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Chapitre 1. SOLUTIONS A UEUSES ET pH
cﬂ'esbeaﬂel du couts o

solution aqueuse

peéfinition

. ~jution aqueuse est un mélange homogane
une sof & mogéne dans lequel 'eau est le solvant, Le corps dissout est
’ & L] | 1 ;: .':

sppelé solute et I'opération est appelée dissolution,
2. Concentrations
(a) Concentration molaire ou molarité
Dans une SO!U”?H e .Voilume V. mesuré en litre, qul contient une qua ité atié
mole d'une espece chimique B, 1a concentration en quantité de rn:l:ie::’ o r‘ndnr_-;c e mczu_ré &
(mgf/[)_ notée Cz ou [B]. est donnée par "expression suivante - [B] = Cmf.sﬂée i
(B) est appelée aussi concentration molaire ou molarité. : B~
(b) Concentration massique

sntration massique d’espeéce chimi :
La conce que ¢ P mique B en solution est la masse de I'espéce chimique donnée

par litre de solution : C;p =
Relation entre Cg et C,,

n _ m
Cg=7 orn=xy alors onaura Cg =

L
i
B~y

X =

< |3

1
M

(c) Concentration commerciale

La concentration Co d’une solution commerciale est donnée par : Cg = %xp

M

% pourcentage massique de soluté
M : masse molaire de la solution en g/mol

m
p= ot = d X p.qu Masse volumique du soluté en g/l et peq, = 1000g /1

3. la dilution
La dilution est I'opération qui consiste a diminué la concentration d'une solution.

Principe de la dilution : Un flacon contient un volume V; d'une solution aqueuse de

concentration initiale €;

Pour diluer la solution, if su:ifii d’a

volume final égal a V.

Lz solution ainsi obteniic ji-wnte Une concentration Cf < C;

Dans la solution initiale. !+ «¢santité de matiére de soluté : n; = G;V;

Lors de I'addition, on ne i.odifie pas cette quantité: n; = n, = GV = C,Vy
4. Electroneutralité

La somme des molarités des cations est égale a la somme des molarités des anions, chaque molarité

étant multipliée par valeur absolue de la charge de l'ion correspondant : ¥, ¢([Cation] =X g {Anion]

[H;0%] + n[A"™] = [OH7] + m[B™"]
es ions Hs0* : Mg2* : S03™; OH™ et CI". fa relation

2+] = [OH7] + 2[s037] + [CI7)

jouter progressivement de I'eau distillée jusqu'a I'obtention d'un

Exemple : Pour une solution qui contient t
délectroneurtalité s'écrira : [H30%] +2[Mg

Il.  Le pH d’une solution aqueuse
1. Définition du pH
Le pH (potentiel d'hydrogéne) est une g

solution aqueuse. 1l est compris entre 0 et 14 . - _ N
On définit le pH comme le cologarithme décimal de la concentration en fon hydronium (H30%) : pH =

C
log ([H38+]) or Cy = 1mol/! alors on aura :

Donc on aura =
pH = —log[H30"]

randeur qui indique le caractére acide ou basique (alcalin) d'une

1
pH = colog[H;07) = 108557
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Cette relation qui équivaut  [1130*] = 10=" est valable pour 10-%mol/l < [H30*] < 10~ moty)
Exemple : [1H;0'] = 1,6. 10" mol/l, plt = —log([H,0*]) = pH = 2,79

Remarque : « Tog ~ est le symbole normallisé du logarithme 3 base 10 ou du logarithme décimal. | Tempt
v logl0 =1 v logl=0 : log(e™) =nloga ‘ﬂ__ﬂ___ef;
1 = o . -‘i = ) 4 b) R
v log(ax b) =loga +logh  : log (b) log(a) — log( p
2. Mesure du pH L_-——ﬁ:Bi
On mesure le pH d'une solution a I'aide d'un papier pH (mesure imprécise), d'un pH-métre {mesure OH
preécise) ou d'un indicateur coloré. Les
NB : La valeur du pH doit s’exprimer a 10~ prés. ég:
Indlcateurs colorés
Un indicateur coloré est une substance qui en solution aqueuse change de couleur pour un intervalle de Or
PH appelé zone de virage.
Zone de virage des principaux indicateurs colorés
Principaux indicateurs Teinte acide Zone de virage Teinte basique 7
colorés Ui
Bleu de thymol Rouge 1.2-2.8 Jaune hy
| Hélianthine Rouge 3.1-44 Jaune A
Rouge de méthyle Rouge 4,3-6,2 Jaune
Bleu de Bromophenol Jaune 3,0-4.6 Bleu
Vert de Bromocrésol Jaune 3.8-5.4 Bleu U
Bleu de Bromothymol Jaune 6.1-7,6 Bleu ] (]
Rouge de crésol Jaune 7,2-8,8 Rouge
Phénolphtaléine Incolore 8,2-98 Bleu
Jaune d'alizarine Jaune 10-12 Rouge ¢
3. pH et concentration C

Soient deux solutions notés S, et S, tel que [H;0%], > [H;0%), = log[H;0%], > log[H30%], car log
est croissante. = —log[H30%]; < —log[H30%], donc pH(S;) < pH(S;)

Le pH d'une solution est d'autant plus faible que sa concentration en ion H;0% est élevée.

lll.  lonisation de I’eau
1. pH de I'eau pure
Le pH de I'eau pure, a 25°C, est égal a 7.
L'eau pure, & 25°C, contient des ions H;0* tels que i, 0"
2. Dissociation ionique de I'eau
La présence dans I'eau pure des ions H30™ résulte de I'ionisation
Hzo + Hzo =20H + H30+ ou 2“20 =0H" + H30+
Cette réaction est limitée et connue sous le nom de dissociation ionique de I'eau ou 'autoprotolyse de

I'eau. L'électroneutralité de la solution entraine que la concentration : [H;0%] = [OH"]
On donc & 25°C: [H30%] = [OH"] = 10~"mol/1

} =107 = 10-"maol/1

partielle de I'eau selon I'équation :

