YNevean : 4 Se. Série u°8 Prof ‘Daghoni Sahbe
Technigues , »

Physigue : Theme : Dosage acido basigue

Enencice «°l ; Principale Bac Tech 2017

Toutes les solutions sont prises a 25°C, température a laquelle le produit ionique de I’eau pure est K= 107,
On dispose, au laboratoire de chimie, d’un volume Vg = 500 mL d’une solution aqueuse (Sg) de
concentration molaire Cg, obtenue par dissolution dans I’eau distillée d’une masse m d’hydroxyde de
sodium NaOH (base forte).

Au cours d’une séance de travaux pratiques, deux groupes d’éleves sont chargés de déterminer la valeur de
la masse m. Pour y parvenir, le premier groupe procéde a un dosage acido-basique, alors que le deuxieme
groupe opte pour la mesure du pH de la solution (Sg).

I- Dosage acido-basique

A un volume V; = 20,0 mL de la solution (Sg), les éléves du premier groupe ajoutent progressivement, en
présence d’un indicateur coloré appropri¢, une solution aqueuse de chlorure d’hydrogéne HCZ (acide fort)
de concentration molaire C5 = 4.10” mol.L™". L équivalence acido-basique est obtenue lorsque le volume de
la solution de chlorure d’hydrogéne ajouté est Vg =12,5 mL.
1- a- Ecrire I’équation de la réaction du dosage effectué et vérifier qu’elle est totale.

b- Déterminer la valeur de Cg. En déduire celle de m. On donne : Mnaon= 40 g.mol".
2- Au laboratoire, on dispose des indicateurs colorés suivants :

__Indicateurcoloré | = Zonedevirage
Phénolphtaléine 82 -10,0
Bleu de bromothymol 6,0 — 7,6
Hélianthine 32 - 44

Les éleéves de ce groupe choisissent d’utiliser le bleu de bromothymol; ils jugent que c¢’est I’indicateur coloré
le plus appropri¢ a ce dosage.

a- Préciser le role d’un indicateur coloré lors d’un dosage acido-basique.

b- Justifier le choix des éleves.

1i- Mesure du pH de la solution (Sg)
1- Les éleves du deuxiéme groupe prélevent un volume V; = 10,0 mL de la solution (Sg) et a I’aide d’un
pH-metre, ils mesurent le pH de cette solution. La valeur trouvée est pHg = 12,4.
a- Rappeler I’expression du pH d’une solution aqueuse de base forte en fonction de sa concentration
molaire Cg.
b- Montrer que le pH de la solution (Sg) s’exprime, en fonction de m, par la relation:
pHgp=12,7 + fog m.
¢- En déduire la valeur de m.
2- Par mégarde, I’'un des éléves de ce groupe ajoute au volume V; précédent, un volume V. d’eau distillée;
suite a cette dilution, il constate que la valeur du pH de la solution obtenue différe de 0,8 de celle du pH
de la solution (Sg).

a- Préciser, en le justifiant, si cette variation de pH correspond a une augmentation ou une diminution.
b- Déterminer la valeur de V..
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Evencice n°2 : contrile Bac Teet 2017

Toutes les solutions sont prises 4 25°C, température a laquelle le produit ionique de I’eau pure est K= 10,
On dispose, au laboratoire de chimie, d’une solution aqueuse (S;) d’un monoacide A;H et d’une solution
aqueuse (S;) d’un monoacide A,H de concentrations molaires respectives C; et C,.
Pour déterminer la nature (fort ou faible) de chacun de ces deux acides et comparer leurs forces relatives, on
dose séparément, un volume V; = 32 mL de (S;) et un volume V, = 10 mL de (S;) par une solution aqueuse
d’hydroxyde de sodium NaOH (base forte) de concentration molaire Cg = 0,05 mol.L”.
A P’aide d’un pH-metre, on suit, dans chaque cas, I'évolution du pH du milieu réactionnel en fonction du
volume Vy de la solution d’hydroxyde de sodium ajouté. Les résultats obtenus ont permis de tracer les
courbes (1) et (2) de la figure 1, sur lesquelles sont indiqués les points d’équivalence acido-basique E, et E,
correspondants. La courbe (1) correspond au dosage du volume V; de (S,).
1- a- Enexploitant les courbes de la figure 1, justifier que AjH et A;H sont deux acides faibles.
b- Déterminer graphiquement, la valeur du pK, de chacun des couples acide-base auxquels
appartiennent les acides A;H et A;H.
Comparer, en le justifiant, les forces de ces deux acides.
2- a- Définir I’équivalence acido-basique.

