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Série n°1 Variation du pH au cours de la réaction Profs : Abdelmoula
entre un acide et une base A et Zribi

On dispose 2 solutions aqueuses :
* une solution S1 d'un acide AH de copsentration molaire C;.
* une solution Sz d'un acide A2H ¢

acentration molaire Ca.
¢ (voir le tableau ci-aprés).
: dnt réagir 10cm® de chacune des solutions S;
et S, avec une méme solutigfNte g8dde (ou hydroxyde de sodiufn).
¢ ¢ solution de soude versée a |'équivalence sont

donnés dans le tableau ci-dessous.
1) Des résultats de ces deux séries de mesures, déduire quel est (' acide:

le plus fort.

Justifier la réponse.

*2) On diluetoo fois chacune des solutions (on ajoute de I'eau pour que le volume
de chacune des solutions soit multipliés par 100).
On mesure le pH des solutions diluées. Les valeurs sont indiqués dans le
tableau.
L'un des 2 acides est un acide fort. Lequel ?
Justifier la réponse.

3) Calculer la concentratio
En déduire la concenir:

4) Calculer la constante $ i@fé correspondanta . - . ('acide: faible: .
(s St Sz
pH initiale de la solution | — pH1= 3.9 pHz = 3,0
Volume de solution de Vi= lem® V2 = lem®
soude & l'équivalence
pH des solutions diluées 49 5

4
3
3

3

Y
A
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Série n°2 Variation du pH au cours de la réaction

entre un acide et une base

Profs : Abdelmoula
et Zribi

A l'aide d'une pipette et g pa r‘rir d'une solution aqueuse (S4) d'un monoacide AH
de concentration Ca, op,prél@ye un volume Va = 20mL qu'on verse dans un bécher.
Le dosage pH-métriqye dess) par une solu’rlon aqueuse (Sg) d’hydroxyde de

= 0,2mol.L™ a permis de 'tracer Ia courbe :

1) Donner le schéni@anggté du montage qui FH T
permet la réal ‘no@’ e ce dosage. S TE . Pt
2) a) Déterminergraff quemem‘ les S e
Coordonnées du point d'équivalence E.  4¢-; g\f\ "‘":?

b) Déduire la force de l'acide et de la (&
base utilisés. — o ?
3) a) Définir I'équivalence acido-basique et ¢ | ) ﬂ\ 4
caleuler Ca. ’ T e
b) Montrer que l'acide AH est faiblement 4 | .-~ - '

ionisé dans la solution (S4) sachant que 3,9 (’ %‘\/

R AT T it
le taux d'avancement final de sa 4 .
réaction avec I'eau est donné par Va ( ""”2
I'expression : . =10PH / Ca. 2S5 5 35 0 435S

¢) Calculer le pKa du couple AH/A™ et montrer qu'on peut trouver cette
valeur graphiquement.
-4) a) Ecrire I'équation de la réaction chimique qui se produit au cours du dosage
* et montrer qu'elle est pratiquement totale. :
b) Interpréter le caractére basique de la solution obtenue a I'équivalence et
retrouver par leealcul la valeur de son pHe.
5) On répete le dogage j 2cédent aprés avoir ajouté un volume V, d'eau pure au

: 28.355.106 / 53.371.502

volume V4 de I¢ % 'U on (Sa) Nom de Zone de virage
a) Préciser en gysf fiant, l'effet de lindicateur
cette dilu coloré de pH
* le pH initial ¢ & ution acide. Bleau de 62 - 74
* e pH de la demi<&juivalence. bromothymol l '
* les coordonnées du point d'équivalence. (BBT) ‘
b) Calculer V. sachant que la valeur de Hélianthine 31 - 44
pHE a varié de 0,15. Phénophtaléine | 82 - 100

c) parmi les indicateurs colorés

dosage ? Justifier la réponse.

consignés dans le tableau, lequel est le plus approprié pour réaliser ce
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Série n°3 Variation du pH au cours de la réaction Profs : Abdelmoula
entre un acide et une base et Zribi

La température est maintenue constante et égale & 25°C, Ke = 107,
L'aspirine commerciale contient principale actif l'acide acétylsalicylique, acide
faible de masse molaire moléculaire M = 180 g.mol™ que l'on représente par AH.
On dissout un comprimé d'aspirine de masse m = 1,3g dans V = 200mL d'eau pour
obtenir une solution S.
On dose un volume V, = 10mL de S par une solufiondhydroxyde de sodium NaOH
de concentration molaire Cy = 0,005mol.L™ et, @ s@ a variation du pH du

ﬁl dyiydroxyde de sodium versé, on
obtient alors la coure de la figure 1. S,

1) Le schéma du dispositif utilisé pour p@flisglde suivit pH-métrique le dosage
est donné par la figure 2, indiquer l&omie chacun des récipients ufilisés et
le nom de chacun des réactifs qu'ils confiénnent.

