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EXERCICE 1 :
Les questions sont indépendantes :
1.1. Exprimer en fonction de pH et pKe le rapport [H307]/ [OH] (0,75pt)
1.2, Exprimer en fonction de pH et pKe la concentration C d’une nwnobase forte. (0,75pt).
1.3. Ondiie 20 fois une soltion d’acide fort. Quelle est la variation de pH ? (0,75pt)
1.4. Déternmer le pH d’une eau distillée powr laquelle [H30%]=10[OH-] (1pt)
1.5. On verse 10 mL d’une solution d’hydroxyde de sodmm a 2.10-2 mol. dans 15mL d’une sohition
chlorhydrique 4 0,012 nmwlL. Caleuler ke pH du mélange ? (0,75pt)
1.6. On obtient une sohlition S en mélangeant S1 et S2 d’acide chlorhydrique. (1pt)

$1:C1=1,5.10-2 molL; V1 =100 mL

S2:C2=2,5.102 molL; V2=150mL

1.6.1. Exprimer la concentration de la solution finale en fonetion de Ci, C2, V1 et V2. Calculer sa valeur
mmerique. (0,5pt)

1.5.2. En déduire la valeuwr du pH de S. (0,25pt)
1.7. Une solution d’acide nitrique de concentration 2.10-3 nwolL. a un pH=2.7.
Est —ce wn acide fort ? Eerire I'équation-bilan de sa réaction avec I'ean. (0,75pt)

1.8. On dispose de V=10 mL d’'une sohition d’acide iodhydrique de concentration
C=6.10"molL. Onhi ajoute un vohune V=90 mL d’eau pure. Déterminer la valewr de son pH (0,75pt)

1.9. Une solution d’hydroxyde de sodnun NaOH (base forte) a wn pH=12.3 a 25°C. (1,5p)
1.9.1. Quelle masse d’hydroxyde de sodmun a —t— on dissout dans 500 mL d’eau dstillée powr préparer cette
solution ? (0,75pt)

1.9.2. On préleve 5 ml de la solution précédente que Ton verse dans wme fiole jaugée de 200mL pus on
compléte avec de l'eau dstillée jusqu’au trat de jauge. Quel sera le pH de la solution obtenue ?
(0,75pt)

EXERCICE 2 :

1) Une solution S; d’acide chlorhydrique de concentration C, = 3,16.10° mol.L ™ aun pH=1,5.

1.1 Calculer la concentration des espéces chimiques présentes dans la solution

1.2 Quelle conclusion pouvez-vous tirer des calculs précédents 7

1.3 Quel volume V; de chlorure d’hydrogene faut-il dissoudre dans de I'eau distillée pour obtenir 500cm
*de S1 7 Volume molaire dans les conditions de I'expérience : Vg = 24 L.mol ™.

1.4 Quel volume d'eau distillée faut-il ajouter a 100 cm™ de la solution S1 pour obtenir une solution S; de
pH égal 2,0 ?

2) On prépare une solution S3; de soude en faisant dissoudre 6 mg de soude en pastilles dans I'eau
pure. Le volume de la solution préparée est V5 = 100 mL et son pH est sensiblement égal a 11,17.

2.1 Calculer la concentration des espéces chimiques présentes dans la solution Ss.
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2.2 Tirer une conclusion.

3) On prépare une solution S; de dichlorure de calcium (CaCl,) par dissolution de 4 g de ce compose
dans 500 mL d'eau distillée.

On considére qu’l n'y a pas eu variation de volume lors de la dissolution et que la réaction de
dissociation de CaCl, dans I'eau est totale. Déterminer :

3.1 La concentration des ions présents dans cette solution ;

3.2 La nature de la solution

4) On mélange 100 em’ de la solution S, avec 400 cm?® de a solution Ss.

4 .1 Déterminer la concentration des espéces chimiques présentes dans le mélange obtenu.

4.2 En déduire le pH de ce mélange.

EXERCICE 3 :

Dans un laboratoire, on dispose des solutions suivantes :

Une solution S d’hydroxyde de sodium de masse volumique p = 1,2 kg/L de pourcentage massique
en hydroxyde de sodium pur 16,7 %.

Une solution d'acide sulfurique de concentration molaire Ca.

De l'eau distillée.