b- Déterminer les valeurs des concentrations molaires C; et C; des deux solutions (S)) et (S,).
3- a- Comparer, graphiquement, les valeurs des pH initiaux des solutions (S;) et (S2).

(]
'

b- Confirmer alors, la comparaison faite dans la question 1-c.
APH
12 = TR T e (B i o
nk- £ M ~.,.._,E\Courbe (l)E,:\,,,,:
]0: _.tv;éo.‘.
I e e oo e o e o )
figure 1
2 T = = il S et g e :
l Vg (mL)
] A A it " I L il 1 | aagh 1 I _%
0 2 4 6 8 1055120 14 16 185 020 22 0%
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Evercice u°3 : contrile Bac Tech 2015

Toutes les solutions sont prises a 25°C, température a laquelle le produit ionique de I’eau
pure est K.= 10",

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,SO;3H, sera considéré comme un monoacide
fort que I’on notera AH.

On souhaite déterminer, lors d’une séance de travaux pratiques, le pourcentage d’acide sulfamique
présent dans ce détartrant. Pour cela, on prépare un volume V = 250 mL de solution aqueuse (S,) en
dissolvant une masse m = 1,50 g de ce détartrant dans I’eau distillée, puis on dose un volume V, =20 mL
de cette solution par une solution aqueuse (Sp) d’hydroxyde de sodium NaOH, de concentration molaire
Cp = 8.107 mol.L, en présence d’un indicateur coloré approprié. L’équivalence est obtenue lorsqu’on
ajoute un volume Vyg = 15 mL de la solution (Sp).

Le dispositif expérimental utilisé dans ce dosage est schématisé sur la figure 1 de la page 5/6 (a rendre
avec la copie).

1- Compléter I’annotation de la figure 1 de la page 5/6.
2- Ecrire I’équation de la réaction du dosage effectué, 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 la masse m de détartrant.
On donne : masse molaire de 1’acide sulfamique M =97 g.mol™.
¢- En déduire 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 |
Hélianthine
Bleu de bromothymol
Phénolphtaléine
............................... B
SO O e e e orsesesrsssspes sosoniens 2
............................... -2
SOIMONTE o1 vst diesassesieasssoicesocasn _ Barteaw almants
. » Agitateur magnétique
figure 1
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Enencice u°4 : Principale Bac sc Tect 2014

Toutes les solutions sont prises a 25°C, température a laquelle le produit ionique de I’eau
est Ke=10™",

L’étiquette d’une bouteille contenant une solution aqueuse (Sa) d’un monoacide noté AH, s’est décollée.
Il peut s’agir d’une solution de chlorure d’hydrogéne HCE (acide fort), d’une solution d’acide
méthanoique HCOOH (acide faible) ou d’une solution d’acide benzoique C¢HsCOOH (acide faible).
On désire identifier I’acide AH et déterminer la concentration C, de la solution (SA). Pour cela, on
introduit dans un bécher un volume V, = 20 mL de la solution (Sa), on y verse progressivement une

solution aqueuse d’hydroxyde de sodium NaOH (base forte) de concentration Cg = 0,1 mol.L™" et on
reléve réguli¢rement le pH du mélange réactionnel. Le suivi pH-métrique permet de tracer la courbe de
la figure 2 de ’annexe (page 5/6).
1- a- Préciser en le justifiant, si a I’équivalence, le mélange réactionnel est acide, basique ou neutre.

b- En déduire que (SA) ne peut pas étre une solution de chlorure d’hydrogéne.
2- a- Définir I’équivalence acido-basique.

b- Déterminer la concentration C, de la solution (Sy).
3- a- En exploitant la courbe de la figure 2, déterminer en le justifiant, le pK, du couple AH/A".

b- En s’aidant du tableau ci-dessous, identifier I’acide AH.