2) Ecrire I'équation de la réaction de dosage.

3) Déterminer la concentration molaire de l'acide acétylsalicylique dans la
solution S. En déduire la masse d'acide acétylsalicylique contenu dans un
comprimé d'aspirine commercial.

4) Au cours de la réaction du dosage désignons par m la quantité de matiére
d'acide acétylsalicylique AH et par nz la quantité de matiére de sa base
conjuguée.

a) Montrer que le pH de la solution est donné par pH = pKa + log(nz/ny).
b) Comment est appelée la solution lorsque ny = nz, donner ses propriétés.
5) a) Définir le point d'équivalence noté E.
aphiquement les coordonnées pHe et Vie du point E.

Phe basique du mélange a I'équivalence.
d) Montrer quega réction de dosage est pratiquement totale.
6) On posséde ldindighteurs colorés suivants : :

~Indicateur Zone de virage
Bleu de bromothymol 6 - 76
Héliantine 31 - 44
Phénol phtaléine 8 - 99

Quel est le meilleur indicateur pour réaliser le dosage précédent ? Justifier.
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Série n°4 Variation du pH au cours de la réaction Profs : Abdelmoula
entre un acide et une base et Zribi

On a tracé sur le document ci-contre les courbes représentant pH = f(V)
obtenues en mesurant le pH au cours de'Taddition progressive d'un volume V
d'une solution aqueuse d'hydroxyde de/sgdi 'j de concentration cg = 102mol.L!:
* d'une part & 10cm® d'une solution agl& sg.un acide HA; (courbe n°1)

* d'autre part & 10cm?® d'une soluﬁo'gqa@' ge d'un acide HA; (courbe n°2).

K3
1) L'observation de ces deux co rg’es rmet-elle de prévoir, sans calcul, la
force relative des acides étudié3®Justifier bricvement votre réponse.

2) A l'aide du graphique, déterminer les concentrations molaires respectives €
et C; initiales des deux solutions acides. Déterminer les molarités initiales
des espéces chimiques présentes dans ces deux solutions acides.

En déduire que l'un des acides est faible et que l'autre est fort.
Calculer alors le pKa de l'acide faible et comparer le résultat sbtenu avec la
valeur déduite de la courbe expérimentale.

3) Justifier le caractére acide, basique ou neutre de chacune des deux
solutions obtenues a I'équivalence.

4) Les deux courbes sont pratiquement confondues au-dela de I'équivalence.

Pourquoi ?
5) le tableau ci-dessous donne pour trois indicateurs colorés la zone de virage
et, dans |'ordre, les teintes dé ad puis Ind".
Quel indicateur parait le pl orié a chaque dosage ? Justifier.

<
6) On mélange 5ml de la solufigh de Soude considérée ci-dessus et 10mL de la
solution de HA; considéré¢

solution finalement préparée £La réponse sera justifiée par une phrase
<

» rédigée sans aucun calcul.
Indicateur Zone de Changement
coloré virage de teinte
Rouge de 68 - 84 | jaune - rouge
phénol
Phtaléine 81 - 10 incolore —
rouge violacé
Jaune 10 - 12 | jaune - lilas
d'alizarine
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Série n°d Variation du pH au cours de la réaction Profs : Abdelmoula
entre un acide et une base et Zribi

Exercice n°1 :
On dispose d'une solution (So)d'un acide AH de concentration molaire
C.=0,imolLt.
1) Le pH de cette solution vaut 2 4. Calcyterdg concentration molaire des
espéces chimiques contenues dans la u’r
la force de cet acide ? § <
En déduire la valeur du pKa du coup é?ebgl espondant 4 cet acide.
2) A 10mL de la solution (SJ), on ajoyt® unFplume Vp d'une solution de soude
(Sb) & 0,2mol L. La solution (S) qbt
a) Quel est le caractére particulierd&la solution (S). Expliquer.
b) Déterminer le volume V,, de soude ajouté.
3) A la solution (S), on gjoute 2,5mL de la solution (sp) de soude.
Le pH de la nouvelle solution (S) obtenue est 7.8.
Quelle est la signification de cette valeur dupH ? Justifier la réponse.

