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DS de Chimie n°7 
Samedi 3 mai 2025 

Durée : 3h 

 

CALCULATRICES AUTORISEES 
 

ATTENTION : PROBLEME 4 EST A REDIGER DIRECTEMENT SUR LE SUJET 
 

Problème 1 : Titrage d’une solution d’acide sulfurique 
 

Données à 298K : 
 

couple HSO4
−/SO4

2− H2SO3/HSO3
− HSO3

−/SO3
2− 

pKA 1,9 2,0 7,6 

 

Indicateur Couleur forme acide Couleur forme basique Zone de virage 

Rouge de chlorophénol Rouge Jaune 4,8 – 6,4 
Rouge de crésol Jaune Rouge 7,2 – 8,8 

 
Masses atomiques : 

Elément H O S 

M (g.mol-1) 1,0 16,0 32,0 

Produit ionique de l’eau : Ke = 10–14  

A. Titrage pH-métrique de l’acide sulfurique 
 

L’acide sulfurique H2SO4 est un diacide dont la première acidité est forte. 

1. L’acide commercial utilisé est une « solution aqueuse » à 98% en masse de H2SO4, de masse 
volumique 1,84 g.cm-3. Déterminer la valeur de la concentration molaire de l’acide sulfurique 
commercial. 

2. Un volume V0 = 5,0 mL d’une solution aqueuse d’acide sulfurique de concentration molaire CA est 
introduit avec 10 mL d’eau dans un bécher. Cette solution est titrée par une solution aqueuse 
d’hydroxyde de sodium de concentration molaire CB = 0,5 mol.L–1. Le titrage est suivi par pH-
métrie. Quelle(s) électrode(s) est (sont) utilisée(s) avec le pH-mètre ? 

3. Quelles sont les espèces présentes, en quantités non négligeables, avant tout ajout de la solution 
titrante ? Justifier. 

4. Une simulation de ce titrage est donnée figure 1. Attribuer à chacune des courbes les 
représentations suivantes : pH = f(V), %[HSO4

−] = g(V) et %[SO4
2−] = h(V). 

5. En déduire la ou les réactions prépondérantes qui ont lieu avant l’équivalence. Déterminer la 
valeur de leur constante d’équilibre à 25°C. Le titrage pH-métrique met-il en évidence les deux 
acidités ? Justifier. 

6. Quelle est la concentration CA de l’acide sulfurique titré ? 
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Figure 1 : Titrage de l’acide sulfurique 

B. Titrage d’un mélange d’acides : acide sulfurique et dioxyde de soufre dissous dans l’eau 

On réalise maintenant le titrage de V0 = 40 mL d’une solution aqueuse contenant de l’acide sulfurique 
à la concentration molaire C1 et du dioxyde de soufre dissous (SO2,H2O encore noté H2SO3) à la 
concentration molaire C2 par la solution aqueuse d’hydroxyde de sodium à CB = 0,5 mol.L–1. 

On réalise deux titrages. 

• Le premier titrage est réalisé en présence de quelques gouttes de rouge de chlorophénol. Le 
changement de couleur a alors lieu pour VE1 = 20 mL. 

• Lors d’un deuxième titrage en présence de rouge de crésol, le virage de l’indicateur coloré est 
observé pour VE2 = 32 mL. 
 

1. Sur un diagramme de prédominance (axe de pH), faire apparaître tous les couples acido-basiques 
mis en jeu dans ce titrage, ainsi que leur pKA. 

2. Quelles espèces ont été titrées lors de l’équivalence observée en présence de rouge de 
chlorophénol ? En déduire les réactions prépondérantes qui ont eu lieu et déterminer la valeur de 
leur constante d’équilibre. 

3. Répondre à la même question lors de l’équivalence observée en présence de rouge de crésol. 

4. En déduire les valeurs des concentrations C1 et C2 des deux acides titrés.  
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PROBLEME n°2 : Le cuivre en solution aqueuse 

Dans cette partie, la température sera prise égale à 298 K. 

Données :   Produit ionique de l’eau Ke = 10—14. 

