaires pour doser les ions carbonate CO32 - (aq) dans 100 mL d’eau minérale en présence de phénolphtaléine.

a/ En vous servant de votre courbe de dosage, donner le pH de l’eau minérale.

b/ A l’aide du diagramme de prédominance des espèces carbonatées, en déduire la forme prédominante de ces espèces dans cette eau minérale.

c/ Justifier la valeur nulle du TA de cette eau minérale.

2/ Le titre alcalimétrique complet TAC

Le titre alcalimétrique complet TAC est lié à la concentration totale en ions hydrogénocarbonate 
HCO3-(aq) et carbonate CO32 - (aq).

On donne la définition du TAC : c’est le volume, exprimé en millilitres, de solution d’acide chlorhydrique de concentration Ca = 2,0×10-2 mol.L-1 nécessaires pour doser 100 mL d’eau minérale en présence de vert de bromocrésol.

a/ Justifier le choix de l’indicateur coloré.

b/ Déterminer le TAC de cette eau minérale.



Retrouver à l’aide du diagramme et de la réponse à la question b/, la valeur de pKa1. 
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