* Couple acide-base | C;HsCOOH/C¢HsCOO™ |  HCOOH/HCOO™ |
T IR &

6,31.10° 1,78.10°

¢- Ecrire I’équation de la réaction de cet acide avec |’eau.
4- En I’absence du pH-meétre, on aurait pu effectuer ce dosage en utilisant un indicateur coloré. Quel

indicateur coloré, parmi ceux cités ci-dessous, est le plus adapté a la conduite de ce dosage ?
Justifier.

. -Indicateur coloré | Z
Hélianthine

Bleu de bromothymol

Phénolphtaléine

121

10
8.4

4,2

Vn(mL)>
o 2 4 6 s 10 12 14

figure 2
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Evercice n°5: contrile Bac Tech 2012

L'expérience est réalisée a 25°C, température a laquelle le  9,24--------=

produit ionique de I'eau est K, = 10",

On dose un volume Vg = 10 mL d'une solution aqueuse (Sg)
d’ammoniac (NH;) de concentration Cg, par une solution
aqueuse (Sa) de chlorure d’hydrogéne HCI (acide fort) de

concentration Ca = 0,01 mol.L™.

A l'aide d’'un pH-métre, on suit I'évolution du pH du mélange
réactionnel en fonction du volume V, de la solution (Sa)
ajouté. On obtient la courbe représentée par la figure 2.

A pH

|
'
1
|
1
1
1
1
|
|
1
1
1
1
I
1
1
'
1
1
1
|
T

Figure 2

Va (mL)

0 5 10

1) En exploitant la courbe d'évolution du pH, justifier que I'ammoniac est une base faible.

2) a- Ecrire I'équation chimique de la réaction du dosage.
b- Définir I'équivalence acido-basique et déduire la valeur de Cg.
c- Préciser en le justifiant, le caractére (acide, basique ou neutre) du mélange obtenu a I'équivalence.
d- Déterminer graphiquement, la valeur du pK, du couple NH." / NH. Justifier.

3) On préléve un volume Vg = 10 mL de la solution agueuse (Sg) et on lui ajoute un volume Ve d’eau pure.
La solution (S’g) ainsi obtenue est dosée par la méme solution aqueuse (Sa).
Dire, en le justifiant, si chacune des affirmations ci-dessous est vraie ou fausse.

- Affirmation 1 : le volume Ve de la solution d'acide ajouté a I'équivalence reste inchangeé.
- Affirmation 2 : le pH a 'équivalence diminue.
- Affirmation 3 : le pH a la demi-équivalence varie.

Enencice u°6 : Principale Bac Tect 2011

Toutes les solutions sont prises a 25°C, température a laquelle le produit ionique de I'eau est K, = 10",

On néglige les ions provenant de lionisation 4pH
propre de |'eau.
On dispose de deux solutions aqueuses de
méme concentration molaire initiale Ca, I'une de
chlorure d'hydrogéne HCI (acide fort) et 'autre -
d'acide éthanoique CH;COOH.
On dose, séparément, un volume Voa=10mLde g2l .. .| .| __.[_ __| —_—
chacune des deux solutions par une solution ;41 | | e .
aqueuse d'hydroxyde de sodium NaOH (base ' j 2
forte), de concentration molaire Cg= 0,01mol.L". 48] S e Caurbe|( 1)
t b y . o ’ / i

é\ !au_jg d un pH-metre, on suut. I'évolution du pH 3,4 _..:_.- /:/ Cdurbe|(2)

u milieu réactionnel en fonction du volume Vg 2,0 :
de la solution d’hydroxyde de sodium ajoutée. On i #
obtient les courbes (1) et (2) de la figure 2. 0 L s(m L

0 5 10
Figure 2
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1) a- Montrer que la courbe (2) correspond au dosage de la solution aqueuse de chlorure d’hydrogene.
b- Ecrire I'¢quation chimique de la réaction de ce dosage.
c- En exploitant la courbe (2), déterminer la valeur de Ca.

