
Sérien"t Voristion du pH ou cours de lo réoction
entre un Ecide et une bose

Profs: Abdelmoulo
et Zribi

On dispose 2 solutions sgueuses :

* une solution Sr d'un qcide ArH ion moloireCr.
* una solution Sz d'un ocide on molsire Cz.

On mesur e le pH de ces deux (voir la tableau ci-aprà).
On réalise ensuite? re.ogir 10cm3 de chacune de.s solutions 5r

et Szcvec une mâme (ou hydroxyde de sodiufrr).

Les volumes ?e-sP?-ctifs Vr solution de soude ve"sée à l'éguivolence sont

donnés dans le tableau ci

1) Des résiltots de cesdeux séries de mesures, déduire quel e.st ütqcide,

le plus fort"
Justifier lo réPonse.

?) On dilue4oofois chqcune de-s solutions (on ojoute de l'eou Pour gue le volume

de chocune des solutions soit multipliâ por 10O-

On mesurele pH des solutions diluées. Les voleurs sont indigués dons le

tqbleou.
L un des 2 scid"-s ast un ocide fort. Lequel ?

Justifier laréPonse.

3) Calculer lo initiole de la solution d'ocide fort.
solution de soude-En déduire lo

4) Colculer la correspondqnt à L'ocide. fqible

Sz5r
z= 3,091 ,3initiole de lq solution

Vz = 1cm3Vr = lcmVolume de solution de
soude à l'

54des solutions diluées
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Nom de
l'indicoteur

colaeé da pH

Zone de virage

Bleou de
bronrothymol

(BBT

6 ,2 7 4

Hélionthine 3,1 4,4
Phénophtalêine 8,2 10,0

1) Donner le
permet lo

2) o)
Coordonnéæ du

base utitisés. 8

3) s) Défi;il'l'équivotence acido-bosiqua et d
colculer Cn.

b) lulontrer gue l'ocide AH est foiblement tt

ir d'une solution agueuse (Sa) d'un monoocide AH
un volume Va: 20mL qu'on veîse dorc un bécher.
por une solution oqueuse (5e) d'hydroxyde de

ee Ca = O,Zmol.L 1o permis de trqcer lo courbe :

du montogequi ' f,1
ce dosage. _4lt_

les

Série n"2

â l'oide d'une pipette
de concesttrotion C,c"

Le dosage
sodium de

cette di

" le pH initiol

Voriotion dr.r pH ou cours de lo rénction
entre un ocide et une bose

co

Profs: Abdelmoulo

et Zribi

flt\

nt d'éguivolenceE. 4a æ)

Èt

{r/
votâ)

4,5 5 7,5 ,xo 44,5

c) Colculer le pKa du couple AH/A- et montrer gu'on peut trower cet'te
vqleur grophiguement.

a) a) Ecrire l'équction de lo rénclian chimigue gui se produit ou cours du dosoge
' et montrer qlelle est protiguement totole.

b) trnterpréter le coractère bosique delasolution obtenue à !'éguivalence et
ratrouver por lq voleur de son pHs.

5) On répètele opres ovoir ojouté un voluma V" d'eou pure su

volume Vade (sn).

o) Préciser ,l'effet de

qcide.
*lepHdelq ivqlence"

ionisé dons lq sol#*(9d sochont gue {,n
le toux d'ovoncement final de so *
réoction ovec l'eou est donné por
f'expression : cr = trO nH ! Ca. ô

* les coordonnées du point d'éguivolence.

b) Colculer V. sochsnt gue lo valeur de
pHe a varté de 0,15.

c) pormi les indicqteurs colorés

consignés dons le tobleou, lequel est le plus opproprié pour rénliser ce

dosoge ? Justifier lo réponse.

I



Série n"3

Latempéroture est mointenueconstante et égaleà?s"C, Ke = 1014.

Lospirine commerciole contiemt principqle octif l'ocide océtylsalicrytigue, ocide

foible de mosse moloire molécutsire lt{ = 180 g.mol-t gr" l'on représente por AH.

On dissout un comprimé d'ospirine de mosse m = 1,39 dans V = ZOOmL d'eou pour

obtenir une solution S.

