Lycée de Cebbala-Sidi Bouzid Prof : Barhoumi Ezzedine

Classe: 4°™ Math et Sc-Exp. Les dosages acido-basiques
A.S.:2015/2016

Toutes les solutions sont prise & 25°C, température auquel le produit ionique de I’eau K,=10™".
Exercice n°1 : contréle 2015 - sc. technique :

Un détartrant pour cafetiére vendu en sachets dans le commerce, se présente sous la forme d’une
poudre blanche a base d’acide sulfamique. Cet acide de formule NH,SO3H sera considéré comme un
monoacide fort de formule AH.

On souhaite determiner, lors d’une séance de travaux pratique, le pourcentage d’acide sulfamique
dans présent dans ce detartrant. Pour cela, en prépare un volume V=250mL de solution aqueuse (S,)
en dissolvant une masse m=1,50g de ce détartrant dans I’eau distillée, puis on dose un volume
V,=20mL de cette solution par une solution (Sy) d’hydroxyde de sodium NaOH de concentration
C,=8.10mol.L™, en présence d’un indicateur coloré approprié. L’équivalence est obtenue lorsqu’on
ajoute un volume Vpe=15mL de la solution (Sy).

1- Faire un schéma annoté du dispositif de dosage.

2- Ecrire I’équation de la réaction du dosage effectue et montrer qu’elle est totale.

3- a- Déterminer la concentration molaire C,, en acide sulfamique, de la solution (S,).

b- Calculer la masse m, d’acide sulfamique contenu dans le masse m de détartrant.

On donne : la masse molaire de I’acide sulfamique M=97g.mol™.

c- en deduire le pourcentage massique d’acide sulfamique dans le détartrant.

4- Indiquer, en se référant au tableau ci-dessous, I’indicateur coloré approprié a ce dosage. Justifier.

Indicateur coloré Zone de virage
Hélianthine 32-44
Bleu de bromothymol 6,0-7,6
Phénolphtaléine 8,2-10,0

Exercice n°2 :

On considere deux acides A;H et A,H ayant la méme concentration C,. On réalise séparément le
dosage d’un volume V ,=10mL de chacune des deux solutions des acides A;H et A,H a I’aide une
solution d’hydroxyde de sodium (Na*,OH") de concentration Cg=0,1mol.L™. Les courbes (C;) et
(C,) représentent respectivement I’évolution du pH=f(Vg) au cours du dosage des solutions des

acides A;H et A,H.
ApH A PpH

8,3 8,8

4,81

3,8
2,91

2,41

Vg(mL)

L

Vg(mL)

0 5 10
1/ a. Montrer que A;H et A,H sont des acides faibles.

b. Comparer, en justifiant, les forces d’acidité de ces deux acides.

c. Calculer Ca.

2/ On s’intéresse au dosage de la solution de I’acide A;H.

a. Ecrire I’équation de la réaction de dissociation de I’acide A;H dans I’eau.

b. Ecrire I’équation de la réaction qui se produit au cours du dosage de cet acide dans I’eau.
3/ a. Déterminer, par deux méthodes différentes, le pKa; et pKa, relatives a A H et A, H.
4/ Interpréter les valeurs du pH a I’équivalence au cours des deux dosages.
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Exercice n°3 :

On dispose de deux solutions de méme
concentration C4, I’une de chlorure
d’hydrogéne HCI (acide fort) et I’autre d’acide

pH
14
12
éthanoique CH;CO,H. Q&z -

On dose, séparément, un volume V=10mL

de chacune des deux solutions par une [
solution aqueuse d’hydroxyde de sodium de

concentration Cg=10mol.L™. ( T

On suit a I’aide d’un pH-metre I’évolution du . Cohirbe P
pH en fonction du volume Vg de la solution
d’hydroxyde de sodium ajoutée. 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20/g(mL)
On obtient les courbes (1) et (2) du graphique.

1. a. Montrer que la courbe (2) correspond au dosage de la solution HCI.

b. Ecrire I’équation de la réaction de ce dosage.

c. En exploitant la courbe (2), déterminer Ca.