3. Produit ionique de I'eau et pOH
(a) Produit ionique de I'eau
Pour des solutions assez diluées, la constante d’au

toprotolyse de I'eau est définie de Ia fagon suivante :
_ [H30%] x [OH7)

ke, ; o o Co = 1mol/I alors on aura donc : k. = [H30*] x [OH™]
0
k, : est appelé aussi la constante de dissociation ou constant
- A25°C:i k. =107 x 1077 = 10" mol/1
- On définit aussi la notation : pk, = —log k, ou k, = 10-Pke

e d'autoprotolyse de I'eau.
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10°C 20° s G
¢ |28c] 30C 10°C | 80°C | 100°C
13,1071 | 6 = PTT
14,53 ‘?41105 107! 1 1,48. 1077 | 2,95, 10~ 2,5, 102 | 55.107"
, 7.26_| 7,08 ]? 13.83 1353 | 12,60 | 12.26
6.91 6.76 6,30 5.13

ente avec la température, U -
.Unes
olution aqueuse peut conlenir autre ion que H,0* ou

OH™ o TH.Ot -
e $ H,0" ] et B & .

Les concentration [t30°] et [OH"] Peuvent &tre différentes mais le produit de feurs concentrations est

seal 3 Ker

= (b) Le pOH

définit le pOH de maniére équivalente au pH . _

On. On trouve : pH + pOH = pke PH et les deux sont li¢es au k, : pOH = —log({0H™])

. Acidité ou Basicité d’une solution
1. Acidité d'une solution
ne solution aqueuse est acide, si elle contient plus d'ions hydronium ou oxonium (Hz
nydroxyde ([OH™D), cest-a-dire : {H;07] > [OH7] = pH <3Pk,
A 25°C: pH <7 z
A 10°C: pH < 7,26
2. Basicité d’une solution
Une solution aqueuse est basique, si elle contient pius d'ions hydroxyde (OH™
(H;07) cest-a-dire : [H30%] < [OH"] = pH> %Pke
A 25°C: pH>7
A 10°C: pH > 7,26
3. Solution neutre
Une solution agueuse est neutre au sens acido-
d'ions hydroxydes.
. A25°C:pH=7
. A10°C:pH=726

0*) que d'ions

) que d'ions oxonium

basique si elle contient autant d'ions hydroniums que

Solution acide solution neutre solution basique

lT o |7’ 14 pH

0<pH<7 7 <pH < 14

NB:
ution sé «oide, plus son pH est petit ;

Plus une sol
son pH est grand.

- Plus une solution est basigue, plus

= e =

BT

fi...
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Calculer le pH d'une solution aqueuse contenant : ;
' 1. 100 fois plus d'ions H;0% que d'ions OH ™~ ;
2. 1000 fois plus d'ions OH™ que d'ions H;0*. On donne k, = 10~14
Exercice 2
Calculer & 25°C, le pourcentage de molécules d'eau participant a fa réaction d’autoprotolyse de I'eau
pure. Données : M(H,0) = 18g/mol; u(H,0) = 1kg/i
Exercice 3
1. On mélange un volume v, = 200ml, d'une solution de sulfate de sodium (Na,50,4) de
concentration C; = 0,1mol/! avec un volume v, = 100ml d’une solution de sulfate de cuivre 1|
(CuS0,) de concentration C, = 5. 10~2mol/l. Déterminer la concentration des différents ions
présents dans le mélange.
2. On mélange 7,95g d’une solution de sulfate de cuivre II (CuS0,) et 7,245g d'une solution de
sulfate de zinc (ZnS0O,) dans un volume de v = 250cm3 d'eau pure.
Faire l'inventaire des ions présents dans mélange et calculer leurs concentrations.
On donne en g/mol : M(Fe) = 55,8; M(N) = 14 : M(0) = 16; M(Zn) = 65; M(S) = 32 et
M(Na) = 23
Exercice 4
L. A 0°C, le pH de I'eau pure est égal a 7,5. Préciser si elle est acide, neutre ou basique.
2. A 60°C le pH de I'eau pure est 6,5. Calculer les concentrations des ions oxonium et hydroxyde &
_ cette température. Calculer le produit ionique de I'eau a cette température.
| 3. A 37°C le produit ionique de I'eau est égal 8 2,4.107*, Le pH du sang chez I'étre humain est
| €égal & 7,38 a cette température. Le sang est-il une solution acide, neutre ou basique ?
.{ 4. A 50°C le produit ionique de I'eau est 5,6. 10~ . Trouver 3 cette température le pH de I'eau
. pure.
f Exercice 5
| 1. Une solution § est telle que [H;O*]= 2,5.10%[OH] a 25°C.
| a . Calculer les concentrations en ions H3O* et OH-.
|
|
|

b. Que vaut le pH de la solution § ? |

c . Quelle est la nature de cette solution ? ;

. 2. A 37°C, le produit ionique de I'eau est Ke=2.4.10". le pH du sang chez ['étre humain est égal a {
| 7.38. §
A cette température, le sang est-il acide, neutre ou basique ? [

3. Quel est le pH de I'eau pure a 37°C? }f

4. Comment évolue le produit ionique de I'eatt avec Ia température ?
Bac D, Tchad 2012

Exercice 6 |

Il existe au laboratoire une bouteille d'acide chlorhydniguiz portant une étiquette sur laquelie est écrit

Acide chlorhydrique commercial ; ]

e Masse volumique p = 1190 kg.m?3;

e Pourcentage en masse d’acide pur : 37 % : }

s Masse molaire moléculaire du chlorure d'hydrogene : }

M(HCI) = 36.5g.mol". :

a) A partir de ces données, calculer la concentration de la solution commerciale. ;

b) On préléve 1,0 ml de cette solution et on compléte a 500 mi avec de l'eau distiilée. |
Quelle est la concentration de la solution obtenue ? '

¢) Le pH de la solution diluée est égal a 1,6. Calculer la concentration et la quantité de matiére des

ions H:O* et OH-.