2) Montrer que I'acide éthanoique est un acide faible.

3) a- Ecrire I'équation chimique de la réaction d'ionisation de l'acide éthanoique dans I'eau.
b- Dresser le tableau descriptif d'évolution du systéme correspondant & la réaction précédente.

c- Etablir en fonction de Cu et [H30+}, I'expression de la constante d'acidit¢ K, du couple

CH;COOH/CH;CO00". Calculer la valeur de son pK,.
d- Retrouver cette valeur par exploitation de la courbe (1). Justifier.

Enencice u°7: Principale Bac Teet 2010

On dispose, a 25°C, d'une solution aqueuse (S;)d'acide A4H et d’'une solution aqueuse (S,)
d’'acide A;H. Pour les identifier, on préléve de chacune d'entre elles un volume V, = 20 mL et
on les dose successivement par la méme solution aqueuse de soude de concentration
molaire Cg = 10% mol.L™.

Le suivi pH-métrique des réactions a permis de tracer les courbes (1) et (2) de la figure

suivante :
4 PH ApH
1" ’ . ' : :  S— 1" ‘ ! i
| | % _
10 i : ! ) 10 . | ! - {
. ; ' ‘ Courbe 1 ‘ Courbe 2
9 } R W : ] SR S——- !
1 | ; T , ‘ -
) ] | -
7 : | § s E1 : ot | i
! | | z :
| R R — i
| e . ‘
; ! ;
‘ 5
| |
1 + - + SR 1 t : 1 3 + v H ITIL
| V (mL) | | b (mL)
) 5 1 15 20 25 3 35 40 0 s 1 15 20 2% 3 3% 4

E, et E, sont les points d'équivalence

1) Schématiser le dispositif & utiliser pour ces dosages.
2) A l'aide des courbes (1) et (2) de la figure précédente :
a) montrer que I'un des deux acides utilisés est fort tandis que I'autre est faible.
b) montrer que les deux solutions acides ont la méme concentration initiale Cp, 1a calculer.
c) déterminer le pK, de I'acide faible.
3) En supposant que A,H est I'acide faible :
a) écrire I'équation de sa reaction avec l'eau.
b) interpréter, dans le cas du dosage de cet acide, le caractére basique de la solution
obtenue a I'équivalence.
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Correction de la Série n°® 7 Dosage acido Basique

Evencice «°l :Principate 2017

I-
I- a- H,0° + OH  — 2H,0

K = 1 =

1. 10" (K>10%), donc la réaction est totale.
o o]

CuVe

b- Al'équivalence: C,V, =C,V, = C, = ;. AN:C, =2,5.10" molL™

1

n,=CV, = —— = m=C,V;M,., : AN: m=05g

NaOH

2- a- Lors d’un dosage acido-basique, I'indicateur coloré sert a repérer I’équivalence
acido-basique.

b- Lors d’un dosage d’une base forte par un acide fort, la solution obtenue a
I’équivalence est neutre ( pHe = 7).

6,0 <pH; <7,6 ; donc le BBT est lI'indicateur le plus approprié a ce dosage.