2. Montrer que I’acide éthanoique est un acide faible.

3. a. Ecrire I’équation de la réaction d’ionisation de I’acide éthanoique dans I’eau.

b. Dresser le tableau d’évolution du systeme en fonction de I’avancement volumique.

c. Etablir, en fonction de C4 et [H;0"], I’expression de Ka du couple CH3;COOH/CH;COO'.

Calculer la valeur de son pKa.

d. En justifiant la réponse, retrouver cette valeur par exploitation de la courbe (1).

el iy o7 $717 SR
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Exercice n°4 :
On dose un volume V,=20mL d’une 4 pH

solution d’acide éthanoique CH;CO,H de

concentration C, a |’aide d’une solution 12

d’hydroxyde de sodium de concentration —
Cg=2.10"mol.L™", 10 [

A I’aide d’un pH-métre on reléve le pH du Y O O

mélange apreés chaque addition d’un volume 8

Vg de la solution basique. 6 J

On trace la courbe de pH = f(Vg). _—

1) Représenter le schéma annoté du 4 //_,,/’

dispositif expérimental qui a permis de —

réaliser ce dosage. 2 3 :

2) D’apres la courbe : Vg(mL)
a. Montrer que CH3;CO,H est un acide % 2 21 6 8 10 1z 14 16 18 20

faible.
b. Déterminer le pK 5 du couple CH;CO,H/CH3CO,".
3) Ecrire I’équation de la réaction de ce dosage et montrer qu’elle est totale.
4) a. Ecrire la relation d’équivalence et calculer C.
b. Justifier la valeur du pH du mélange a I’équivalence.
5) Pour permettre une bonne immersion de I’électrode du pH-métre dans le mélange, on ajoute un
volume V. d’eau a un volume V ,=20mL de la solution d’acide éthanoique a doser. On remarque le
pH initial varie de 0,4.
e Cette variation du pH est-elle une augmentation ou une diminution ?
e Déterminer le volume V. d’eau ajouté.
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Exercice n°5: Principale 2013 - mathématiques :

On considere deux solutions S; et S, respectivement d’une monobase B, et d’'une monobase B, de
méme concentration Cg. On dose séparément un volume Vg=10mL de chacune des deux solutions
S; et S, par une solution d’acide chlorhydrique de concentration C, et de pH=2,3. L’équivalence
acido-basique est obtenue dans les deux cas, par I’ajout d’un volume d’acide égal a 20mL.

Le tableau suivant rassemble les résultats de quelques mesures, avec V 5 le volume d’acide ajouté :

Va (ML) 0 10 20 40
H Solution S; 10,6 9,2 55 2,7
P Solution S, 12 11,5 7,0 2,7

1. a. Comparer les forces des deux monobases B, et B,.
b. Déterminer la concentration molaire C de la solution d’acide chlorhydrique.
c. Déterminer la concentration molaire Cg des deux solutions basiques.
2. a. L’une des deux bases est forte. Identifier cette base par une méthode de votre choix.
b. Déterminer le pK, du couple associé a la base faible. Couple acide/base pKa
c. ldentifier la base faible & partir du tableau suivant : NH{ /NH, 9,20

s . o . v C, Hs NH$ /C, Hg NH, 108
d. Ecrire I’équation de la réaction de la base faible par I’acide

. Cs Hs NH' /Cs Hg N 5,40

chlorhydrique.
3. a. Préciser le nom et les propriétés de la solution obtenue par I’ajout a la solution de la base faible
d’un volume V ,=10mL d’acide chlorhydrique.
b. Justifier la valeur du pH obtenue suite a I’ajout d’un volume V,=40mL d’acide a chacune des
solutions S; et S,.

Exercice n°6 :

On considére deux solutions S; et S, respectivement de deux bases B, et B, de méme concentration

malaire Cg. On dose séparément un volume Vz=10mL de chacune des deux solutions S; et S, par

une solution d’acide chlorhydrique (acide fort) de concentration C,=10"mol.L™. On suit I’évolution

du pH du milieu réactionnel en fonction du volume V 4 de la solution d’acide ajoutée. On obtient les

courbes (1) et (2) associées respectivement au dosage des deux solutions basiques S; et S,.