Voriation du pH ou cours de lo réoction
entre un acide et una bose

Profs: Abdelmoulq
et Zribi

de sodium NoOH
voristion du pH du

de sodium versé, on

on dose un volume Vo = 10mL de S por une

de concentration moloine Cu = o,o05rnot-L I

mélangeen fonction du *rolume Vu da lq
obtient alors lo coure de lc figure t.

1) Le schémo du dispositif utilisé Pour

Colculer lq gue

suivit pH-métri que le dosage

est donné por la figure 2. indiguar chocun des récipients utilisés et
la nom de chocun des réoctifs qu'ils

2) Ecrine l'équotion de lo réoction de dosage-

3) Déterminer la concentration molqire del'ocide acétylsalicyligue dons lo

solution S. En déduire la mosse d'qcide acétylsolicylique contenu dons un

corrprimé d'ospirine commerciql.

4) Au cours de lo réoction du dosoge désignons por n1 lo Euontité de mstière

d'ocide acétylsolicyligue AH et por n2 la quontité de mqtière de so bose

conjuguée.
o) ifrontrer gue le pH de lo solution est donné por pH = pKo * log(nzlnr).

b) Comment eSt appelæ,la solution lorsgue fit = Ilz, donner ses proPriétes.

5) o) Définir le point d'équivalence noté E.

b) Déterminer les coordonnées pHe et Vue du point E.

pHrr1et ls comporer ovec celle déteeminée

c) Justifier le bosique du mélonge à l'équivolence.

d) Àtontrer g de dosage est protiguement totole.

6) On possàde rs colorés suivants :

euet est le meilleur indicqteur pour réoliser le dosoge précédent ? Justifier

Zane deviroge
--tndicoteur

7,66Bleu de bromothymol
3 1a 4,4Héliantine
I 9 ,9Phénol phtaléine

q



Série n"4 Voriotion du pH Gu cours de lo réaction
entae un acide et une base

Profs: Âbdelmoula
et Zribi

on o trocé sur le document ci-contre les courbes représentont pH = t(f)
obtenues en mesuront le pH orr cours ition pnogressive d'un volume V
d'une solution ogueuse d'hydroxyde concentration ce = 10-2mol.L-1:
* d'une porf à 10cm3 d'une solution ocide HA1(courbe n'1)
* d'autre part à 10cm3 d'une d'un acide HAa (courbe n"?).

1) Lobservotion de ce.s deux le de prévair, scns calcul, la
briàvement votra réponse.force relofive des ocides étud fier

2j A l'aide du grophigue, déterminer le-s cancentrotions moloines respectives Ct
et Cz initioles des deux solutions ocides. Déterminer læ molqrités initiotes
des espèces chimigue-s présentes dons ces deux solutions ocides.
En déduire que l'un des acides est foible zt gue l'outre est fort.
Cqlculer qlors le pKo del'acide faible et comparer le résultat obtenu ovec la
vqleur déduite de lo courbe expérimentole.

3) Justifier le caroctàre ocide, bosigue ou neutre de chocume des deux
solutions obtenues à l'eguival ence.

4)Les deux courbes sont protiquement confondrres ou-delà del'é4uivalence.
Pourguoi ?

5) le tobleou ci-dessous donne pour trois indicoteurs colorés la zone de vi îolge
et, dcns l'ordre, les teintes puis fnd-
Quel indicoteur pardît le p é à chogue dosoge ? Justifier.

6) On mélanEe 5mL de lq sol considérée ci-dessus et 10mL de lo
solution deHAz -dessus. Âu mélonge obtenu, on ojoute
20mL d'eou pure. Quelle mqtivement lq voleur du pH da lo
solution finolement réporse sero justtfiée por une phrose
rédigée sons eucun cqlcu

Indicoteur
caloré

Zane de
vinoge

Chongement
de teinte

Rouge de
phénol

6,8 I 4 jaune + rouge

Phtaléine I I 10 incolore ->
rouge violqcé

Jsune
d'olizorine

10 12 joune + lilos
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Série n"5

Exercica n"l :

On dispose d'une solution (5J'd'un scide AH de concentrotion moloire

Co = O,lmol.L 1.

l)Le pH de cette solution vaut 2,4- Cal concentrotion molai re des

espàces chimiques contenues dons lq (5.). Que peut-on déduire Pour

laforce de cet acide?
En déduire lo voleur du PKo du

Voriation du pH ou cours de lo réoction
entee un ocide et une bose

Profs: Abdelmoulo
et Zribi

Z) A tOmL de la solution (5), on oj
(Sr) à O,Zmol.L 1. Lo solution (S)

En déduire la mosse m d

à cet acide.
Vu d'une solution de soude

o un pH sensiblement égol à 3,8.

solution (5). Expliquer.q) Quel e.st le caroctàre Particul
b) Déterminer levolume Vu du soude ojouté.

