Niveau *

27 Une solution d'acide chlorhydrique vendue dans le
commerce a un pourcentage massique de 37 % et une
densité d = 1,2. Le soluté apporté est HCI,‘,

= Calculer la concentration de cette solution.

EJ Sur l'étiquette d'une solution d'acide sulfurique, on
lit: H,S0,, 36 % en masse, densité d = 1,27.

a. Calculer la concentration de cette solution.
b. Quel volume V, de cette solution faut-il prélever

pour préparer par dilution V, = 1,0 L d'une solution de
concentration ¢, = 0,010 mol-L ' ?

£D) Contréle d'un comprimé
Effectuer un calcul « Utiliser un modéle

Un comprimé de vitamine C, de

masse m, = 1,00 g, est dissous

dans l'eau distillée pour obtenir une g “‘7
solution de volume V, = 100,0 mL.

On réalise le titrage pH-métrique ’
de l'acide ascorbique C,H,0,, noté

AH, contenu dans |a totalité de cette

solution, par une solution d’hydroxyde

de sodium (Na'(,q. HO (o) 3 —
Cg=250x10" mol-L".

a. Réaliser un schéma légendé du montage.

b. Ecrire I'équation de la réaction support du titrage.
c. Sachant que le volume équivalent est V= 11,3 mL,
calculer la quantité de matiére n,, puis la masse m, d'acide
ascorbique dans le comprimeé.

d. En déduire le pourcentage massique d'acide ascorbique
du comprimeé.



£ Titrage de 'ammoniac B8

Schématiser une situation - Tracer et exploiter un graphique

Lors d'un TP de chimie, Salima et Quentin réalisent un
titrage pH-métrique d'un volume Vg = 20,0 mL d'une
solution d’ammoniac NH, ., par une solution aqueuse
d'acide chlorhydrique (H,0%, Cl',,,) de concentration
ca = 0,100 mol-L",

1. Schématiser et légender le disposilif de titrage.

2. Ecrire la réaction support du titrage sachant que
ammoniac est une base.

3. Pour chaque volume V, de solution litrante versé, ils
mesurent le pH du mélange réactionnel.

Valenml) | 0 20 40 60 80 (100|120 140
pH 109 102 98 96 95|93 |91 89

Valenml) [ 160 180 190 193 195|200 /210 230
pH 86 81 72 |40 31|26|23 20
a. Tracer la courbe de titrage.

b. Déterminer le point d'équivalence.

¢. En déduire la concentration cg de la solution litrée.




Niveau **

(D) Titrage des ions ammonium d’un engrais
Explofter un graphaque - Efflectuer un caloud

Lors d'un controle qualité, un technicien souhaite vérifier

le pourcentage massique de nitrate d'ammonium NH NO,

indiqué sur l'étiguette d'un engrais.

Il dissout une masse my = 1,50 g d'engrais dans de l'eau

distillée afin d'obtenir 100.0 mL de solution dont il préléve

un volume V, = 10,0 mL.

Il réalise ensuite le titrage de ce volume, aprés

ajout de 200 mL d'eau distillée, par une solution

d'hydroxyde de sodium (Na',. HO ) de concentration

cg=100x10"molL .

Il obtient La courbe de titrage ci-dessous (fournie a ['adresse

suivante : hatier-clic fr/pct106a)
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* Couples acide base mis en jeu :
Wﬁm‘rm

M - 800 g-mol-?

1.2 Que représente la courbe de titrage obtenue ? Préciser
la signification de la légende des axes.

b. Justifier la nécessité de ['ajout d'eau distillée.

2.a. La réaction support de titrage, supposée totale, est
b. Déterminer graphiquement le volume équivalent V.
c. En déduire la concentration en ion ammonium ¢,

d. Calculer le pourcentage massique en nitrate d ammonium
de l'engrais étudié.



&1) 8 Titrage de l'acide lactique dans le lait

Elaborer un protocole - Exploiter un graphique

L'acidité du lait augmente par fermentation lactique suite
a une augmentation de la concentration d'acide lactique
due a une mauvaise conservation.