A pH A pH

10,25 11,1
75) .= . Courbe (1) 9,2.]-- = Courbe (2)

44 F-----4------ pHEZ """ A=

Va(mL)
0 T . > 0 *
5 10 5 10

1/ a. Schématiser le dispositif expérimental permettant de réaliser ces dosages.
b. Montrer que les formes des courbes (1) et (2) ne permettent pas de comparer les forces des deux
bases B et B,.
2/ a. Calculer Cg.
b. Déterminer les valeurs des taux d’avancements finals ¢, et t;, correspondant respectivement aux
réactions d’ionisations des bases B; et B, dans I’eau.
En déduire une comparaison entre les forces de basicité des deux bases.
c. Déterminer les valeurs des constantes de basicité K, et Kg, des couples B,H'/B; et B,H'/B,.
Confirmer la comparaison faites a la question précédente 1/ b.

Va(mL)
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3/ On s’intéresse au dosage de la solution basique (S1).
a. Ecrire I’équation de la réaction qui se produit au cours du dosage de la solution (S;).
Montrer que cette réaction est pratiquement totale.
b. Interpréter le caractere acide du mélange a I’équivalence.
4/ On s’intéresse maintenant au dosage de la solution basique (S,). Montrer que la valeur la valeur
du pH du mélange a I’équivalence est pHg,=5,2.

Exercice n°7:

On realise les dosages de deux solutions aqueuses d’acides HCIl et HCOOH par une solution
aqueuse de soude NaOH de concentration Cg=0,01mol.L™. Les deux solutions acides sont de méme
concentration C,=0,01mol.L™" et utilisées & volume identique V5 = 20mL.

Les résultats des dosages sont groupés dans le tableau suivant :

Volume de soude versé (mL) 0 10 19 20 21 30
pH pour le dosage de HCI 2 2,5 3,6 7,0 10,3 11,4
pH pour le dosage de HCOOH 2,9 3,8 51 7,7 10,3 11,4

1. a. En utilisant le pH initial de chaque solution acide, montrer que HCI est un acide fort et HCOOH
est un acide faible.

b. Ecrire I’équation de la réaction d’ionisation de chacun des acides dans I’eau.

2. Ecrire I’équation de la réaction du dosage pour chaque acide.

3. a. Donner la relation d’équivalence acido-basique.

b. En déduire le pHg a I’équivalence pour chaque acide.

c. Justifier, pour chaque cas, la valeur du pHg trouvé a I’équivalence.

4. La constante d’acidité de I’acide faible HCOOH est K 4=1,58.10™.

Retrouver la valeur de K, en s’aidant du tableau.

Exercice n°8:

On suppose que toutes les solutions sont prises a 25°C et on néglige les ions provenant de
I’ionisation propre de I’eau devant celles provenant de I’ionisation de I’acide.

On prépare une solution (S;) d’acide nitreux HNO, de concentration C;=5.10mol.L™ et de pH=3.
1. Faire le tableau d’avancement faisant intervenir I’avancement volumique..

2. a. Calculer le taux d’avancement final t; de la réaction étudiée.

b. En déduire que I’acide nitreux est un acide faible.

c. Déterminer la valeur du la constante d’acidité K, du couple (acide nitreux/ion nitrite).

3. On réalise le dosage d’un volume V 4=30mL de (S,) a I’aide d’une solution d’hydroxyde de
sodium (NaOH) de concentration molaire Cy,.

On porte dans le tableau suivant les résultats des mesures relatifs seulement a deux points du dosage
acido-basique :

Nature du point pH du mélange Volume de la solution NaOH versée (mL)
Point de demi-équivalence 3,6 7,5
Point d’équivalence 7,6 15

a. Ecrire I’équation de la réaction qui se produit dans le mélange réactionnel lors du dosage.
b. Rappeler la relation d’équivalence et en déduire Cy,.

c. Justifier le caractere basique du mélange réactionnel a I’équivalence.

4. a. Préciser le nom et les propriétés de la solution obtenue a la demi-équivalence.

b. En déduire la valeur du pK, du couple (acide nitreux/ion nitrite).