3) A lo sotution (s), on ojoute ?,5mL de lo solution (su) de soude.

Le pH de lo nouvelle solution (S') obtenue est 7,8-

euelle est lo significotion de cette vqleur du pH ? Justifier lo réponse.

Exercice n"2 z

ondonne',C=!Zg.mol-r: H = 19.mol-1; N= 149.mol-1='

On dissout une mosse m de méthylomine CHsNHz dqns l'eau pure à 25"C pour

obtenir 600cm3 d'une solution 5 de concentrotion Cr-

A Vr = 5ocm3 de to solution 5 on ojoute lentement une solution d'acide

chlorhydr ique de concentrotion moloir e c2 = 1o lmol'L 1, à l'oide d'un pH-màtre' on

suit l'évolution du pH en fonction du volumeYz de solution d'qcide chlorhydrigue

versé. Lensemble de-s résultots obtenus conduit à lo représentotion graphigue de

lo figure ci-contre :

1) Eèrire l'équotion de responsoble des vqriotions du PH.

2) A partir de lo oux guestions suivantes :

o) Lo méthylomi une base foible ou forte ? Justifier.
b) Déterminer nnées du point d'éguivolence E.

c) Préciser le le ossocié à lo méthylomine.

3) Quelle est la ion Cr de lo solution S ?

issoute dons 6o0cm3.

4) Sochant que pour un ocide fqiblement ionisé de concentrotion G, son pH est

donné par l'exPression :

pH=â(pKo-logC.)
Retrouver lo voleur du pH du mélonge à l'éguivolence'
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1.

Sérien"6

Toutes les solutions sont prises à,?5oc,tempéroture le produit ionigue

de l'eou pure est ç = 101
Dans un exomen de trovoux protiques, un grouPe

oux vcleurs desf &Ldemi-éguivolence.

Voriotion du pH ou cours de lo réaction
entre un acide et une bose

Profs: Abdelmoulo
et Zribi

e.st chargé,

d'elfectuer le dosoge d'un volumeVa= ZOmL d'u d'acide acétique

CHnCOOH (pKo, = 4,8 et Cr= O,lmol.L 1) puis d'un d'ocide

méthonoiguzHrCAOt't (pl@ = 3,8 et Cz = 0,1mol.

Pour ces deux dosoges, on utilise ls mâme solution d'hydroxyde de

sodium NoOH, base fortede concentrotion Ce = 0,lmol.L 1.

Sur lo figure l sont Wrtées les deux courbes de dosage et où lo courbe (1)

correspond ou dosoge de CHICOOH et courbe (2) pour HCOAH.

Désignons por AH l'un des deux qcides faibles. Léquation de lo réoction chimigue

ou cours du dosage , supposée totole, ast :

AH+OH-+A-+HzO
Le pH du mélonge réoctionnel à l'éguivolence peut âtre donné por lo relotion

suivonte:
pH=â(pKo*pKe+logC)

C étont la concentrotion dela bose A- et Kq lq constqnte d'qcidité de son qcide

conjugué AH.
1) L'exploitotion des résultots des mesuras eftectuées ou coursdes deux

dosoges a,étécrboràêedifférzmtnent par les trois candidqts et ce dqns le

but de clcsserË.eâaux qcides é*udies por force croissonte.

a) Le premier élàveo comporé les pH des deux solutions ocides ovant l'ojout

de lo base.

b) Le second s'

c) Le troisième voleurs des pH à l'éguivolence.

Donner ls obtenue por chague condidqt en justifiant o

chaque fois utilisée.
2) On prélève à pipette un volurne V a = âOmL de lo solution qgueuse

de l'acide prépre une solution (S) en ojoutont dqns un bécher

un volume x d'esu pure à lo prise d'essoi V^. On dose lq solution (5) de volume

totol y = (Vn + x), Por lo mâme base que précédemment.