Exercice 7

Physiques — Chimie Tle CD.E. M Ringui et M.Randa Page 4
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~ ;)) Quel ext 1o PH correspondant A la neutralité d cette termpérature ? !‘
~ Sachant que Ia sallve a un pH=6,85 & 37°C, préciser si elle est acide ou basique. 1_
Quel est Je pH & 37°C d'une solution aqueuse dont la concentration [OH]=105mol.1? f
P ‘;; Quel est le pH d'une solution de chlorure de sodium a 37°C 2 |

}i’%w
i:‘ N dispose d'une solution de nitrate de potassium KNO; a 0,5mol/), d’une solution de nitrate de
ﬁalcium Ca(NO,), a 0,8mol/l, d'une solution de chlorure de potassium a tmol/l et de chlorure de
magnésium cristallisé de formule : Mg Cl,, 6H,0. On souhaite préparer un litre de solution contenant
les ions Mgt ; NOy et Cl-tels que : [Mg*]1=0.2mol/l ; [NO3]=0,25mol.l" ; [Ca?*]=0,1mol.I
4[K*]=0,25mol 1
1) Déterminer les volumes des solutions et la masse du solide a mélanger pour préparer cette
solution, que I'on compléte & un litre avec I'eau distillée.
2) Calculer directement la concentration de CI-.

3) Vérifier I'électro neutralité de la solution.
Exercice 14

1) On mélange un volume Vy=200cm? d'une solution de dichiorure de calcium CaCl; de |
concentration C;=0,0lmol.I" et d'un volume V,=300cm?® d'une solution de NaCl de |

concentration Co=0,1mol.I" .
Calculer la concentration molaire des ions Na* ; Cl; Ca2* contenus dans le mélange.

*mol.I" que Ja concentration des ions CI dans le mélange soit de 5.102mol.1?
Exercice 15

Soit une solution commerciale A, d'acide sulfurique H,5O, de densité par rapport a I'eau 1,815 et
contenant 90% en masse d’acide pur de H.5O..

1. Calceuler la concentration maire de la solution commerciale de I'acide sulfurique.
2. On prépare un litre de solution A, de H;50; en prélevant 10ml de la solution A..
Quelle est la concentration de la solution A; obtenue ?
Exercice 16
Le produit ionique de I'eau pure k, & 70°C est égal a 1,58.10"
1. Quel est le pH de 'eau pure & cette température ?

2. Calculer le pourcentage de molécules d'eau dissociées & cette température sachant que [a masse
volumique de I'eau, & 70°C est égal & Tkg.dm3.

3. A la température de 70°C, une colution aqueuse a un pH de 7. Est-elle-acide, basique ou
neutre ? Pourquoi ?

4. Quel est le pH, & 70°C, d’une soluit: 1 zauzuse dont la concentration [OH-] est égale a 10°mol.I
1?2

5. Quelle devrait étre, toujours a 70°C, tu conceniration [OH] d'une solution aqueuse dont le pH
serait égal a 5?
6. Déterminer le produit ionique de I'eau pure a 0°C sachant que son pH est égal 4 7,47.
7. Comment varie Ke avec la température ?
8. Comment expliquer concrétement cette variation ?
Exercice 17

Une solution commerciale d'hydroxyde de sodium a une densité d=1,38 et titre 35% d’hydroxyde de
sodium en masse.

1)  Quelle est la concentration de cette solution commerciale ?
2) Quel volume v1 de cette solution faut-il diluer pour obtenir 11 de solution de pH=12,5 7

3) On verse 5,0ml de la solution commerciale dans 11 d'eau. Quel est le pH de la solution
obtenue ?

Exercice 18
Dans une fiole jaugée de 250mi, on met :
e 25 ml de solution de NaCl & 0,8 mol.I";

Physiques - Chimie Tle C.D.E. MRingui et M.Randa Page 6

Une solution § telle que [OH]=100[H;0*] est-elle acide, neutre ou basique & 37°C ? quel est |
son pH ? {

2) Quel volume V', d'une solution de chlorure de sodium de concentration molaire C;=0,Imol.l* |
faut-il verser dans V';=100cm? d'une solution de dichlorure de calcium de concentration G=10 |




l_\‘.llC \

; ™ ' DT e
on it me solution A de permanganate e POtassiung K

_ A = B O eevyy .
< un volume V=500em® de solutlon,

uthy en dissolvant tune masse de 3g de ce
e est L concentration degs topg pu

C\‘”“ \in\”
it Y03 -
1. U , ; Wanpanate ¢ . _
On Vere le volume Vi=10aw? de celte st)iulrk:‘r';“fl\L :'h““ cc.ltfu e
_50cm? deau distillée ot on ¢ ¥ dans un bécher ¢ : o o
V= 50c d el . ¢ ¢t on ajoute un valtme Vye Semp g ldu on ajoute un volum
concentration C* des lons pertmanganat -m?! d'acide sulfurique. Quel est la

e ‘ ~ ¢ conlenue dans le beche
Donnees ¢ M(K)=391p mol=t; M (My)= 54,91 mp)-1 cner

nm

G

Bac C/E, Tchad 2008

iee S
Excrcice 2 ; ——
—_— . > Cd 0 - 3 )
Lhydroxyde de caldium se dissocie totalement dans I'eay. A 25°C, sa concentration massique est de
~a i
1..}35“[ .

) Ecrire I'équation de dissolution de Ca(OH), dans {'eay
2) En déduire la concentration molaire des ions calcium et des ions hydroxyde

3) Déterminer le pH de la solution obtenue a 25°C
q) Vérifier I'électroneutralité de cette solution.
9
En solution aqueuse, ‘ af_cnclle 'nltrlgue HNO; est totalement dissocié en ions hydronium HsO* et en ion
nitrate NOs™ Dans Ege . ‘T )_?-ugee de 250ml, on introduit successivement V,=40ml de solution d'acide
chlorhydrique & G=0.3mol.I"; V, = 25m| de solution d'acide nitrique & C,=0,40mol.l"; m{CaClz} = 1g

de chlorure de FB!Ci}lm solide et m (Ca(NO;)); = 2g de nitrate de calcium solide et 'on compléte a 250
ml avec I'eau distillée. La température finale de la solution est de 25°C.

1. Déterminer ‘la guantlt.e ’de matiére de chacun des ions introduit dans cette solution sachant
qu'aucune réaction chimique n’a lieu entre eux.