Page-4

@VW _ h:‘!’ edie




Covrve r.l—.'“_‘ Feate

Ci& QLOSw%tS a(A-n!,u—’PI'QEHW

EXERCG cE N L "

17 0

ek IL”,I,,{t,.}“
G= J- s
‘.4

\_" QgPaOhéL
_— Vo= 20 Wl
—‘--(ﬂ-ﬂl—.fL\L‘r
(rane”
X
) H'S"++ H™ — Who
4 . 4
L) Laas) Ke

din dSege e

¥ o
Ja > o

K=

= :&‘— f\-t.rc.u,-tl i;""

blate
3) o) G M= C"V'm;i (= (tl'—' ‘a:bg_'-_
ol s Cq v 8lo "% 4510 R Cri
o2 |52
D wmu= M = GV M

M owmg = GI8x 2odix 9 ¥=uig

(—) 7 = 2 = Too

& =

= M-"’m: 9‘1/\"
- A, °

u) 'Qfe Closa‘g; %LM .L.,V._.u.a rj’m&-?,L
dloctd Jobpa e Lo gk
= ph-F € [6o-7¢]
=) S Ny Colard oforf'-;ﬂn'tj
" _& ReT-

EXERLLE A 2
1) a) B combes O <F G
Jew I‘Wfr r:.}_l.n..,x rf: :J_,{u%g)('l%
o %addy AR AN ot
"fcu-.‘“"z—&J

b) 52? deusx OciJJ cu’"ja ,u,pﬂ
6""‘{-"'-"“- }r‘l‘;’h\n (:Q . [

E pH: (a4)= 2,4 3 <%H;(M):2 5i
- A, H a¥ . asdy Plulgcr}'?uﬂﬂ
) GV, = CBV&’C—‘

v oA xg04
Sk G Yue = o =gl
UA 2, g MFI_

2) a) Ao = Ao ot
) ANy o™— A ¢ W0
o) a fa J—A‘M~47*u.~\mﬁx~u_
PPy = pka
) Vku‘h = 3‘,? Y FI(AL"[T‘:X
y) o acds Aw ek bW ook fald
a9 !"f""“““@’““u_ Loy Lages
gl A7 K
Juz:w-sn'ﬁ-ud' {m Beluis wind B
Rpour  fornn {o-wusu A

Mi;——-. J'wv-’) (1
—7 _/Qﬂ P’HC‘ Ql—w{hx},&j’};fiwu&ﬁ'
Aany

Y gurt
A‘-; -(-”;LD ﬁA;ll+Q|f

qA: «Wo T AM sod” ’rp
[E-4

Ovw.devolrat.net cote

Page-5



ey e W 2
HESTINEE S

A) o) S tourlre D pﬂwtl A Send
/fur—-V C;r_}ju\—{‘g.l)n{‘(\q = He e)cun

Ca
D) & Code @ aduak dunx
pots d i onon = iyl
RV e O A ,qur&-
3)e) O CoM + Yo = oW oor + '.Sn:
b)l‘:a (64 rY 0 4o
Eyo Cd_,\ﬁ fnu,;_ %
[—:ij '::»_LQ3 m@: ‘% /(aﬂ‘t_\.;i
e = +5%)x
) Kk, - b)), (g6
G"b"“‘“l‘ C@_—l—v)},
Motk oy £y
G-y, ¥ G
= K- % - %Clbvﬂl

/ft.fq-r\a

" Ca
Pha = = Loy ky -2y Cus) e L3G

FKJr: .219”, + *e‘jap

:‘befl?( = L = f";.?
d) 2 dew-
Fﬂ'a,: Pk, = 4, 8

bl et (- G4

EcerccE Aty

/9 S A C,LuoLsra:.L‘f

i A
o

Dby ke predecte 2pesb
Ar/w%&xr;n —> Chlo H e

o tieds et

b) A Ae P — 2L

'3) Cik Coot- 7 OH —> CHy " H,0
Cethn)C x C 15 . ka
Cond T toolf) «Cihe?) Ko

"
(o Ao o A 5>l

= w-{:;';btv.\ \{u JuSc«? 'Q}’_

fola L

u) a) Cﬁr VA—: Q3 Vﬁ’f P
Cny G Ver g 49.’0"1} /5

=

v, &[5
Cﬁ': Afl%"oﬂl Mgd
L)) A l?'l%w/{léuu.},ﬂa f-a.ji(‘tj"uy;

4 ' kAWt
L L da

,ong oo M'\M’ <:’
/e—mfcf._,L_ . (f’—t

yH{.—pkk; (; [ﬁm\{?:nwf).