Exercice n°2 :

On donne : € = 12g.mol™; H = igmolt; N= 14g mol ™
On dissout une masse m de méthylamine CHsNHz dans 'eau pure a 25°C pour
obtenir 600cm® d'une solution S de concentration Cs.
A Vi = 50cm® de la solution S on ajoute lentement une solution d'acide
chlorhydrique de concentration molaire Cz = 10mol.L?, & l'aide d'un pH-métre, on
suit I'évolution du pH en fonction du volume V2 de solution d'acide chlorhydrique
versé. L'ensemble des résultats obtenus conduit d la représentation graphique de
la figure ci-contre :

1) Ecrire I'équation de jqréag)ion responsable des variations du pH.

g réf)

¢) Préciser le pK&dyiBhuple associé a la méthylamine.
3) Quelle est la cdncerfifation C; de la solution S ?
En déduire la masse m dissoute dans 600cm’.
4) Sachant que pour un acide faiblement ionisé de concentration Co, son pH est
donné par l'expression :
pH = £ (pKa - logC.)
Retrouver la valeur du pH du mélange a I'équivalence.
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Série n°6 Variation du pH au cours de la réaction Profs : Abdelmoula
entre un acide et une base et Zribi

Toutes les solutions sont prises 4 25°C, température 4 lagye
de l'eau pure est K, = 10", g §
Dans un examen de travaux pratiques, un groupe dg . oisZle
d'effectuer le dosage d'un volume V4 = 20mL d'une/seltiiin d'acide acétique
CH3COOH (pKai=48et C; = 0,1mol.L ™) puis dun Emexblume d'acide
méthancique HCOOH (pKaz = 3,8 ef C2 = 0,1moll). & ,
Pour ces deux dosages, on utilise la méme solution aq use d'hydroxyde de
sodium NaOH, base forte de concentration Cs = 0,1mol.L"".

Sur la figure 1 sont portées les deux courbes de dosage et ol la courbe (1)
correspond au dosage de CH:COOH et courbe (2) pour HCOOH.

Désignons par AH l'un des deux acides faibles. L'équation de la réaction chimique
au cours du dosage, supposée totale, est :

AH + OoH - A + H0

Le pH du mélange réactionnel & I'équivalence peut &ire donné par la relation
suivante :

pH = £ (pKa + pKe + logC)
C étant la concentration de la base A” et Ka la constante d'acidité de son acide
conjugué AH.

1) L'exploitation des résultais des mesures effectuées au coursdes deux
dosages a étéabordée dif féremment par les trois candidats et ce dans le
but de classerksdeux acides étudiés par force croissante.

a) Le premier éléve a comparé les pH des deux solutions acides avant I'ajout

de la base.

b) Le second s'est/mtérgksé aux valeurs des g &lademi-équivalence.
¢) Le troisiéme ¢ gi:d les valeurs des pH & I'équivalence.
N Donner la cl -. ion obtenue par chaque candidat en justifiant a
chaque fois JgXédiarche utilisée.

2) On préléve & &Heg (ine pipette un volume V4 = 20mL de la solution aqueuse

de l'acide acetiy

4Z/On prépare une solution (S) en ajoutant dans un bécher

un volume x d'eau pure & la prise d'essai Va. On dose la solution (S) de volume
total V = (Va + x), par la méme base que précédemment.
On constate que la valeur du pH & I'équivalence différe de 0,2 de la valeur
obtenue au cours du dosage décrit & la question (1).
a) Indiquer si cette variation du pH est une diminution ou une augmentation.

Déterminer la valeur de x. ~
b) Calculer la valeur du pH de (S) avant I'ajout de la base forte.
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Série n°7 Variation du pH au cours de la réaction Profs : Abdelmoula
entre un acide et une base et Zribi
On disso asse m de CHz NH2 dans l'eau & 25°C pour obtenir:-une solution

Alme 500mL 50 mL. de cette soluﬂon sont dosé par une solution
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§ <
. 1) Déterminer le pH de (S). z§ S
Donner alors le couple acidezba® correspondant.

2) Quelie est la nature de la
Interpréter son caractérg.
3) Calculer la concentration Cg de
4) En déduire la masse m.
Ondonne:C=12 H=1 N= 14 (gmol™).

obtenue d ['équivalence.