5. En déduire leur concentration.
3. Déterminer la concentration des ions hydroxyde et vérifier que les concentrations trouvées sont
en accord avec 'équation d’électro neutralité.
Exercice 10

_—_—

On donne Ke = 2,5.107% 3 80°C
1) Une solution aqueuse a, & cette température, un pH égal 2 6.5 ; est-elle acide ou basique ?
2) 200ml d’une solution aqueuse contiennent 10“mol d'ions HO". Quel est son pH & 80°C 2
3) Le pH d’une solution aqueuse est 4,7 a 80°C. En déduire la concentration [HO.

Exercice 11

Compléter le tableau suivaii : (& 25°C)

[ [H:0*] (mol.l) O] (moll) pH [ Nature de la solution |
o 9,4
T 4,5.102
- 2,6
6,2.10°
N 1,8.102
T 7.6
86100
T 1,5

Exercice 12
A 37°C, le produit ionique de I'eau est Ke=2,4.10".

B R e
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e I e
A"y Determinet 18 quantité de matkire ot
5 salier quUe . Sk a e ;

=i Vidrificr queia solution esl Clectrique neentration de chingue (e
= pcaction entre les différents o e nent neutre. On ae 0.
— s présents, admettra qull ne e pradut aucune

({2 pxercice 19 i
A ENEE Lt 6,448 de sulfate de sodi
] § um décaly
ydraté (M

~RON dissc
pub 1a solution est V=100ml,

fnal de o I'équatio c
-crive I'équation-bilan de la dissol
solutlon du sulfate de

a)
1) Calculer la concentration molaire C de fa sol iy oteatiyorate
solutlon et en déduire s =
en déduire sa eoncentration mastigue Cm.

¢) Calculer les concentrations molaires des io d
ns sodium et des |
e fons sulfate en tolution

3] [ .
2,504, 10H,0) dan: de eau dinillée. Le volume

exercice 20
’ dissout 0.2 g d’hydrox
On g d’'hydroxyde de sodium dans de I'eau pure de fagon a obterir 1} d
3 obtenir 11 de solution.

a) Ecrire I'équation-bilan de la dissoluti
s G ution du solid .
) Décrire deux expériences prouva e dans |'eau.
nt la ; .
d Caleuler le pH de la solution. nature des ions présents dans la solution cbtenuz.
d) Quel volume d'eau faut-il ajouter 3
2 : -
de pH égal 3112 Oml de la solution précédente pour obtenir une solution

gxercice 21

Létiquette d
ropriétés curatlyes sont dues a la présence de certains ions en solution. Le ta

valeurs @ _B@Ebge_s_des concentrations des espéces majoritaires ’

e la bouteille d'une eau miné
u minérale naturelle donne la composition de ce breuvage dont les
bleau suivant indigue les

Epece | €@ cr Nar K+ Mg+ | SO~ |HCOsy |NOs
- 3 3

Cm en 54 115 70 15 19 9,5 260 0

mg/!
[

10:Cen |1.35 3.24 3,05 0,38 0,78 0,10

mol/l
I N

tion en ions hydrogénocarbonate et

1) Compléter ce tableau en calculant la molarité de la solu

nitrate.
2) Veérifier |a neviralité électrique de la solution en négligeant les quantités d'ions apportées par
I'autoprotoh, . de I'eau.
tte eau minérale sachant que ['équation 4 électroneutralité tenant compte

3) Calculer le ptilece
de tous les ice. présents dans la solution co
[H:04] + 7.69499.10% = [OH] + 7.7000.10

mole par litre.

nduit 3 la relation :

3 dans laquelle les concentrations sont exprimées en

Exercice 22
A l'aide de cette solution, on souhaite préparer

Une solution S d'acide chlorhydrique un pH=2.3.

V,=1000m] de solution S ayant un PH égal  3.0. , _
1) Décrire les diverses étapes de cette préparation - dessiner la verrene‘unlnsee.
2) On dispose d'une solution So d'hydroxyde de sodium de concentration Co=5.0.102mol/l. on

prépare par dilution 100,0ml d'une solution 5 en diluant vingt fois Se-
a) Décrire les diverses tion de Si'. Dessiner le matériel utilise.

stapes de 1a prépara
b) Déterminer a 25°C, les pH de S, et S

M.Ringui et M.Randa
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Chapitre 2 : ACIDE FORT-BASE FORTE

REACTION ACIDE FORT-BASE FORTE

| soit
dﬁ'c.ssenﬂel du couts D
pt
I. Solution d'acide fort g
1. Un acide fort : aclde chlorhydrique c
L'acide chlorhydrique est une solution aqueuse de chlorure d'hydrogéne qui colore en jaune le bleu de aﬂ}
bromothymol : il est acide.
La dissolution du chlorure d"hydrogene dans I'eau est une réaction totale : HCI s’ionise totalement dan;
I'eau en donnant, entre autres, des ions hydronium (H30%). so
de
2. Généralisation AL
Un acide fort est une espéce chimique qui s'ionise totalement dans I'eau pour donner, entre autres, des [
ions hydroniums (H30%) : AH + H,0 = A™ + H30" n
Exemple : c
HBr + HZO =3 H30+ + Br™ g
HNO; + H,0 — H30% + NO3 -
3. pH d'une solution d’acide fort
(a) Définition 1
Soit une solution d'acide fort AH de concentration Cg, exprimé en mol/!, ona : AH + H,0 - A~ + 1! "
H;0*
03n a : pH = —log[H;0*], or d’aprés I'équation d’ionisation, [H;0*] = C, = pH = —logC, i :
Cette réaction est valable dans le domaine de concentration suivant : 10™%mol/l < C, < 107 %mol/I }\
|
Remarque : Pour un diacide tel que I'acide sulfurique (H,50,) de concentration C,. ona: \‘ 3
|

H,S0, + 2H,0 - S0Z~ + 2H307

D'aprés I'équation bilan : [H30*] = 2C, = pH = —log(2C,)

(b) Dilution d’un acide fort

Soit une solution S, d'acide fort de volume v,, de concentration C, et de pH = pH,