On titre un lait afin d"apprécier son état de conservation.
On préleve V| = 20,0 mL de lait auquel on ajoute de l'eau
distillée pour obtenir ¥ =200.0 mL de solution diluée S{.
Ce volumeV, est utilisé pour réaliser un titrage pH-métrique
par une solution d’hydroxyde de sodium (Na‘m,. HO ()
de concentration cg=3,00 x 10 ?mol-.L .

1. Proposer un protocole pour préparer 500,0 mL d'une
solution d’hydroxyde de sodium a cg=3,00 x 10 ? mol-L '
a partir d'une solution a 20,0 % en masse et de densité
d=1,20.

2. Schématiser et légender le dispositif.

3.a. La formule de l'acide lactique est CH;CHOHCOOH.
Ecrire l'équation de la réaction support du titrage.

b. Définir I'équivalence d'un titrage.

c. A partir de la courbe de titrage ci-dessous et fournie
a l'adresse hatier-clic.fr/pct106b, déterminer le volume
equivalent V; de solution d’hydroxyde de sodium versée
a l'équivalence du titrage.

d. Expliquer pourquoi la dilution ne modifie pas la valeur
du volume équivalent.

A pH
124
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V(en mL)
2 v ' v ' r T - ' v »
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4.a. Etablir la relation exprimantc’y, concentration en acide
lactique de la solution diluée S{, en fonction de V, et c.
b. En déduire la concentration en acide lactique du lait
etudie.

c. Pour étre propre a la consommation, le lait ne doit pas
contenir plus de 2,0 g-L ! d'acide lactique.

Le lait étudié a-t-il été convenablement conserve ?



(&2) ﬁ Quantités de matieére et titrage
Exploiter un graphique

A Quantité de matiére
0,35 9 (en mmol)
0,30
AgCl
0,251
0,20 <
0,15 4
0,10- Ag*
0.057 V(en mL)
0 L T T T T :
0 4 8 12 16 20

= A partir du graphique ci-dessus, déterminer la nature
des réactifs titré et titrant, puis la réaction support de ce
titrage et son volume équivalent.

Simulateur
(%) Courbes de titrage =
conductimétrique W tsticr-clc fefoct1 Vi

Exploiter un graphique - Utiliser un stimulateur

Rafik et Julia ont réalisé deux litrages conductimélrigues
différents :

# Le titrage d'un volume ¥y = 20,0 mL d'une solution
d'hydroxyde de sodium (Ma'j3. HO 3yl de concentration
inconnue ¢y par une solution dacide chlorhydrique
(H40" ;. Cl ;) de concentration ¢, = 0,10 mol.L ™.

= Le titrage d'un volume ¥y = 20,0 mL d'une solution
d'ammoniac NH, ., de concentralion inconnue cy par la
méme solubion dacide chlorhydrigue.

250 mL d'eau distillée sonl ajoutés a chaque litrage.

Ils obliennent les courbes de blrage ci-dessous.

% fen S-m ") & Flens-m )

0,20 (1) 0,20 (2) )/
0,15 0,154 F

10 * 10
0, ...*‘l. ; 0, /
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—TT = o — T
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1.a. Wnans chaque cas, quels sont les réactifs titrant
el titré ? Indiquer leur place dans le disposilif du titrage.
b. En déduire les réaclions support des lilrages.

2. Les deux courbes onl élé mélangees.

a. Rappeler ce gue sigmibent o el V.

b. Attribuer un titrage 4 chague courbe en ulilisant les
conduclivités molaires ioniques [+ Rabat IV).

3.a. Déterminer le volume équivalent de chague titrage.
b. En déduire les valeurs de cy el cp-

&. En ulilisant ces valeurs, vérifier 3 Uaide du simulaleur
lallure des courbes (T et &,

5. En utilisant le simulateur, donner L'allure gu'auraient
ces courbes sans ajoul inihial d'eaw distillée. Commenter
le résullat oblenu.