On constqte que lq vqlaur du pH à l'éguivalence diffère deA,2 de lq valeur

obtenue cu cours du dosage décrit à lo guestion (1).

o) fndiguer si cefte voriotion du pH est une diminution ou une ougmentotion.

Déterminer lq valeur de x.

b) Calculer la voleur du pH de (S) ovqnt l'ojout de lo bose forte.
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Sêrie n*7 Variation du pH au cours de lo réaction
entre un ocide et une base

Profs: Abdelmoulo
et Zribi

On di' m de CHa NHz dqns I'eau à ?5"C pour obtenir,une solution
ogueuse ( 5@mL. 5O mL de cette solution sont dosé pûr une solution
ogueuse de
On obtient

moloire Ca= Q,! mol.L-l.
pH = f (Vn).

I
I

I{
I
I
t

6

I

f,
,1
t.r

..- - ---1-_ -

,
I

I
I
t

t-
I

44,ç t5 -,..Vi{^L)

1) Déterminer le pH de (S).

Donner alors le couple oci corresPondsnt.
r obtenue à l'équivolence.2) Quelle est lq nature de lq

Tnterpréter son

3) Colculer lo concentrotion solution (5).

4) En déduire lo mosse m.

0ndonne:C=tZH=1 N = 14 (9.mol-1;.
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Ensemble 3Ensemble 2Ensemble I
-Eprouvettegroduée de

10mL ;

-Fiole iugée d" zOln!_
-Pipette iaugéede 10mL ;

-Fiole jaugée de 100mL.
-Pipette iaugée de 10mL;

-Bâ,cher de 1O0mL.

Sérien"g Voriotion du pH ou cours de lo réoction Profs : Abdelmoulo

e.rfieeun ocide et una base etZribi

Un détortrcnt, à bsse dhcide ,,?st vendu dons le commerce sous

déterminer le pourcentage duformede petits cristaux bloncs.

détortrant en qcide sulfamigue pH-métrigue.

Données :* L'ocide sulfomigue, NHzSOgH, sera notéH{ dqns lo suite.
* rlÂcsse moloire gue en g.mol-l: Âl\ = 97,1.

le êtape: On dissoû ?,A59 dsns l'eou distillée detellefoçon

à ovoir une volume V = 5@mL.

2e étope: On introduit un volume V" lOmL de la solution (5) dans un bécher.

On y ojoute un volume V deou distilléa pour ossurer une bonne

immersion de l' élect r ode du PH -m èt e e -

3k étop e z on effectue le dosoge à l'oide d'une solution d'hydroryde de sodium

de concentration Cu = 4,0'10 zmol'L 1'

I) 0 HA est un acidefort. Ecrire l'éguotion de so réaction ovec l'eou.

2) Ecrire féguation de la réaction de dosoge'

âÂontrer guelle protiguetnent totole'
3) A portir des espèces chimiques présentes dons le bécher,justif ier lo voleur

du pH --7 àl'éguivolence.
donne les informations suivantes :II) Un extroit des résultots du

1) Trocer l'allure de lo courbe PH f(Vb) pour O < Vu <15mL-

?) ùéterminer lo concentration Co de lq solution (S) en ocide sulfomique-

3) Déduire le Pourcentage massiqua de c-edétortront en scide sulfomique-

III) On préPore une solution (S ) de détortront en diluant 1O fois lo solution (S).

1) Pormi les ensembles deveareries proposées, choisir en justifiont, celui gu'on

doit utiliser réoliser lo dilution lq sede lo solution

2) Onrérrlise un sutre suivi lo solution (5'), an réPétont la

deuxiàme étoPedu Protocole décrit au début del'exerçice,

et en utilisont une outre de sodium de concentration

Cl = 4,Q.lo 3mol.L 1- Donner,

volume Vu = 10,4mL-

3) Déterminer lq vqleur du PH

d'hydroryde de sodium.