Ovw.devolrat.net cote

Page-6



Cz_tm(\,}_. "l’\ l? .l.u_.z_(;, o, W*# '\."
~ - "d“)a H‘ (91 = A2
5) ':f&JJAL ,L; R o mme SAC Y i&
O._,\A-_&‘l tk H — PH“‘ = “»{ + CE o .
r a»AES\,.A,L e P AL 5 A __,W_gze,r}“h
M= PN ol = 344 06=3) R A
U G 4 by — 92
]9 5 PQ“%*‘) ka:F%:I
NH
I ’pa La")(' gf C,bj" 3
Y T o N HaoT— NH,. ' « H,0
¢t Ao PP ot o My B
C P CA-\/'}\- 3) 6\) Msv‘ -L\ /Qlt ;b—e.l.“':_r.“; 5'."@“_"1@.. ‘i‘ﬂ.\hrm
(6.8 = ’ 1
A \/ v 7{8 r:nrbrm e"-s‘ -=J2 P k&t&w'fuwﬁﬂ
(_ ) ( , ft —; QU =l W zei‘:-g,e\femtw}l&’bdcle plaxjc!{hy,
Va 4 Ve = o e Solulon, Gangae G
Rt g < g 8 W‘m'm &QL\(%?’M,'&"M n/cw'g([&;,
B Ve = SV w, A e G0N, acik o
C/:' — Vaale wez,df/z}’-émmi’/ef‘u 0{“'0(‘1,'4“’1
al Vo AT g, 17 | e bl mecline oo
250 Y b) Lo \’i ) = Youd
V = @roalﬂc 92_:‘.&, O\t qu,—_
% Copol) = wlez 20
Exercite n=s" > VA» i V[B
M9 A Repirlines Vi = 20 - 5 QU-Ye)
= P“EL S ot L g Geuie Afniu' V, < \‘!L’Z 3
s Dase 8, av 4{\_‘&_&, -Farfl?,._g 4 1 q - Ciﬁ.o +4?)‘||[D
=0 =22 yg—! -
b) s j{b—P“ - Jo ~ o ol B 2!0_5M€ 1
; acide- basi e
(.‘_) A.ﬂﬁ,‘r.u.\ﬂ-ﬁwul © ﬁJ-L—L H :_,6’592[0 e_/‘z:f
CaVpe= GV = S = C’—:fﬁ E F B ;
Cg = 515 20.0° ]
40.(0~*
#

Page-7

Ovw.devolrat.net ore



exerau ten? b i
e e—— '}) 6{) 64 + ‘-EOJ'—-—-) 6‘4{4—4— HZ_O

) 9 A d Dbt K. _C8HJ A _ 4
Lure Y o A
ki — :
(598 m.h{_ g:;u‘j_._ ‘ =1 K = /{OFK’\ - /{(;:5>> ,{0
—) & ke du énh%‘eﬁ by
Q%\M?.u( 'n'. l
l") )'ULC:(A{!OHPJ AM?ZEK?M »{JLu{J\:
f! AQ\.L)(. C‘m.;rl.:,é, G’V\_I’/QU me% }'_
B+ (e faitl ) gy
d',cm#mw) Ce gus oma Nu__'_ff
1&&5 c(-l’ CGW!/\WM o %@ru a(g A.u.u-g C{flu‘: MVJ/& M'Elkq ac‘.ﬁ

T Teycwn Ky 15t
P
S I L
s !:a f( 4 Q,fu...qrcpgl.ui_e_ /€€ MM)L
%ﬂm‘L (3 G O, {{'J {_;"'_Jbu..yc )a-m-ulé
-Fa_Mema e Apec fgfau /‘35"‘”’?_