(%) Basicité d'un béton
Exploiter un énoncé - Estimer une incertitude

L'hydroxyde de calcium
Cal0H); ), un des constituants
du béton, confére a l'eau qui
se trouve dans les pores du
béton un caractére basique.

Madia, étudiante en génie

civil, étudie un volume

Vy = 100,0 mL d'eau recueillie

a la surface d'un béton. On

considérera que cette eau ne

contient que les ions Hl'.'l‘,;m:“I

et EEI+I:.:|:|:I'

La concentration attendue en

on HII]I‘,:a,q:| de cette eau vaut c

=910 mol-L".

Elle réalise le titrage de cet échantillon par une solution
d'acide chlorhydrigue (H;0% . Cl",,) de concentration
c,=5,00x10"% mol-L" avec un suivi conductimétrigue.
Elle mesure un volume équivalent Vi = 10,8 mL.

1.a. Ecrire la réaction support du titrage.

b. Peut-on suivre ce titrage par pH-métrie ? Pourquoi 7
2. a. Définir ['éguivalence et le volume éguivalent.

b. Déterminer la concentration ¢ de la solution titrée.
3.a. Recenser les sources dincertitudes de ce titrage.

b. Lincertitude-type sur la concentration de la solution
titrante est ulc,) =2 x 1072 mal-L 7.

Les incertitudes-types sur les volumes sont considérées
comme égales a 0,2 mL.

Lincertitude-type ulc) sur la concentration ¢ vérifie

[ ()
c VI W Ca Vg
|€ = Cral

ulc)

Calculer ulc), puis . Commenter le résultat.




[T Titrage de lacide citrique d’une limonade
hustifier un protocote « Cxplolier un graphigue

Une limonade est une |
boisson gazeuse qui
conlient, enlre aulres,
de l'acide cilrigque
commercialisé sous le
code £303. Sa lormule
mel en évidence Lrois
groupes carboxyle :

CooH
uooc-—cu,-(l: = CHy ~COOH

Protecols de titrage

* Chauller la limonade & reflux pendant environ
20 minutes afin de la dégazer.

* Remplir la buretie d'une solution d'hydroxyde de
sodium de concentration cg =10 x 10 ? mel L .

* Prétever V=100 mL de limonade dégazée, les
versers dans un bécher el ajouter S50 mL d'eau
distiflée.

* Réaliser le titrage avec un suivi pH-meéltrigue de
La solution oblenue par la solution de soude,
On abtient la courbe de littage ci-dessous,

'l

R
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= / dpH

44 »* o+ .
Losst L Vienm)

1 PP Nt~
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Doonde Masse molaire de Facide citrigue | M~ 192 gmol

1.a. Sachant que le gaz dissous est du dioxyde de carbone,
pourquoi est-il nécessaire de dégazer la limonade avant
le titrage ? (¥) Chagpitre 1
b. Identifier le réactif titré et le réactif titrant.

c. Recopier la formule semi-développée de 'acide citrique
et entourer les fonctions acides carboxyligues. Pourguoi
est-il qualifié de triacide 7

2.a. Faire le schéma légendé du montage de titrage.

b. En notant l'acide citrigue AH,, écrire la réaction support
du titrage sachant qu'il se forme l'ion A* correspondant.
c. Déterminer le volume équivalent V; du titrage en
expliqguant la méthode employée.

d. En déduire La concentration en guantité de matiére et la
concentration en masse en acide citrigue de la limonade.



1) A chaque courbe ses solutions

Exploiter un graphique « Utliser un modéde
On considére le titrage conductimétrigue d'une solution &
laguelle on ajoute initialement un trés grand volume d'eau
distillée. Les courbes ci-dessous représentent ['évolution
de la conductivité o du mélange réactionnel en fonction
du volume de solution titrante V versé.

AD @ A0 @

f<
LR

A0 @ 'L @

v ( v
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Solutions titrantes et titrées disponibles :

- solution d'acide éthanoique (CH,CO0H,,) :

- solution d'acide chlorhydrique (H,0" .. Cl . .) ¢
- solution d'hydroxyde de sodium (Na" .. HO )
- solution dammoniac (NHy.q).