II- I-a- pH=14+1ogCs

_m
Mion Vs
= pHs =14 +log(m) — log(Vs .Mnaon) : soit: pHp = 12,70 + log(m)

b- pHe=14+1logCg, avec C; =

c- m=10°%"127 . AN: m=0,5¢g

2- a- [l s’agit d’une diminution. En effet, la dilution d’une solution basique entraine la
diminution de son pH.

b- Avant dilution: pH = 14 + logCy

S - : C,V,
apres dilution: pH =14 +logC; =14+ logﬁ
_I_

i X T X I XTI

Vo TV

' “BY2 _ 2! Ve _ - E
pH - pH =logC,- log Wer‘ci@@l?(}lﬁ poingl 1+ V. )

I- aSoit: V.Ni{10¥"8 ) Vi> ANk V. =531 mL
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Evercice u®5 : contrnile 2015

Burette graduée

Solution d"hvdroxyde de sodium

Bécher —

Solution d’acide sulfamigue = -
5 Barreau aimanté

figure 1

1) Voir figure 1 de la page 3/4.
2) A+ HO" + Na* + OH" - 2H,0 + A"+ Na’

ou plus simplement: HO* + OH™ —» 2H,0O
| 1

K=-: ——— = — = 10" =~ 1:laréaction est totale.
[Hﬁ*][DH ] K,
- . ¥ Cb‘l"l.rbt
3) a- Aléquivalence: CV, =C)V,, = C = v AN :
m
b- n,=CV= Mﬂ = m,=C.VM AN: m, =1455¢.
5
c- Pourcentage = s x100= 1;4'1: x 100=97Y%.
m ;

Agitateur magnétique

C, = 6.102 mol.L™,

4) Dosage acide fort-baseforte = pH, =7 [ﬁ_{} ; ?kﬁ] . D'oil indicateur coloré approprié est le BBT.

Evercice 4 : P 20I4

Q Corrigé Baréme
1.a. | Le meélange réactionnel est basique car pHg est supérieur a 7. 2x0.25
1-b- | Pour un dosage fort-fort pHg est égal a 7. 0,5

C’est I’état d’un mélange obtenu lorsque les quantités de matiére d’acide et de base sont
2-a | en proportions steechiométriques. 0.5
CsV,
.- Cr=— " ANC4=0,05molL".

_b- x 2x0, 25
3 A la demi-équivalence, on a : pH= pKa. 25025

A | pka=42. X0,
3-b- | b-Ka=10""*=63 10°. L’acide AH, est donc I’acide benzoique. 0,5
3-c- ¢- CsHCOOH + H.O S CsHsCOO + H30+ 0,5
4 Le phénolphtaléine est le plus approprié car le pHg appartient a sa zone de virage. 0,5
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Evercice u°5 ¢ 2012

1- La courbe présente deux points d'inflexion et comme I'acide utilisé est fort, donc, 'ammoniac est une
base faible.

2-a- L'équation de la réaction du dosage: NH; + H;0" ——  NH; + H,0
b- L'équivalence acido-basique est 'état d'un mélange obtenu lorsque les quantités de maticre d'acide et
de base sont en proportions steechiométriques. Pour un monoacide et une monobase, on n, = ng

CAVAE

= C\Va=CpVedol Cz= ,C5=0,01 molL™".

B
¢- Le milieu est acide car NH; est l'acide conjugué de la base faible NH; .

d- Le volume V, = 5SmL correspond au point de demi équivalence pour un pH = pKa =9,2.
3-Vrai: la quantité de maticre de la base ne change pas au cours de la dilution.
-faux: la solution acide obtenue a I'équivalence devient plus diluée, donc pH augmente.
-faux: pH = pKa; pKa est une caractéristique pour un couple acide / base.

Evencice n°6 - P 2011

1) a- pHe = 7 : il s'agit du dosage d'une solution d'acide fort avec une solution de base forte donc, la

courbe associée est C,.
Autre méthode : la courbe d'évolution du pH du mélange en fonction du volume de la solution
basique ajouté présente un seul point d'inflexion : dosage d'une solution d'acide fort avec une

solution de base forte donc, la courbe associée est C,.
b-H, 0" + OH — 2H,0

c- Alequivalence : CpVy = CgVee 5 C, =% = 102 mol.L"

VA
2) [H0=10%"= 103*=4.10"* mol L "< C, = CH,COOH est un acide faible.
utre méthode : la courbe présente deux points d'inflexions et pHe > 7 : il s'agit du dosage d'une
solution d'acide faible avec une solution de base forte, donc l'acide éthanoique est faible.