Z

a solution (S).
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Série n°8 Variation du pH au cours de la réaction Profs : Abdelmoula
entre un acide et une base et Zribi
Un détartrant, & base d'acide sul ue, est vendu dans le commerce sous
forme de petits cristaux blancs. (in velif déterminer le pourcentage du
détartrant en acide sulfamique pQ ‘dé ge pH-métrique.
ule NH2503H, sera noté HA dans la suite.
* Masse molaire d'acig mique en g.mol™: M = 97,1,
1% ¢tape : On dissout 2,059 e tartrant dans l'eau distillée de telle fagon
& avoir une solutidn(S¥de volume V = 500mL.
2%me grane : On introduit un volume Ve = 10mL de la solution (S) dans un bécher.
Ony ajoute un volume V' d'eau distillée pour assurer une bonne
immersion de l'électrode du pH-métre.
3%me ¢tape : On effectue le dosage & l'aide d'une solution d’hydroxyde de sodium
de concentration Cy = 4,0.10%mol.L. ,
I) 1) HA est un acide fort. Ecrire I'équation de sa réaction avec l'eau.
2) Ecrire l'équation de la réaction de dosage.
Montrer quelle pratiquement totale.
3) A partir des espéces chimiques présentes dans le bécher, justifier la valeur
du pH = 7 & I'équivalence.
IT) Un extrait des résultats du dosage donne les informations suivantes :
Vp (mL) 0 10,4 15
pH P 7,0 110
1) Tracer lallure de la courbe pH = f(Vy) pour 0 < Vp <15mL.
2) Déterminer la concentration C, de la solution (S) en acide sulfamique.
3) Déduire le pourcentage massique de ce détartrant en acide sulfamique.
TIIT) On prépare une solution (S) de détartrant en diluant 10 fois la solution (S).
1) Parmi les ensembles de verreries proposées, choisir en justifiant, celui quon
doit utiliser pour réaliser la dilution la plus précise de la solution (S).

.
Qi

Ensemble 1 Ensemble 2 Ensemble 3
-Pipette jaugée de 10mL ; | -Pipette jaugée de 10mL : | -Eprouvette graduée de
-Bécher de 100mL. -Fiole jaugée de 100mL. | 10mlL :

o -Fiole jugée de 200mL.

2) On réalise un autre suivi pH-métriquage la solution (S'), en répétant la
deuxiéme étape du protocole e ‘,f? rilléntale, décrit au début de l'exercice,
et en utilisant une autre solutje d&
Cp = 4,0.10'3moi.L'1. Donner, efd
volume V, = 10,4mL. X

3) Déterminer la valeur du pH de
d'hydroxyde de sodium.
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51

Révision Réactions acide base Profs : Abdelmoula
et Zribi

Un comprimé d'aspirine contient essentiellement de l'acide acétyisalicyclique de

formule CoHgOsconsidéré comme acide faible:on pourra symboliser I'acide par HA.

1) On dissout le comprimé dans I'eau afin d'obtenir un volume V = 500mL d'une

solution S, On dose un volume V' = 20mL de S par une solution de soude de
concentration Cg = 102mol.L™. On trace expérimentalement la courbe des
variations du pH en fonction du volume Vg de soude ajouté progressivement.
a) Ecrire l'équation- bilan résponsable des variations de pH.
b) Déterminer & partir de la courbe (I), en justifiant briévement les réponses:
* une valeur du pk. du couple acide-base.
* la concentration molaire de S.
¢) En déduire la masse de l'acide acétylsalicyclique contenu dans le comprimé.

2) La courbe (IT) représente : dpH/dVp en fonction de Vi, monfrer quon peut
en déduire les volumes correspondants aux points d'équivalence et de
demi-équivalence.

3) On peut déterminer le point d'équivalence en utilisant un indicateur coloré
approprié, pourrait-on procéder de méme pour le point de demi-équivalence?
Justifier.

4) On dissout un comprimé d'aspirine dans {'eau pour obtenir une solution S' de
pH = 2 8 & partir de laquelle on réalise quelques expériences dont les
résultats sont rassemblés dans le tableau suivant :

A : solution d'acide chlorhydrique de concentration €' = 107 mol L™
B : solution de soude de eoncentration C' = 107 mol L™,

Expérience | Eau Mélange
20em® |20em® |20em® [20cm® |20 cm®
deSet [deSet |deSet |deauet |deauet

ltemide (1emdPde [lem® lemide |[1em’de
A B d'eau LA B
pH 6.9 37 39 3,8 123 11,7

Déduire les proprietés de S' mises en évidence par ces expériences.

¢ = 12 g.mol™ H=1gmol? O = 16 g.mol™
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32

Révision Réactions acide base Profs : Abde!moula
et Zribi

1) On veut préparer V4 = 100mL d'une solution aqueuse d'acide chlorhydrique Sa
de concentration Ca = 2.107%mol.L™ & partir d'une solution aqueuse d'acide
chlorhydrique So de concentration Co = 0,4mol.L™.

a) Quel volume Vo de Sg faut il prélever pour préparer la solution Sa.
b) On mélange 45mlL de Ss et SmL de So calculer le pH de la solution obtenue.