: : . . 167
Montrer que la concentration volumique Cg de la solution S peut s'écrire: Cg = a0 P (avec p en

g/L).
On préléve 10 mL de la solution gu'on dilue pour obtenir une solution S’ de concentration molaire
volumique C'z = 0,1 mol/L. Déterminer le volume d’eau distillée nécessaire a la préparation.
Afin de déterminer la concentration C, de I'acide sulfurique, on dose 10 mL de celle-ci par la solution
S’ d’hydroxyde de sodium.

a) Ecrire I'équation-bilan de la réaction.

b) A l'équivalence, le volume de la solution S’ d’hydroxyde de sodium utilisé est 20 mL.
Définir I'équivalence acido-basique et évaluer qualitativement le pH du mélange a I'équivalence.
Calculer Ca.
Calculer les concentrations molaires des espéces chimiques présentes dans le mélange a
I'équivalence.

EXERCICE 4 :

On se propose d’effectuer le dosage d’'une solution d'acide sulfurique de concentration molaire inconnue
C, et de volume V, = 500 cm? par une solution d’hydroxyde de sodium de concentration C, également
inconnue.

On reléve le pH pour différentes valeurs de volume V de solution basique versé.

Les résultats obtenus sont consignés dans le tableau ci-dessous.

1)
2)

3)

V (cm?) 5 10 |25 |35 |45 |50 |60
pH 2,04 (212 |242 |267 |3,16|4,03 | 10,77
n(H:0")

Ecrire 'équation bilan de la réaction et exprimer les concentrations molaires [Na*] ; [SO] et [H:0]
du mélange en fonction de Ca, C,, V et Va. On se limitera a la partie de dosage avant I'équivalence.
Définir 'equivalence acido-basique ; exprimer le volume a I'équivalence Ve en fonction de Ca, C,,
et Va. Déduire des résultats précédents la relation :
[H307] (Va + V)= Cy, (Ve = V)

On pose n(Hs0") = [H30'] (Va + V) = 107" (Va +V).

a) Compléter le tableau et tracer la courbe n(H3O*) =f (V). Choisir une échelle convenable

b) Déterminer graphiquement la concentration C, de la solution d’hydroxyde de sodium utilisée

et le volume a I'équivalence Ve. Puis calculer la concentration Ca de la solution sulfurique.
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EXERCICE 5 :

Dans une fiole jaugée de 500 mL, on place 20 mL d'un monoacide fort de concentration inconnue et on
compléte jusqu’au trait de jauge par de I'eau distillée.

La solution obtenue est dosée par une solution de soude de soude de concentration 0,2 mol.L™; le
dosage, suivi au pH-métre, a fourni les résultats suivants ot V est le volume de soude versé.

V(mL) | 2,0 4,0 6,0 8,0 9,0 9,9 10,0 | 10,1 11,0 120 |140 |16,0
pH 2,5 2,6 2,8 3,1 3,4 44 7,0 9,6 106 109 [112 [114

1) Tracer la courbe donnant le pH en fonction du volume de soude ajoutée.
2) Calculer la concentration de la solution acide initiale.
3) Determiner, graphiquement et par le calcul, le pH de la solution acide apres la dilution.

EXERCICE 6 :

On prépare une solution aqueuse A en prélevant 10 mL d'une solution d’'un monoacide fort de
concentration inconnue. On ajoute a ces 10 mL, placés dans une fiole jaugée, la quantité d’eau distillée
nécessaire pour compléter a 250 mL. Cette solution A est dosée par une solution B de soude de
concentration 0,2 mol/L. La mesure du pH du mélange au cours de l'addition donne les résultats
suivants :

V(soudemL) |0 |1 2 3 |4 45 1495 |5 505 |55 |6 7 8
pH 221262831 34 |44 |70 |98 105 10,9 11,2 | 114

1) Tracer la courbe pH = f (volume de soude versé) ; calculer la concentration de la solution acide A
etudiée, et celle de la solution du monoacide initial, avant dilution. Remplir la premiére case ci-

dessus.
2) Déterminer le pH du mélange obtenu en ajoutant 5 mL de solution B aux 10 mL de solution du
monoacide initial.