Barres ok [
6 o pelo Ao Nacken /Wma
o) CgVg= Vi 8 + Ho"
Ce Ve 15t to il BH ¢ Hy o™ 3
= = 2 VMo vt

Vv ) 1 _ D [BH

5) 'f:’r B IDP“LA ._u? ,{oﬁ,ir_m [)Q ?HEL (Pl( 5 ])
t :‘LU_,M'J:F‘ Pk“‘L: .9.. &

_ Cg
A P — 1y o'fw A4 e\
G- WU - AT | CBMs T

27 o, A A
/ o, A V@*'Uag

!

| PR /
‘32 > :F = ,8?_ .a.g” f\—ﬂ-l.gl fé ?“‘E ) Py ) O_J
i j E&Hfﬁf - 2 ! = o5

c) A Mo Ao efu&w.ﬁuu_ (_40+»(o945"
)ﬂk,A ~—Tr=.9 Pks-—pk_pk Gr :? P“QL:%<9'2“£5@09

Kg, = A0 2 STV - 55
K= 92 = pke, = PKe -pKa=4 8
Kﬂz: Ao~ g
Ke, v K, > B 3k plo Sl g
Co quat C(\-\?\'rm 2 Wpense & h
I o N VA @f

Page-8

Oww.devolrat.net <%



Qa;) Lusrﬁmm*\w.-’lf’jzl‘i?t}f::l
c_* EXE
=i W2 2)—an awds —

Lo Gobuken dhconll, - J57, 07

W= ol

<4

(ﬂ. ﬂ:c‘{
O o auek focbl

-2) r‘)o’ams,m dic fa Bl 400 (ﬂdlx&ma

*“50* ©OH — 2K,

<) H Moy @) o aw b {a,é»ﬁ
= Pl g (i’kn"p”a )
Z.pH = ")‘<*-—’€,¢EC‘
>
FKA-: 217i+—<—-/ﬂ‘6 1_-
—@e3)+ Lfs )
:3.(&‘9

3)“) H'UUL A= on” — No;--!- H)_O

B) AN, = GV,
Dasaqr & S SAL Nl (m&fa# P 510 3oss”
WCool + oft™—> HCoo~ + M,0 Ve = 15/~
.5) C. v Q = C}D-"f M-é
= = VBE ) # ¢ .}’Jf‘ﬂu—w&uu 5 1 £ No,™
b)) Mo = S Vo opdx Qo_lo:}q;.lf @M foi b ) Peipi
cﬂ o021 Wﬂ& IW.} aurtc Jé’.;?cu‘_
= Vg = 2okt donne 4y tamn OH
= PHE':‘:ﬁ ; ,EOMQ'\‘\& i %., /Li_wJ ,& ml.ﬁqlq
-—‘Lk p\"(‘E‘_:‘ ‘:({‘4' M /gf-l \“‘G ‘H QQDH _&4‘?"}_ /# gM-:?___J_ ;‘”“é""
= / & P C/ﬁfM:—! J'tja...._
l{y Al 5 %‘,p&uq f’kr_f’H’:BJ’ 7‘“‘ .

7
k= A% A4, 5
Exerece v ¥

D B0y H{O —— H';U“L.r- UO.?.'_

it=o <y Lx ey o ©
abe ¢ -y kg 9 Y
Ek‘-—tj C4—'9j -on; W \Jf g Ljf
YR | CR)

&a) % Uv,: C4 g-'q:;J ’

t& <4 = W MOH. g au.JA

-

VO, "+ H,0 = MM, OH#”

)a) Ve <o lo S:lule :Qe;h;..-h?“
f?/lrrme‘!f’c(-{ch_& jq—mq {‘a,wr\ph_
sy wﬁl PO g e o A

d'addihim dlue setidin danipe

o i sk Jz.n.%x_(&me._i’ N

dladdithoan Qe vl e ac;éqA

LN 5 Y aQ-ﬁ‘L \\"a.._.-_.x\" Lo gu.lm.\
d{.b--: %@D}fc{mmt{‘i‘(d fan .
b) p\<a = pr’L =5k @n‘rwm)‘r

0

@Vw-dmf@ﬂmt.nd cote

Page-9