Diluons n fois la solution S, : on obtient une sclution fille S, de volume v, = nv;, n étant le facteur de

dilution.
Au cours d’'une dilution, le nombre de mole se consc: et ny =ny; = Cvy = C,v,, alorsonaura : C; =
C
:’et pH; = pH; +logn
Conclusion : Lorsqu’on dilue 7 fois une solution d'acicic fort AH de concentration C, (telle que =% >
n

10~%mol/l), la concentration des ions H30" et A™ st ciivisé par n et le pH augmente de logn

1. Solution de base forte

1. Une base forte_: hydroxyde de sodium (NaOH)
La dissolution de I'hydroxyde de sodium dans |'eau est une réaction totale. L'équation bilan de la

réaction s'écrit : NaOH — Na* + OH™

La solution obtenue, appelé soude fait virer au bleu le bleu de bromothymol : elle est basique.
La dissolution est totale, on dit que I'hydroxyde de sodium est une base forte.

2. Généralisation

Une base forte est une espéce chimique qui se dissocie totalement dans I’eau pour donner, entre autres,

des ions hydroxydes (OH™) : BOH — B* + OH~
Exemple : KOH - K* 4+ OH~

Physiques — Chimie Tle C.D.E.
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ofxe'ccices

»°C. on dissout dans 57

\ d'eau, 1,51 d'acide chlorhydrique.
febil Déterminer Ia quantité d'acide chlt:arhydriclu;,rv'\is(a;1 en solution

- En dé_dunre la concentration et le pH de la solution

2 Unajoute 10 d'eau 3 la solution ci dessus,

Calculer le nouveay PH de la solution. On donne : v, = 24,51 /mol
Exercice 2

l. On mélange, un volume V1 = 100ml d’une solution d’acide chlorhydrique de pH = 2.7 ot un
volume v, = 300m! d'une solution d’acide bromhydrique de PH = 4. Quel est le pH de 13
solution finale ?

2. On mélange un volume v3 = 50ml d'une solution d’acide iodhydrique de pH inconnu et un
volume v, = 150m d’une solution d'acide chlorhydrique de pH = 4,5, Lo PH de la soiution aing;
obtenue est de 3,2. Quel est |e pH inconnu ?

Exercice 3
On considere, 3 25°C, une solution 3
C=63.10"*

Queuse d’acide nitrique, de volume v = S0ml et de concentration
mol/l. Le pH est 3,2
1. Montrer que l'acide
2. On préleve v, = 20
volume final v, =
3. Calculer le pH de |
Exercice 4

' On mélange 200m! d'une solution Sy
]

; ; = 10,7 avec 300m! d'une solution
S, d’hydroxyde de sodium de PH inconnu. On obtient une solution dont le pH est égala 11,3.
i 1. Déterminer le pH de la solution S,.

E 2. On mélange 400m! de la solution S; av

PH égal 4 12,3. Déterminer le pH de la
Exercice 5

- 1. On dispose d’une solution S,
l

d’hydroxyde de sodium de concentration €y =503
| d’une solution S, d*hydroxyd

nitrique est un acide fort. Ecrire I'équation de la réaction de dissolution.
ml de cette solution et on complete avec de I'eau pure pour obtenir un
100ml. Préciser la verrerie nécessaire.

a solution finale.

d’hydroxyde de sodium de pH

ec 100ml d'une solution S3 d’hydroxyde de sodium de
solution obtenue

mol/l et
e de potassium de concentration C; = 10"3mal/i
{ Calculer le pH respectif de chacune de ces solutions.
| 2. On mélange un volume v; = 50m! de iz solution S1 avec un volume v, = 50ml de la solution
‘_ 5y
' (a) Quel est le pH de la solution S obie . *
. (b) Calculer la concentration de toutes i: =y« chiimiques dans le mélange.
|
Exercice 6

Les questions sont indépendaite:
Quel est le pH d'un mélange obtenu en ajoutant 8,2cm3 de solution décimolaire de soude &
20cm3 d’une solution d'acide chlorhydrique de concentration 5.10"2mol/( ?

2. Quel volume d'une solution décimolaire d’hydroxyde de sodium doit-on ajouter a 100cm3

d’une solution centimolaire d’acide chlorhydrique pour obtenir un m
Exercice 7

1.

élange de pH = 117
On mélange un volume v, = 50ml d'acide bromhydrique (H0* + Br~), de pH = 2,3 et de volume
vg = 50m! de solution d’hydroxyde de sodium de pH inconnu.

1. Ecrire I'équation bilan de la réaction ayant lieu.

2. Quel devrait étre le pH de la solution de soude pour que le pH du mélange soit égal 4 7 ?

3. On suppose cette condition (pH = 7) réalisée. On ajoute v’ = Sml de la solution d’hydroxyde
de sodium au mélange précédent, quel sera le pH final ?

Physiques — Chimie Tle C,D.E.
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- L | .
=0 plidune solution de base forte
— ~1 (a) Définltion

>
L iy Qi s fovrdn .
Sol ‘! =4tion dui l:.m,.t:\.l-tt B de concentration Cpo N i1 2 14 11,0 BICY 4 O
R’ ?5'1‘ de la éaction : {1} = [ON7) = €, et (oM. jt 0] = ke
—_— ] AOrs on aura _."“"- A1 b AL LAk R (5
pH gg PIt = pie 4 dop(C,)

s
,,{;P’_ sur une dibase forle te e ) .
Remard =) t()lﬂf Lﬂ: !M ';-;. il.:b(l:lqlcg_m le di"fydfoxydc de magnésium Mg (0H); de concentration
ps ON O ‘ ¥ —— . D'aprés 'équation bilan de la réaction : [0117) = 2C, don< on

L

aura: r—“D" PH = pKe + log(2¢,)
& (b) Dilution d'une base forte

Soit une solution Sy de base forte, de volume v,, de concentration €, et de pH = pH,.

Dilucns n fois cette solution S, : on obtient une solution fille S, de vénlurne Py = nv,.ln étant le facteur

de dilution.

