Titrage par précipitation avec suivi conductimétrique
I) Objectif : titrer les ions sulfate présents dans une eaénali@ par précipitation du sulfate de baryum.

II) Principe de la manipulation
Le mélange d’une solution contenant des ions su§@g- et d’une solution contenant des ions barpa
conduit a une réaction de précipitation ; I'équatile réaction associée s’écrit :

By + SO ag— BaSQ g K =1/K,=10°°
Cette réaction est donc quantitative, et convient pn titrage.

L’ajout d’une solution de chlorure de baryum®Bg, + 2 Cl, dans une solution contenant des ions sulfate
conduit a la précipitation du sulfate de baryurnrs lans chlorure introduits en méme temps que les fb@ryum
remplacent dans la solution les ions sulfate gécipitent avec les ions baryum;

On peut prévoir une variation de la conductiviténdélange réactionnel (donc une variation de la gotahce G
d’'une portion de ce mélange) due a cette réactioom® a I'effet de dilution dans la mesure ou ceiypeut étre
négligé en utilisant un grand volume.

rappel: la conductivité de la solution s'écrit:= 202i|.ci)\?). ou zest la charge de l'ion,
i

)\? = |ui|.F est la conductivité équivalente limite de l'icgtig sa concentrationp( est la mobilité)

Les conductivités molaires ioniques des ions caréeesont :

ions 12 Ba* cr 1/2 SOF

A9 (S.nf.mor?) 63,6x 10* 76,3x 10* 80x 10*

Avant I'équivalence, la conductivité varie d'unetame fagon, et aprés I'équivalence elle varimel'autre
facon; compléter le tableau ci-dessous et integpiés variations de la conductivité, en suppokenvariations
de volume négligeables :

Ba (ag) + SOF ., I BasQ cr autres ions
Etat initial GV CoVo 0 cte
avant X cte
I'équivalence
a I'équivalence Xsq cte
aprés Xsq cte
I'équivalence




[Il) Expérience et mesures
» Le montage est celui permettant un suivi condugtiigue (voir TP 1lére année)
» L'eau minérale choisie (Contrexéville) est une eamérale (G, Vo) dont la teneur en ions sulfate est

importante.
« La solution titrante (¢ V) est une solution de chlorure de baryum & 6,0x 10 mol.L™.

mode opératoire :

relever la température, et étalonner le conductenén plongeant la cellule de mesure dans la soldtialon , a
partir des tables de valeurs fournies (suivant aplpatilisé)

rincer la cellule avant de I'utiliser; ne pas taercles surfaces recouvertes de platine divisé

verser dans le bécher un volume d'eau minérale=\60,0 mL auxquels sont ajoutés environ 180 mlad’e
distillée (afin de négliger les effets de la ditutj; placer la cellule

remplir la burette de solution titrante de chlerde baryum (€V )

verser la solution titrante mL par mL, et notevdeur de la conductivité dans un tableau sousd®égrou bien
faire une acquisition directe de la conductivité.

IV) Résultats

imprimer la courbe obtenue, et en déduire le pédpiivalent \,

calculer G :

en déduire la teneur en ions sulfate en M@t comparer avec la valeur indiquée sur |'étiguge la bouteille




annexe :

La mesure de la conductivité consiste a appliquer tension
(U) aux bornes des électrodes de la cellule et auree le
courant (I). En pratique, le conductimétre appligue tension
alternative a une fréquence adaptée afin de réthsreffets de
polarisation des électrodes.

En utilisant la loi d'Ohm (U = R x 1), on calcule fésistance (R) de la solution. R = U/I
On en déduit la conductance (G) en utilisant lanfde : G=1/Rsoit G=1I/U

La conductivitéo d'une solution (sigma) est calculée en utilisarddnductance (G) :

sigma = G* K conductivité en (S/cm)
G = conductance (S)

K = Valeur de la constante de cellule (cm-1)

La valeur de la constante (K) dépend de la géoedtila cellule et en théorie cette
valeur pourrait étre calculée en utilisant les disiens des électrodes
(plaques ou anneaux)

=1/S, avec
| = distance entre les électrodes (cm)
S = surface des électrodes (m

Dans la pratique, il s'avére difficile de mesunez@une précision suffisante la surface réelleéliestrodes, c'est
la raison pour laquelle on effectue un étalonnatiaide de solutions étalons dont la valeur de ootidité est
connue.

quelques valeurs des conductivités ioniques molaires A sont données dans le tableau ci-dessous, a 25 C.

ions H* HO™ 125042 12Ca’* CI° K* NO;~ Na*

Maszrg M 35,0x10°° 200%10° 8,0x107°  60x10"° 7,63x10°° 7,35x10°° 7,14 x10°° 5,00 x 10"

(la conductivité molaire ionique des ions H * (aq) et HO ™ (ag) est plus élevée que celle de la plupart des autres ions)

Conductivités des solutions étalons de KCI :

0°C 17°C 18°C 19°C 20°C 21°C 22°C 23°C 24°C sC ||

( moI LY (S.mh) (S.mh (S.mh) (S.mh) (S.mh) (S.mh (S.mh (S.mh) (S.nh (s m )
[ 1 | 654 | 963 | 98 | 1002| 10,21 10,40 10,59 10,79 ,9810 | 11,18 |
[ o1 | o715 | 1095 | 1,219 1,043] 11,1167 1,191 1,215 1,239 | 1,264 | 1,288 |
| |

001 | 00776 | 01199 0,225 01251 0,278 0,305 3213 01369 | 10,1386 | 0,1413