2) Afin de contréler la concentration C4 de S4, on dose 20mlL, de S4 avec une
solution aqueuse de soude Sg NaOH de concentration Cg = 25.10%mol L.
L'équivalence est obtenue pour un volume Vpe = 16ml de Sp.

a) Définir I'équivalence acido-basique ; et faire le schéma annoté du dispositif
nécessaire a ce dosage.

b) Calculer la concenration exacte de la solution Sa.

c) Ecrire I'équation de la réaction de dosage.

d) Quel est la valeur du pH du milieu réactionnel au point d'équivalence?
En:se basant sur les ions présents dans la solution, justifier cette valeur.

e) La-zone de virage de 'hélianthine est comprise enfre 3,2 <pH <4 4.
Cet indicateur coloré convient-il pour ce dosage? Expiiguer.

3) On souhaite déterminer le taux d'avancement final de la réaction de dosage
Précécédente ; Lorsqu'on a versé un volume Vg = 10mL de Sg sachant que le
pH de la solution est pH = 2,3,

a) Calculer la quantité de matiére d'ion hydroxyde OH" et d'ion hydr‘omum
H3O" initialement utilisées dans le mélange réactionnel.
b) * Dresser le tableau descriptif d'évolution du systéme.
* Calculer 'avancement maximal de la réactien en mol dans le mélange
réactionnel,
* Caleuler le taux d’'avancement final et conclure.
4) a) Montrer que aprés |'équivalence la molarité de OH™ vérifie la relation :

[OH-]resi‘: (CBVB - CAVA) / (VA + Va).
b) Calculer le volume Vp qu'il faut ajouter pour avoir pH = 11,7,

5) Donner l'allure de la courbe de la variation du pH en fonction du volume Vg
ajouté pour ce dosageen précisant quelques points particuliers de la courbe.
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33

Révision Réactions acide base Profs : Abdelmoula
et Zribi

I) On considére deux solutions aqueuses (S;) et (Sz) de méme concentration

melaire € = 102 mol.L™. (S1) : solution d'acide éthanoique CH3;COOH tel que le pKa

(CH:COOH/CH3COO) = 4 8. (S2) : solution d'hydroxyde de sodium NaOH.

On mélange un volume Vi= 10 ml de la solution (S1) avec un volume V.= 8ml de la

solution {S2) on obtient une solution (S) de pH = 5,4

1) Ecrire 'équation bilan de la réaction qui se produit dans ce mélange.
Déterminer la constante d'équilibre relative & cette équation. Conclure.

2) a) Dresser le tableau d'évolution du systeme.

b) Calculer la quantité de matigre d'ions OH™ dans la solution (S). Déduire
V'avancement final de la réaction.
¢) Calculer le taux d'avancement final. Ce résultat est-il prévisible?

3) Dans un litre de la solution (S1), on dissout sans variation de volume une
quantité d'’hydroxyde de sodium jusqu'a ce que le pH de la solution (§°) obtenue
prenne la valeur 4,8. Déterminer dans la solution (S') le rapport
[CH3COO V/[CH3COOH]. Comment nomme-t-onune telle solution ?

II) Afin de déterminer la teneur en acide éthangique d'une solution commerciale

(S) de vinaigre,on dilue 100 fois cette solution commerciale, on ebtient ainsi une

solution (So) d'acide éthanoique. On dose un velume Vo= 10 ml de la selution (So)

i par une solution d'hydroxyde de sodium NaOH de concentration &, = 0,01 mol.L™,

Les résultats obtenus ont permis de tracer la courbe donnant le pH du mélange |

en fonction du volume V3 de la solution de NaOH ajoutée. i

1) a) Définir I'équivalence acido-basique.

b) Déterminer la concentration molaire Co de la solution (So) puis déduire celle
de la solution commerciale(S).

¢) Lateneur (en g.L'l) en acide éthancique est donnée par la relation suivante
t4 = CaM avec C, et M sont respectivement : la concentration molaire et la
masse melaire de l'acide éthanoique. Calculer la teneur de ce vinaigre
commercial. On denne M = 60 g.mol™, -

2) Justifier qualitativement le caractére de la solution obtenue & I'équivalence.

3) A partir des résultats expérimentaux retrouver la valeur du pKa

4) Pour permettre une bonne immersion de |'électrode du pH métre dans le

mélange réactionnel on ajoute une quantité modérée d'eau pure avant de

commencer le dosage précédent. Préciser en le justifiant si a la suite de cette
dilution chacune des valeurs suivantes reste inchangée subit une augmentation ou
une diminution :

* Le volume Vp ajouté a l'équivalence.

* pH du mélange a la demi-équivalence.

* pH initial de la solution avant le dosage.

i
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