Ay cours d'une dilution, le nombre de moles se conserve : 11, = ny, = Cyv; = L3072 alorsonaura: (2 =

G et I pH; = pH, —logn
n

Conclusion : Lorsqu'on .di'lue n fois de solution de base forte de concentration Cy. la concentration des
ions hydroxydes est divisé par n et le pH diminue de logn.

IIl. Réaction entre un acide fort et une base forte
1. Equation de la réaction
Un acide fort et une base forte réagissent par une réaction chimique rapide et exothermique. L'éguation
de la réaction qui se produit est : H;0% + OH™ - 2H,0

2. Point d’équivalence
Il y a équivalence lorsque les réactifs sont mélangés dans les proportions stcechiométriques.
A l'équivalence : Nigy- ajouté a iéquivalence = Ty, 0% initialement produit = (V= Cp Ve
Vg : est le volume de base versé a I'équivalence.
A I'équivalence, la solution est neutre et son pH vaut 7 & 25°C.

3. Dosage
. Doser une solution ¢acide fort revient & doser les ions H,0* quelle contient ;

. Doser une soluti~i: de base forte revient & doser les ions OH™ qu'elle contient ;
Lors d'un dosage d'uit #cvie fort de concentration C, et de volume v, par une base forte de
concentration Cp, le yiil ~iigmente et tend vers le pH de la solution basique.

A I'équivalence. | nriae est majoritaire, le pH du mélange est :
An __ na-Nng

pH = —‘IOg[HQQQE ef [H30+] = ;’TI'- = :’A_'H;l;

- Al'équivalence, Iz base est majoritaire, le pH du mélange est :
an — ng—ma |

pH = pk, + log[OH™] et [OH"] = xr et
- Lors d'un dosage d'une base forte par un acide fort, le
solution d'acide.

pH diminue et tend vers le pH de la

Méthode de résolution
Ecrire I'équation de la réaction de I'espéce chimique ;

Ecrire I'équation d’autoprotolyse de I'eau ;

Faire I'inventaire des espéces chimiques présentes ;
Utiliser la valeur du pH pour calculer la concentration en ions H;0% et produit ionique pour

g AR =

celle des ions OH™ ;
Ecrire |'équation d’électroneutralité ;
Ecrire I'équation de conservation de la matiére.

o
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Eﬁqr_d;c_@,@ Aume V. = 30am3
On mélange W olume Vy = 30cim” d'une solution d'acide chlorhydrique (1HC!) de concentration Ly =
c § =

[o-2mol/l € wm polume V, de solution de ba ‘
1. Pour “5\'3@” de V,. le pH vaut 2,5 se (N, OH) de concentration C; = 1,5. 107*mol/!

b
(a) Calduer la concentration des différ
Sl ; en . .
copfntration des ions Ng et Cl~ en ﬁlje;ct:ligré‘cg; Eréseme; en solution ; exprimer l2
2

(b) Ecrire I'équation d'électro-neutralit ;
concentrations des ions N? et CI- é, en déduire V;, calculer numériquement les

2. Quel volume de solution de N,0OH faut-il aj
R ; X -il ajouter d ' i 4 :
I'équivalence acido-basique ? Quel est la va)!eur de ?g; l;'jlo?lunon précédente pour atteindre

D’aprés Bac Série D du Tchad 2019

Exercice 9 o
dose. @ l'aide ‘une solution d’acid - . _ .
On c n § obtenue en diluant 100 foi 2 Sl'ﬂfulnqua a C, = 5,0.1072mol/l, un volume vy = 10ml d’une
EOI.U“O ois le liquide contenu dans un flacon utilisé pour déboucher les
viers.

1. se;chantT c::.z ce l‘ql”'_de est une solution concentrée So d'hydroxyde de sodium, déterminer sa

conce;n r ion molaire C(_, sachant que I'équivalence est obtenue pour Yag = 11,8ml.

2, Edaduie [a concentration massique t, de la solution commerciale.
Exercice 10
On dispose de deux solutions d'acide forts : 'une 5, dacide chlorhydrique HCI de pH=2,2 et de
concentration C1. I'autre S, d'acide sulfurique de pH=3.4 de concentration Cz.

(a) Calculer les concentrations C; et C; de S et Sa.

(b) Le mélange d'un vo3lurne V, de S; avec un volume V; de S; conduit 3 une solution $ de

volume V = 500cm” et pH = 3. Faire I'inventaire des espéces présentes €n solution et calculer Vi

et Vz.

Exercice 11
1. Une solution S, d’acide nitrique a un pH = 5,9. L'acide nitrique est un acide fort.
(a) Faire I'inventaire des especes chimiques présentes dans les solutions puis caleuler leurs
concentrations molaires.
(b) On préléve 10cm3 de cette solution Sy et on'y ajoute 90cm? d'eau. Calculer la nouvelle

valeur du pH.
2. On préleve une solution Sg en dissolvant une masse m d’hydroxyde de calcium (C,(OH)z) dans
500cm? d’eau pure.
(a) La concentration: de la solution Sp ainsi préparée est Cg=4.10
d’hydroxyde ¢ ,sicium utilisée pour préparer Sg-
(b) Quels volures v e Sp et Vg de Sg faut-il utiliser pour préparer une solution de volume

totale Vg = 126 S etdepH =71

-6mol/l. Calculer la masse

Exercice 12
On dissout m=0.235g d'ariie perchlorique HC104 dans un volume v=2| d'eau. Le pH de la solution
est égal & 2, 9.