EXERCICE 7 :

On peut lire sur l'étiquette d'une bouteille d'acide chlorhydrique les données suivantes :
« masse volumique : 1200 kg.m>; pourcentage en masse d'acide pur : 37 % ».
1) On extrait de cette bouteille un volume V, = 4,2mL de solution Sy, qu'on complete a 400 ml. avec de l'eau
pure. Calculer la concentration Cy de la solution S ainsi préparée.
2) Afin de vérifier cette concentration, on dose S par une solution B d’hydroxyde de potassium (KOH)
concentration Cg = 4.10% mol.1.}.Dans 20ml. de cette derniére solution, on verse un volume V; de la solution
S et I’on releve la valeur du pH apres chaque ajout. On obtient le tableau suivant :
Va (mL) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 [85] 9 10 | 11 | 12 | 13
pH 12,6 112,5112,4/123|12,2| 12,1 |11,.9| 11,7 |11,1| 3,6 | 27 | 23 | 2,1 | 2,0 | 1.9
.a- Faire un schéma annoté du dispositif utilisé pour le montage.
.b- Construire la courbe pH = f (V).
c- Déterminer le volume d'acide a I'équivalence ainsi que la concentration de la solution d'acide. Conclure.
3) On remplace 'acide chlorhydrique initial par un méme volume d'acide nitrique, de méme concentration. La
courbe précédente est-elle modifiée ? Justifier la réponse.
4) Parmi les trois indicateurs colorés ci-dessous, quels sont ceux qui pourraient servir a un dosage
colorimétrique. Comment repérerait-on 1'équivalence ?

Indicateur coloré Zone de virage
hélianthine (rouge) 3,1 - 4,4 (Jaune)
bleu de bromothymol (jaune) 6,0 - 7.6 (bleu)
thymolphtaléine (incolore) 9.4 - 10,6 (bleu)
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EXERCICE 8 :

Sur un flacon contenant un produit menager liquide utilisé pour déboucher les éviers, on lit, entre autres les
renseignements suivants : « 19% en masse de soude caustique: provoque de graves brulures: dissout toute
matiere; a conserver hors de portée des enfants... ».

1.1 On se propose de déterminer le pourcentage massique de soude de ce produit et de le comparer a la valeur
indiquee par le fabriquant. La pesée d un volume V, = 50mL de ce produit a donné my= 60g. La concentration

en soude de ce produit étant trop élevée, on prépare V; = 1L de solution de concentration C,= 5—0 ; Cp étant la

concentration en soude commerciale. Décrire avec précision le mode opératoire (volume a prélever ; verrerie a
utiliser) pour réaliser cette opération.

1.2-On préléve Vy= 20mL de la solution diluée (de concentration C;) que 1’on place dans un bécher et on lui
ajoute progressivement de 1’acide chlorhydrique de concentration C,=0,10mol.L"".

Un pH-metre, préalablement étalonné, permet de suivre I’évelution du pH ; V, est le volume total d’acide
chlorhydrique ajouté. Les résultats obtenus permettent de dresser le tableau ci-dessous.

pH |13 |13, |13, |1 (12 |12, |12 {12 |12 |12 |1 (11 |11 |7 (3, |2,(2,(2,|1,|1, |1,

2 |15 )10 |3 19 |8 |8 |.7 |.6 |4 [2].9 |.6 2071411 (9|7 |6
V, |0 |2 4 6|8 10 |12 |14 (16 |18 |2 |22 |23 |2 |2 |2 |2 |2 |3 |3 |3
(m 0 41516 |7 (|8 |02 |4
L)

2.2.1-Faire un schéma annoté du dispositif utilisé dans se dosage

2.2.2 Tracer le graphe pH= f(V,); Echelle 1cm pour 4mL et lcm pour 2unités de pH.

2.2.3- Déterminer les coordonnées du point d’équivalence et en déduire la concentration C;.

2.2.4-Calculer le pourcentage massique de soude du produit meénager. Y’ a-t-11 concordance avec I’indication
du fabriquant ?

2.2.5- Le dosage pH-métrique a I’impression d’étre long. On aurait pu aller plus vite en utilisant un indicateur
coloré. Lequel aurait eu votre préférence ? Justifier.

Indicateurs Valeurs du pH

Hélianthine rouge 3.1 orange |44 jaune
Bleu de bromothymol jaune 6.0 vert 7.6 bleu
jaune d’alizarine jaune 6,0 vert 7,6 bleu

2.2.6) Dire les avantages et les inconvénients de chacun des deux types de dosage.
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