Doanées Couples acide-base mis en jeu
*Couples de l'eau  *CHLCO0WCILCO0  *NIL/NI,

= Attribuer 3 chacune des courbes sa solution titrante et
sa solution titrée. Dans chaque cas, justifier en écrivant
l'équation de La réaction support du titrage et interpréter
l"allure de la courbe.




Niveau ***

) Résolution de probléme Le beurre est-il rance ?

L'acide butanoique C H 0, est l'un des composés responsables
de lodeur trés forte et du gout piquant de certains fromages et
beurres rances.

Un beurre est rance si le pourcentage en masse d'acide butanoigue
qu'il conlient esl supérieur ou égal 3 & %.

§1 7" Titrage de l'acide butanoique dans le beurre

* Dans un bécher, on inlroduit 8,0 g de beurre fondu
auguel on ajoute un grand volume d'eau distillée.

* On agite alin de dissoudre dans ['eau la lotalité de l'acide
bulanoique présent dans le beurre.

* Dans le bécher, on plonge la sonde d'un conductimeélre,
puis on verse millilitre par mallilitre, une solution
d'hydroxyde de sodium (Na* (. HO ) de concentration
c=40x10 " "molL".

Pour chaque volume V,, ajoulé de solulion titrante, on
mesure la conduclivité o de la solution (doc. 1),

Déterminer [équation de la réachion de Lilrage.

Le beurre analysé est-il rance ?

Donnees

* Masse molaire de I'acide butancique : M =880 g-mol '

* Cougple acide butanciquefion butancate : CH O /C H O -
* On considére que seul I'acide butanoique réagit avec le
réactif titrant.

Adapté du sujet de Bac Métropole, septembre 2017.

Le volume de solution dosée étant grand devant 'ajout
de solulion titrante, on peul considérer le volume de
solulion dans le bécher conslant

(52] rnnf de l'acide salicylique

Y

Medicament crée en 1925 par M. Roger,

pharmacien a Orléans, le Synthol* 200 fa(mnS-an b

est une solution alcoolisée utilisée | ot :
en application locale pour calmer les 1501 ot
douleurs el désinfecter. ] N

100 g de solution contiennent 0.0105 g 100 4 % L

d aade sabicylique. 4 .

Donaees 59 - '.-’-0’

* Formule brute de I'acide salicylique - C 1,0, o+t

* Masse molaire de I'scide salicyhque M, = 138 gmol*
* Masse volumique du Synthol® - p = 0,950 g-mi=

On admet que l'aade salicylique esl le seul composé
acide dans la solubion pharmaceulique.
Les electrodes pH-metriques utilisées au lycée sont
adaplées umquement a des solutions agqueuses.
1.1. Calculer la quantite de mabiere d'acide salicylique
contenu dans V, = 100,0 mL de Synthol*.
1.2. En déduire la concentration ¢, de [acide salicylique
dans la solution pharmaceutique.
2. Pour verifier cette valeur, on réalise un titrage
conductimetrigue de V, - 100.0 mL de Synthol par
une solution d'hydroxyde de sodum (Na'g. HO )
de concentration ¢, La réaction suppori du titrage est -
CHO04 o + HO 1y — CHO, oy + H0
On 3joule progressivement au volume V, de
Synthol®, 3 laxde d'une burelle graduée, une solulion
dhydroxyde de sodium (Na' . HO ) de concentration
g = 1.00 x 107 mol L . On mesure la conductivité et
on obbenl la courbe a-apres.

Vglenml)
0 - >
0 2 2 6 8 10 12

2.1, Faire un schéma légendé du disposibil.
2.2. Définur [égquivalence.
2.3. Expliquer pourguot la conductivité augmente apres
[équivalence.
2.4, Calculer la concentration en acide salicylique de la
solution dosée. Comparer celie valeur a celle lrouvee
dans la question 1.2.
2.5. Serait-il possible de realiser au lycee le titrage
pH-métrique du Synthol* ? Justifier.

Adapté du sujet de Bac Métropole, 2009.