, lo vqleur du pH corresPondont su

15to,40Vo (mL)
11,07,4Ltlt --pH

lution (S') ovant l'ojout de la solution

a'



Révision Réactions ocide bose Profs : Abdelmoulo

et Zribi

Un comprimé d'ospirine contient essentiellement de l'ocide océtylsolicyclique de

formule Cg4aOqconsidéré comme ocide faible:on pourro symboliser l'ocide por HA.

1) On dissout le comprimé dons l'eou ofin d'obtenin un volume V = 500mL d'une

solution S, On dose un volume V = ?AmL de 5 por une solution de soude de

concentrotion Cg = 10-2mol.L-1. On trace expérimentolement lo courbe des

voriotions du pH en fonction du volumeVe de soude ojouté progressivement.
o) Ecrine l'éguotion- bilan résponsoble des voriotions de pH.

b) Déterminer à portir de lo courbe (f), en justifiont brièvement les réponses;
* une valeur du pk du couple ocide-bqse.
* lo concentrotion moloire de S.

c) En déduire lo mosse de l'ocide océTylsalicycligue contenu dons le comprirné.

2) Lo courbe (ff) represente : dpH/dVa en fonction da Vs; montrer gu'on peut

en déduire les volumes correspondcnts oux points d'équivalence et de

demi-éguivalence.
3) On peut déterminer le point d'équivalence en uTilisont un indicoteur coloré

approprié, pourroit -on procéder de même pour le point de demi-é,guivolence?

Justif ier.
4) On dissout un cornprimé d'o-<pirine dons l'eou pour obtenir une solution S' de

pH = 3,8 à portir de loguelle on réalise quelques expé,riences dont les

résultots sont rqssemblés dons le tqbleou suivant :

A : solution d'qcide chlorhydrique de concentrotion C' = l0-imol.L-1.

B : solution de soude de concenfrotion C = 10-1mol.L-1.

MélangeExpérience Eou
20 ctn3

d'eou et
1 cm3 de

B

20 cms

deS'et
1 cm3

d'eau

20 cm3

d'eou et
i cm3 de

A

20 cm3

de 5'et
1 cm3 de

A

20 crns

de S'et
1 cm3 de

B

3,8 2 3 711,êrl 3,9pH 6 ,9

Déduire les proprietés de S' n'lises en évidenLe Par ces expériences

c = 12 g.mol-l H = 1, g.mol-l o = !6 g.mol-l



H

1c

ÿ

7

6

5

Y

3

{

(z)

v6(n L)

1

O L q 6 g ?c iL ttr lt rg l.o

ào t-t
-+-.J\iB

1... -..

A

(n)

f{

o
--> VÈ (nri-.)

Ç,§s 1'l/l



(

Révision Réoctions ocidE bose Pnofs : Abdelmoulo
et Zribi

1) On veut préparerVe = 100mL d'une solution aqueuse d'acide chlorhydrique Sa

de concentrstion Ce = ?.1}'2mol.L-l à portir d'une solution oqueuse d'qcide

chlorhydriqnre Ss de concentrotion Cc = A,4mol.L-1.

o) Que[ volume Vo de So fout il prélever pour préporer ls sslution 5a.

b) On rnélonge 45mL de Sn et 5mL de So,colculer le pH de lo solution obf,enue.

2) Afin de contrôler lo concentrotion Ca de Se, on dose 20mL, de Sa ovec une

solution ogueuse de soude 5s NaOH de concentra'Iion Cs = ?,5.!0-2mol.L-r.

L'âquivolence esT obtenue pour un volume Vae = 16mL de 5e.

o) Déf inir l'équivolence scido-bosigue ) et tsire le sclréma onnoté du dispositif
nécessqire à ce dosage.

b) Calculer !o concenrotion exocte de lo solution S,q.

c) Ecrire l'équation de la réoction de dosoge.

d) Quel est lo voleur du pH du milieu rréoctionnel ou poinf d'équivolence?

En'se basant sur les ions présents dons lo solution, justifier cet'fe voleur.

e) La zone de virage de l'hélisnthine est comPrise entre 3,2 < PH < 4,4.

Cet indicoteur coloré canvient-il pour ce dosoge? Expliquer.