1. Montrer que l‘acide perchlorique est un acide fort.
2. Ecrire I'équation bilan de dissolution de HCIO, dans l'eau.
3. Que volume d’eau distillée faut-il ajouter @ 40mi d'une solution d"acide perchlorique de pH=17
pour obtenir une solution de pH=2.4.
Exercice 13

1. Dans 500cm? d’eau, ON diss
normales de températures et de pressio
pH=2.

a. Calculer la concent
b. Calculer le volume V de chlorure dh

3. Une solution S, d’hydroxyde de magnésium
d*hydroxyde de magnésium dans 2 litres d'eau.

a. Calculer la concentration molaire Ce de la solution Sp

b. En déduire le pH de la solution Se.

out un volume \ de chlorure d’hydrogéne dans les conditions
n. On obtient une solution S, d’acide chlorhydrique de

ration molaire Cs de la solution S
ydrogene dissout. .
Mg(OH): est obtenue en dissolvant 0.292¢g

Physiques - Chimie Tle CDE. M Ringui et M.Randa Bage L)




20 On mélange un volume Va'=20cm de T solutlon §
=1 a. Lasolution est-clle aclde, basique ou neutre ?

_— \

— b. Quel est son pH 7

a dvec un volume Vb'=80¢m? de §,

Ex(qo e 14
! On dispose d'une solution 51 de chlorur
_ | : rure de baryum de volu =
851 ¢hlorure de baryum. On donne en g/mol : Ba= 1377 . CI=3n;&5V| A R ey

a) Caleuler m, sachant [CH=5.102mol/t.
b) En déduire la concentration mol
aire
2. On mélange 100cm?® de §, :wec un vc.lurnce1 Sf c]JE"us:elusi?Sﬂsc;) S; de chl i :
concentration molaire C;=102mol/l. # R AhRe d drognede
;;)) gcl‘ll‘ﬁ I'équation bilan lige .é {a mise en solution du chlorure d'hydrogéne,
7 u: es sont les espéces chimiques présentes dans le mélange (nature et nom) ?
¢) >achant que la concentration en ion baryumn est 1,25.102m 5 ;
22, ol/l d 5 i
le volume V; utilisé. /i dans le mélange. s
d) Calculer la concentration molaire des espé imi & les i
peces chimiques, excepté | i
oy q pte les ions hydroniums et
Exercice 15 {
On dissout 11 .2cn_’13 de chlorure d*hydrogéne pris dans les conditions normales dans 500ml d’sau pyre |
Le pH de la solution obtenue est égal a 3. Le volume molaire normal est 22,4].mol-. .
1) Montrer que la réaction entre le chlorure d’hydrogene et I'eau est totale puis, calculer les |
molarités des différentes espéces chimiques présentes dans la solution.
2) Avec quel volume d'eau faut-il diluer cette solution pour que le pH obtenu soit égal 3 5 ?
3) On prépare une solution de soude en introduisant 2g d"hydroxyde de sodium dans 0. 5ldeau |
| pure. On néglige la variation de volume. On préléve 10ml de cette solution que I'on dose avec
une solution d'acide chlorhydrique non diluée étudiée plus haut. Calculer le volume équivalent.
Exercice 16
Toutes les solutions sont & 25°C.

+*
1) Une solution aqueuse peut étre caractérisée par le rapport : x = —-—-—[:;:_]]

‘ a. Exprimer x en fonction du pH de la solution et de la constante pKe de ['eau.
I b. Donner les valeurs limites de x sachant que le pH est compris entre 1 et 13,
| c. Le pH d'une solution So d'acide chlorhydrique est égal & 3,7.
Calculer la valeur de x pour cette solution et sa concentration Co.
2) Le dihydroxyde de calcium Ca(OH); est une dibase forte.
a. Calculer les concentrations molaires des espéces chimiques présentes dans une solution
aqueuse S1 de dihydroxyde de calcium sachant que pour cette solution x=10
b. Calculer la concentration molaire C1 de &1 ef la masse de dihydroxyde de calcium a
dissoudre pour obtenir 1,5/de la solufio 5 _
3) On dilue 1000 fois la solution So et on ahitiopt une solution §2. Calculer :
a. La concentration C2 de 52.
b. Les concentrations des espéces chimiquis ticsentes dans $2.

F { Y Le pH de 52- Bac C' 2eme SESSidn Tchad 20]8

syt =0,81g/l, lepHdela
On dispose d'un volume V;
solution est égal a 2.

r que I'acide bromhydrique est un acide fort. ‘ o i
glr?r(;ti:seoﬂ un volume V, de chlorure d’hydrogene dans la solution précédente. Le pH

i espéces
solution S’ obtenue est égal & 1.4. Déduire de cette mesure, les c;ncg;:ratlons des esp
présentes dans la solution $" et le volume de gaz ch!orr_lydr:que ‘ss\;ariétion o v ol ol
Quelle masse d’hydroxyde de calcium (solide) faut-il ajouter (sans

c.

solution §* pour que le pH prenne la valeur 7 2 |

— 500ml d'acide bromhydrique de concentration C,

a.
b.

‘ 2 &
I M.Ringui et M.Randa Page |
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ainsi que la valeur de la concentration C.
Masses atomiques molaires en g.mot: M(Cl)= 35.5 Et M(Ag)= 108.
8 Exercice 22
Une solution d'acide bromhydrique, de volume 21, a un pH égal a 2,1.
la a) Sachant que I'acide bromhydrique est un acide fort, en déduire Ia concentration C de la
S
b) ((Q)llJuetII?Jrcla.lume V de chlorure d’hydrogéne faut-il dissoudre dans la solution précédente pour que
*on pH devienne égal 4 1,4 ? Volume molaire dans les conditions Qe 1‘expf§rience : 25).mot”,
9 Caleuler, au terme de la dissolution, les concentrations de tous les ions présents.
<) Veérifier I'électro neutralité de la solution.
la
T SV S
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a7

L%

.‘ui du chlorure d’hydrogone
g piution 5 d'acide chlorhydriqy
A

SR Ecrive I'équation bilan de 1a pg

ans de I'eqy Pure de facop
¢ de concentratjon C.s

N pH st égal 3 .5
=4d'hydrogene. Prodult lor g 14 dissolution dy chlorure
péterminer le volume V¢, de chloryre ¢
&'c, de la solution §,. hydrogene gazeux n

A0n melange Vi'=10.0em? de la sojyyjq, Sret V=
: COHCG“t"a“_Cm C2=1.0.102mol I, On obtient une solyt
I'acide nitrique est totalement ionisé en solution ©lution $; de volum
acides ne modifie pas leurs Propriéteés, défermine
solution $3. En déduire son pH.
cercice 19
E‘\%ﬁa dispose une solution | d'k
solution 2 d’hydroxyde de p
de chacune de ces solutions,
b) On mélange un volume V,= 10
Quel est le pH de la solution obt
¢) Cakuler la concentration de toytes les espéces chimiques dans le mela
_EEQEQE?_-Z-Q nge,
A. Unesolution 5. dacide nitrique a un
3. Faire l'inventaire des espeéces
concentrations molaires.