Masse molaire atomique du cuivre : MCu = 63,5 g.mol—1 

 

1. On considère 1 litre d’une solution de nitrate de cuivre II, (Cu2+ + 2 NO3
—) de concentration 

C0 = 10—2 mol.L—1. 

L’ion Cu2+ s’entoure en fait spontanément de 6 molécules d’eau pour former une espèce [Cu(H2O)6]2+ 

appelé ion Cu2+ hydraté, capable de céder un proton H+ en réagissant sur l’eau. 

 

a. Donner la formule de la base conjuguée de l’ion [Cu(H2O)6] 
2+. 

b. Écrire l’équation bilan de la réaction de l’ion [Cu(H2O)6] 
2+  avec l’eau. 

c. Le pH de la solution obtenue vaut 4,6. 

Déterminer le pKa de l’acide faible [Cu(H2O)6] 
2+. (On pourra écrire [Cu(H2O)6] 

2+ sous la forme AH). 

 

2. Lorsque l’on augmente le pH, l’ion Cu2+ peut donner un précipité de Cu(OH)2(s) de produit de 

solubilité Ks1 = 10—20. 

 

a. Déterminer le pH de début d’apparition de Cu(OH)2(s) dans la solution de nitrate de cuivre (II),  

(Cu2+ + 2 NO3
—) de concentration C0 = 10—2 mol.L—1. 

b. Montrer alors que l’on peut négliger l’acidité de l’ion Cu2+ hydraté pour l’étude de la 

précipitation de Cu(OH)2(s) . 

 

Dans la suite du problème, on néglige de fait l’acidité de l’ion Cu2+. 
 

3. Dosage d’un mélange d’acide nitrique HNO3 et de nitrate de cuivre II Cu(NO3)2. 

On réalise le dosage pH-métrique de 10 mL d’une solution d’acide nitrique (H3O+ + NO3
—), acide fort, 

et de nitrate de cuivre II (Cu2+ + 2 NO3
—) par une solution de soude (Na+ + OH—) à 0,10 mol.L—1. 

La courbe du dosage est visualisée ci-après. 

 

a. En analysant la solution, écrire les équations bilans des deux réactions qui ont lieu au cours de 

ce dosage et calculer leur constante d’équilibre. 

b. Quel est l’ordre de réalisation des deux réactions précédentes ? Justifier. 

c. Donner par lecture graphique, les valeurs des deux volumes équivalents. 

d. Calculer la concentration C1 en acide nitrique (H3O+ + NO3
—) et la concentration C2 en ions 

cuivre II Cu2+ de la solution initiale. 

e. Retrouver par une exploitation graphique, la valeur approximative du produit de solubilité de 

Cu(OH)2(s). 
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Courbe pH-métrique du dosage de 10 mL d’un mélange d’acide nitrique HNO3 (H3O+ + NO3

—) et de 
nitrate de cuivre II Cu(NO3)2 (Cu2+ + 2 NO3

—) par la soude NaOH (Na+ + OH—) à 0,10 mol.L—1. 
 
 

 

PROBLEME n°3 :  

O

O

O CH3

APTS

OH

OH

A

B

 
 

La molécule A réagit avec l’éthan-1,2-diol en présence d’APTS pour donner une molécule bicyclique B. 

1) Donner la structure du produit B obtenu ainsi que l’équation bilan de la réaction. 

2) Que signifie l’acronyme APTS ? Quelle est son utilité ici ? 

3) Ecrire (avec soin !) le mécanisme de la réaction. 
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NOM :  

PROBLEME n°4 : d’après IChO 2022     (Répondre directement sur le sujet) 

NE PAS OUBLIER DE RENDRE CETTE FEUILLE AVEC VOTRE COPIE 
 

 
 

 
Remarque : les amines sont des bases faibles. 
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NOM :  
 

NE PAS OUBLIER DE RENDRE CETTE FEUILLE AVEC VOTRE COPIE 
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 AVEZ-VOUS PENSE A RENDRE CETTE FEUILLE AVEC VOTRE COPIE ? 

 