3) On souhcite délerminer le. taux d'ovoncement finol de la réEction de dasage

Pré,cécédente; l-orsgu'on avers'é, un volume Vs = l0rnL de' Ss sqchont que le

pH de lo solution est PH = ?,3.

o) Calculer la quontité de lnotiàre d'ion hydraxyde OH- et d'ion hydrontttll
H3C. initiolement utilisées dons le mélange réocTionnel.

b) " Dresser le tobleou descriptif d'évolutior, du systèrne.
* Colcr-rler l'ovoncement moxirnol de lo réaction en mol dons le mé-lange

réoctionnel.
* Colculer le toux d'ovoncefinent finol et conclure.

4) o) tÂontner que oprès l'équivolence lo molorité de OH- vérif ie lo relofion :

[OH-]n"rt= (CsVa - CaVa] / (Vr, " Va).

b) Colculer le volume Vs qu'il fou{ ojouTer pour ovoir pH= 11,7.

5) Donner l'qtlure de ls courbe de lo voriotion du pH en fonction du volume Vs

ojouté pour ce rJosogeen précisont quelgues points porticuliers de lo courbe

@
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Révision Réoctions ocide bose Profs : Abdelrnoulo

et Zribi
I) On considère. deux solutions oqueuses (5r) et (Sz) de mëme conce,ntrotion

moloire C = LA'? mol.L-l. (5r) , solution d'acide éthanorgu e CH$OAH tel que le pKo

GHyCAOH|CH$OO-) = 4,8. (Sz): solution d'hydroxyde de sodium NoOH.

On mélonge un volume, VF 1O ml de lo solution (Sr) ovec un voltlme Vz= 8ml de la
soluTion (5a) on obtient une solution (5) de pH = 5,4.

X) Ecrire l'équotion bilqn de lo réoction qui se produit dons ce nélunge.

Déterminer lq constonte d'équilibre relotive à cette équotion. Conclure.

2) o) Dresser le totrleou d'évolution du sysi'èrtre.

b) Colculer lo guontité de rnotiàre d'ions OH- dons lq solution (5). Déduire
l'ovoncement finol de la réoctian.

c) Colculer le toux d'ovoncement finol. Ce résultot est-il prévisible?

3) Dons un litre de lo solution (Sr), on dissout sons vqriation de volume une

quontité d'hydroxyde de sodium jusqu'à ce que !e pH de lo solution (5') obtenue
prenne la vqleur 4,8. Déterminer dons lo solution (5') le napport

ICH3COO-\/]CH$OOHI. Comment nomme-t-on une telle solution ?
II) Afin de déterminer la teneur en ocide éthonoigue d'Lrne solution cortnmerciale

(5) de vinoigre,on dilue 100 fois cette solution commerciole, on obtient oinsi une

solution (So) d'ocide éthonorque.. tn dose un volume Vo= 10 ml de lo solution (50)

por une solution d'hydrary de <Je sodium N<rOH rle concenTr«tion Cz = 0,01. mol.L-1.

Le-s résultots obtenus ont permis de trocer lo courbe donnqnt le pH du mélonge

en fonction du volume Ve de lo solution de FJaOH ojoutée.

1) o) Définir l'équivolence ocido-basigue.

b) DéTe.rminer lo concentrotiom moloire Ca de lo solution (50) puis d'éduire celle

de la solution comrnerciole(S).

c) La te.ne;y (en g.L-l) en ocide éthonoique es'l danné,e pon lo reJstion suiuante

t,r : Ca.l,Â avec Ce et ltÂ sont respecTivement : la concentrotion moloire et lo

mûsse rnoloire de I'acide éthonofgue. Calculer lq teneur de ce vinoigre

cornmenciol. On donne rfi = 60 g.mo[-1.

2) Justif ier guolitotivement le coroctère .je la soluf Ion obtenue à l'équivolence.

3) A portir des résultots expérimentoux retrouver la voleur du pKo

4) Pour perme-ttre une bonne immersion del',électrode du pH màtre dans le

mélange réoc'lionnel on ojoute une quontité madérée d'aou pura ovont de

commencer le dosoge pré,cédent. Préciser en le justif iont si à la suite de cette
dilution chocune des voleurs sulvqntes reste inchongée subit une ougmentotion ou

une diminution :

* Le volume Vs ojouté ù I'équivolence.
* pH du mélange à lo derni-équivolence.

" pH initial de lo seh.ltion avant le, doscAe.
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