ydroxyde de ¢

otassi odium de COncentration ;= 5.10mol.M et d'une
SIum de concentration C=

103 mol.I". Calculer le pH respectif

eir?ue |§4 solution 1 avec yn volume V,= 50mi de la solution 2.
e?

ol on S, et on Y ajoute 90em? d'eau. Calculer la nouvelle valeur

up

B. On préleve une solution S, en dissolvant une masse m d’hydroxyde de calcium dans 500cm? d'eau
pure

l. la concentration de la solution Sv ainsi préparée est Co=4.10%mol.l", Calculer la masse
d’hydroxyde de calcium utilisée pour préparer S,
2. Quels volumes V, de §, et Vo de S

v faut-il utiliser pour Préparer une solution de volume totale
V1=120cm? et de pH=7?
Exercice 21

a3} Une solution aquetic= 7 contient un mélange d’acide chlorhydrique (C; mol.}") et nitrigue (C,
mol.I7). Ecrire les :yiiations-bilan des réactions du chlorure d’hydrogéne et de I'acide nitri
avec I'eau. Que poit-an dire de ces réactions ?
b} On verse, dans 10+ de S, une solution aqueuse de nitrate d'argent utilisée en excés. On
obtient un précipiiz fizne de masse my= 717 mg.
- Ecrire I'équation- bilan de la réaction de précipitation,
En déduire la vaicur de la concentration Ci de I'acide chlorhydrique.
¢) lasolution § a un pH de 1,1.

d) En déduire la concentration des ions H;O+

que

Py




Tp
:ﬂ-‘!:T @
=5 @
-1 Epuglee 23 |
‘ - » al . o . i
b ::ﬁl:‘};:)ws;‘ :’L (h_u:\ SD'llIll-OHi d'acide forts : 'une $, d'acide chlorhydrique HCl de pH=2,2 et de
Jentration Cy, 'autre S, d’aclde sulfurlque de pH=3,4 de concentration C,. i
C

) —

5\ En!culu les concentrations €y et C, de § et S,
~=20 Le mélange o - . i
(c.0] \»21253{‘93 le un volume V, Fle $, avec un volume V; de 5, conduit & une solution § de volyy,
o e cm? et pH=3. Falre l'inventalre des espéces présentes en solution et calculer Vy et v, 2

;P{d'& Stﬂffll‘iquu peut étre considéré, en premiere approximation co
e solution commerciale d'acide sulfurique de densité (par rapport

mme un diacide fort. On disposa
3 I'eau) d=1.815 et contenant

N: d'acide pur (% eh masse).

') On souhaite préparer 1/d'une solution A d'acide sulfurique a 1mol.}. Quel volume commerc; :
utiliser pour cela ? l
2) Ecrire I'équation bilan de la réaction de
3) la solution précédemment obtenue sert

solution B de pH,=1,5, et 250ml d’'une solution C

I'acide sulfurique avec I'eau.
a préparer deux solutions plus diluées : 500ml d'une
de pH,=1. Quels volumes de A utilisé pour

cela?
4) On mélange B et C. Quel est le pH de fa solution obtenue ?
Exercice 25
1. Dans de I'eau pure on dissout de 'acide nitrique, puis on ajoute de i'eau de sorte que le volume

final soit de 200cm?. Le pH de la solution 5 ainsi obtenu est 1,5. Ecrire I'équation-bilan de Ja
réaction qui se produit lors de la dissolution. Déterminer la masse
dissous pour obtenir cette solution.
2. On mélange les solutions aqueuses suivantes dans les p
- 10¢m? de solution 5i;
5cm3 d'acide chlorhydrique & 2.10"'mol.11;
25cm? d'hydroxyde de sodium a 2.102mol.I
Ecrire I'équation-bilan de la réaction qui se produit lors du meélange.
b) Calculer et comparer la quantité de matiére d'ions hydronium apportés par les deux solutions
acides et la quantité de matiere d'ions hydroxyde apportés par la solution basique, lors du
mélange. En déduire la concentration des ions hydronium dans la solution $z. Cette solution est-

elle acide ou basique ?
¢) Quels sont les ions présents dan

d’acide nitrique que I'on a

roportions indiquées :

_ On obtient une solution $2.

s la solution $»? calculer leurs concentrations.

ration C;=1,00.102mol.Fet un

Exercice 26
30.0cm? d'acide chlorhydrique de concent
=1,50.102mol.}. La soiution

On mélange un volume Vi=
volume V; d’une solution d'hydroxyde de sodium de concentration C;
obtenue a un pH trés inférieur a 7.
1) Exprimer les concentrations des
2) Déterminer le volume V:lorsque p
3) Quel est le volume V3 de la soluiion d'hydrciade de sodium nécessaire pour obtenir
I'équivalence ? quel est alors le pH i fe connia ?
Exercice 27
Dans |‘exercice, es deux parties A et
1. On mélange 20.0ml d’une so
chlorhydrique de concentration C inconnue

Déterminer les concentrations, dang le mélan
le pH de la solution A.
5.0ml déja versés pour atteindre ,

différenies espéces chimiques en solution en fonction de Va.

H=25.

B sont inciénendanies.
lution de putasse & 1.0.102mol.I" et 5,0ml d’une solution A d'acide
- le pH du mélange est égal a11,0 ;
a. ge, de H;O*, K+ et OH:, puis celle de CI. ,
. En déduire la valeur de C et i
<. Quel volume de solution A faut-il ajouter aux

|'équivalence ?
2. Par analogie avec le pH d’une solution, on peut aussi définir le pOH d’'une solution.
Définissez le pOH d’une solution.

a.
b. Déterminer le pOH d’une solution telle que [OH]=3.2.107mol.I".
.. Trouver une relation liant pH. pOH et pKe.
4. Quel serait, a 25° le pOH d’'une solution dans laquelle [H;0¢]=1,0.10°mol.I[?
I
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