Exercice : calcul de la constante d’acidité

EnonCé N
type Déterminer une valeur de pK_

Le chlorure d’hydroxylammonium, de formule NH,OHC, est un solide ionique
blanc, utilisé dans le domaine industriel pour la synthése de colorants et de produits
pharmaceutiques.

On se propose d'étudier le caractére acide d’'une solution aqueuse S de chlorure
d’hydroxylammonium de concentration ¢ = 3,0 X 10~ mol - L™, préparée au labo-
ratoire.

1. Ecrire équation de dissolution du chlorure d’hydroxylammonium dans l'eau.

Lion hydroxylammonium NH,OH"* appartient au couple ion hydroxylammonium/hydroxylamine
(NH,OH* (ag)/NH,OH (aq)), de pK_ égal a 6,0.

2. a. Donner la définition d’un acide au sens de Bronsted.
b. Ecrire I'équation de la réaction entre I'ion hydroxylammonium et l'eau.
¢. Donner le diagramme de prédominance du couple acide-base.

3. a. Le pH de la solution aqueuse S est 3,8. En déduire la concentration en ions oxonium [H,0°]
dans cette solution.

b. Etablir le tableau d‘avancement de la réaction pour un volume V= 0,100 L, en considérant
I'état final réel.

¢. Exprimer la constante d'acidité K_ du couple acide-base étudié.
d. Calculer cette constante d‘acidité.

d. Calculer cette constante d'acidité.
e, En déduire la valeur du pK,, puis la comparer a celle donnée dans [énoncé.
4. Les ions NH, font partie du couple NH, (aq)/NH, (aq), dont le pK. vaut 9,2.

. Une solution de chlorure d‘ammonium (NH; (aq)+C¢" (aq)), de concentration c=3,0x 10 mol L,
a un pH de 5,4. Quelle espece du couple NH; (aq)/NH, (aq) prédomine dans cette solution ?

b. De NH,0H* ou NH;, quel est I'acide qui réagit le plus avec Ieau pour une méme concentration?




» Coups de pouce

chlorure.

I'eau.
3. d. Les différentes

I'aide du pH.
e.pK, =—logK,.

1. a. ll s"agit ici de I'équation de
dissolution d’un solide ionique,
qui va fournir en particulier un ion

2. b. ll s'agit maintenant de la
réaction d'une espéce acide avec

concentrations finales sont
calculées a partir de la quantité de
matiére d'ions oxonium trouvée a

EXEMPLE DE RESOLUTION

1. NH,OHC( (s) — NH,0H* (aq) + C(- (aq).

2.a.Un acide au sens de Bronsted est une espéce chimique capable
de céder un proton en solution.

b. NH,0H* (aq) + H,0 () == NH,OH (aq) + H,0* (aq).

¢. Le pK_ de ce couple vaut 6,0. Le diagramme de prédominance
estalors :

. NH,OH* | NH,0H o
0 pK,=6,0 14
3.a.[H;01=10"=1,6x10*mol - L"".
b. Le tableau d'avancement est :

ftat  x ?NH,OH*(aq) + H,0 (ag)==NH,0H (aq) + H,0* (aq)
inital 0 ¢V | sobant 0 | 0
en cours x,‘, 7c-7v-7x7j §°'7"37"t7‘ X \ xfl
final réel x,! ¢-V-x | solvant X, X

[NH,OH],_ +[H,0'],

¢. La constante d'acidité sécrit: K_=
! [NH,0H"],

d. llfaut déterminer les quantités de matiére, puis les concentrations

des trois especes figurant dans l'expression de K .

D‘aprés le tableau d'avancement :

n(NH,0H) = n(H,0") = [H,0; - V=107"-V.

Ainsi : [NHIOH]éq = [H30*]éq =10™=10%=1,6x10"mol - L.

De méme:

n(NH,0H') = ¢ V-n(H,0%) = ¢- V- [H0 - V=(c-10%)- V.

[NH,oumq =c-[H,07,=c- 10 =3,0%10?mol - L.
_1,6x10"x1,6x10*

T 3,0x107

soit K = 8,4x107

Dou: K

e.LepK_du couple vaut ‘ pK, =-logK =61

La valeur trouvée correspond a la valeur du pK_ du couple fournie
par [énoncé,

4.a.Le pH de la solution est inférieur au pK_ du couple considéré.
Clest donc la forme acide NH; qui prédomine.

b. Les deux solutions étudiées ont la méme concentration en soluté
apporté, mais le pH de la solution de chlorure d'hydroxylammonium
est plus faible. L'acide NH,0H* a donc formé plus d'ions oxonium
que Iacide NH," : il réagit le plus avec I'eau.