3) a-CH,COOH + H,0 &= H;0°' + CH,COO

b- CH,COOH + H0 +—=HO +  CH,COO
pKy
th:  Ca exces 10™ 2 0
K,
t: Ca-Vs exces 1072 +y; Vi

On néglige I'ionisation de I'eau
oK = [H:0'] [ CHCOO] _ y:

[ CchOOH] C,-Y

d- A la demi équivalence, on a pH= pK, = 4,8. D'aprés la courbe C;, on déduit pK,=4.8

yi=[H07, AN: K;=158.10°  pK. =428
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Evencice n°7 . P 2010

Exercice 1

1- Pour le dosage des acides A{H et A;H , on
utilise le dispositif schématisé ci-dessous :

~

Burette
- graduee
: Solution
[ = arjuelse
: de soude
q:‘x '_ -1
Jpport —y
\
Becher > Sonde
Solution
agueuse -
d'acide \
—T——
pH-metre 2

Remarque : afin d’homogénéiser le milieu
réactionnel, il vaut mieux y plonger un
turbulent (barreau aimanté) et placer le
bécher sur un agitateur magnétique.

2- a) Les dosages étant réalisés a 25°C, on a :

- surlacourbe (1), pHgs =7 < La
solution obtenue & I'équivalence est
neutre. Donc, 'acide dosé est fort.

- surla courbe (2), pHe2 > 7 < La
solution obtenue a I'équivalence est
basique. Donc, I'acide dosé est faible.

Autre méthode :

G Math,oc Expet  Theme : Leo Oudes mécaniques Progressives
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La courbe (1) posséde un seul point
d’inflexion. Donc, I'acide dosé est fort. Par
contre, la courbe (2) possede deux points
d'inflexion. Donc, le 2° acide dosé est
faible.

b) L'équivalence acido-basique est
caractérisée par : Ca.Va = Cg.Vs
CgVee

& Cy v,
Or, d’apres les courbes (1) et (2), le
volume Vg ajouté a 'équivalence est le
méme dans les deux cas (Vg = 20 mL).
Donc, les deux acides utilises ont la
méme concentration C, = 102 mol.L™.

¢) On sait que le pH d’'une solution
aqueuse d'acide faible s'ecrit :

oH= %(pKa logC, )< pK, =2pH+l0gC,

Avec Ca =102 mol.L™ et avec la valeur
pH, = 3,4 de la solution aqueuse d'acide
faible utilisée, que l'on peut relever sur la
courbe (2),ona:

pK,=4,8

Autre méthode :

Au point de demi-équivalence Ej;, point
correspondant a Vg2 = %, on sait que
pH = pk,. Or, Ve = 10 mL, ce qui lui
correspond sur la courbe (2), pH = 4,8.
Donc, l'acide faible a : pk, = 4,8
Toutefois, cette 2° méthode reste
approximative dans le cas présent parce
que la graduation dont est muni I'axe de
pH ne permet pas une lecture précise de
la valeur 4,8.
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V, (mL)

15 20 25 30 35 4u

O-‘--‘"-:

Q
[ =
-

T

VB2

3-a) A;H + H,O [] H,O" + A,

A retenir : Dans lI'ecriture d’'une telle equation,
la double fleche est exigee parce
que lI'acide AsH est faible.

b) A I'équivalence, on une solution aqueuse
du sel Na™ + A5 . Or, A, est la base
conjuguee de l'acide faible A-H. Donc,
elle reagit avec I'eau selon I'éequation :
A, + H,O [J A-H + OH
Il s’en suit, d’'apreées la loi de modéeration,
un deplacement de l'equilibre
d’ionisation propre de l'eau

IR + -
2H,0 Q'%ﬂ@ H.O' + OH

dans le sens (2) de maniére a ce que le
produit ionique de I'eau reste constant :

K. = [H;O" |[OH - |=10"* a 25°C.
Par suite, [H;O"] devient inférieure a

[OHT], ce qui explique le caractéere
basique de la solution Na™ + A, .
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