CHIMIE : ' T outes les solutions sont prises a 25°C. K=10""
Exercice n°1 : (4pts) -
On considére deux solutions aqueuses {S‘ ) et (S, ) de méme concemralmn molaire C= 5. 10 mol. 1 +
(S,) estune solution de bromure d’hydrogéne (HBr)de pH, =2,3. _
(S,) estune solution d’acide benzoique (C¢Hs;CO2H) de pH, = 3.2.
i) Ftude de la solution (S,) :
a- Etablir I’ expression du pH d’une solution d’un dC!dt. fort AH en fonction de sa concentration mo!alrc C,

en indiguant I’approximation utilisée.
b- Montrer que HBr est un acide fort.

c- Le volume de la solution (S;) est V; = 40 mL. On dilue cette solution 5 fois. Déterminer le pH™: de la
solution (S’;) obtenue. t

- Déterminer la quantité de matiére d’ions H;O contenue dans Lhacune des solutions (S;) et (S
Loﬂﬁrmer alors le résultat de la question b.
2°) Etude de la solution (S2) :
a- Dresser le tableau descriptif d’avancement volumique relatif & la reaction de C;H;CO2H avec l eau.
b- Exprimer le taux d avancement final trde cette réaction en fonctlon de pH et C en précisant
I’approximation utilisée. Calculer sa valeur. : ’
¢- Calculer la concentration molaire de chacune des entités présentes dans (S;) autres que |'eau. Dedu:m la
valeur du pKa du couple auquel appartient I’acide benzoique.
13%) On préleve un volume Vi, de la solution (82) que 'on dilue 10 fois p:;ur oh[emr 100 mL d’une ‘-‘.o‘ ation (S’ 2)
de pH’; =3.7.
a- Calculer le taux d’avancement final t'rde la réactionde I’ acnde benzmque avec "eau dans {S )
b- Quel est I'effet de cette dilution sur I'ionisation de 'acide bc.n.r:orquc ?

Exercice 0°2 : (3pts)

lution _ _E;SMJ} ' (S[E
On considere trois solutions:aqueuses (S ,) : (S;) l B PX P S Ry

| Solutionde | NH, | HC( ] NaOH |
et ( S.) de méme concentration C = 0,01 mol.L ™ thH B _1'_ . ’
La mesure du pH de chacune des solutions prises dans T T
| un ordre quelconaue donne les valeurs suivantes : pH, =2 ; pH, =12 : pH,=10,6
l} Attribuer a chaque solution le pﬂ correspondant Justifier la réponse. _
: 2) On mélange un volume V, = 15ml. de la solution de HL ¢ avec un volume V, = 10mL de ia solution de NaOITl.

a- Ecnire I’équation de la réaction qui se produit et rqcmtrer qu’elle est totale.
b- Calculer le pH de ce mélange. '

; ﬂ On dose un volume V,; = 20mL d une solution d’hydroxvde dc: sodium NaQH de concentration C 5 avec
la solution d’acide chlorhydrique HC ¢ de concentration C, =107 mol. L.
On donne les deux couples. de valeurs suivants : I'—“*"— E

~Soluion | G.)

il

V,(mL) volume d’acide vers¢ | 0
pﬁr(_du conimu du becher)m B l 1

a- Donner un schéma annoté du dispositif expérimental utilisé pour réaliser ce dosage.
b- Définir I’équivalence acido basique. Déduire fa valeur de C, .

lwat

¢- Le volume V, de la solution de NaOH qu’on a dosé est préparé a partir d’un volume V_de la solution
( S ) par dilution. Calculer le volume d’cau ajouté.

Exercice N° ; 1 (3 points )

1- Etablir I’expression du pH d’une solution aqueuse { S ) d’'un monoacide forr AH de
concentration molaire C. préciser la ( ou les ) approximation(s) effectuée(s).

2- Appliquer cette expression pour déterminer la valeur du pH d’une solution ( S, ) d’acide fort
de concentration C = 1,25.10” molL™.

3- Sachant que cet acide est le chlorure d’hydrogéne HCI dissout a I’état gaz dans I’eau et que le
volume de la solution ( S5 ) st V= 200 mL, déterminer le volume Vyc de gaz HCI dissout
dans 1’eau pour préparer cette solution. On donne : Violaire gazeux = 24 L.mol™.

4- On prend un volume V, =25 mL de la solution ( S, ) et on y ajoute 75 mL d’eau.
Déterminer la valeur pH’ du pH de la nouvelle solution ( S’ 4 ) ainsi obtenue.
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Exercice N° : 2 ( 4 points )

Ondonne: K:39gmol’ O:16 H:1
A /- L’hydroxyde de potasstum ( potasse ) KOHR est une monobase forte.
On fait dissoudre dans I’eau, une masse m = 0,42 g d’hydroxyde de potassium. On obtient ainsi une
solution { Sp ) de volume V =300 mL.
1- Déterminer la concentration Cg de cette sglution et calculer la valeur de son pH
2- On dilue 10 fois la solution ( Sg ). On obtient une solution ( $’g ) de potasse de concentration

-

Cp= (]J S . Montrer que le pH de la solution obtenue est pH’ = pH -1

3- Trouver |’expression de ApH = ( pH’ ~ pH ) de la variation du pH suite a la dilution n fois de
la solution ( Sg ) initiale. h

B /- On préléve un volume Vg = 10 mL de ( Sg ) de concentration Cg qu’on verse dans un bécher,
puis on y ajoute un volume V4 = 10 mL d’une solution ( S4 ) d’acide chlorhydrique ( ;0™ + CI')
( acide fort ) de concentration C; = 2.107 mol L.

1- Ecrire I’équation simplifiée de la réaction chimique ainsi réalisée.

2- Montrer que le mélange final ( S ) est basigye. Déterminer [ OH ] dans ce mélange.

3- Calculer le pHr fina! de la solution mélange ( S ).

Cn prépare une solution aqueuse (S;) d'acide nitrique HINOs (acidz fort) de volume V= C B L et de
concentration € = 0,05 mol L™
la) Zcrire |'éguation de la réaction de cet acide avac {'eau.
b) Préciser les couples acide base mis en jzu au cours de ceTte réaction.
2°) a- Dresser le tableau descriptif d'évolution du systéme en utilisant I'avancement volumique
o- Etablir 'expression du pH de la selution. Calculer sa valeur pour (S))
3%) On preleve un volume Vo= 25 m! de (S-) et on lui gjoute un velume d'zau pure Yes, on obtient
une solution (Sz) de volume V;. Sachant que le pH a varié de 0,6 , déterminer en justifiant
la réponse
c- le pH de la solution S;
b- le volume d'eau ajouté Vea.

Exercice n®1: (3%) Toutes les solutions ne sont pas trop diluées. v

On dispose de deux solutions aqueuses de monoacides de concentrations molaires inccnnues :
(S1) est une solution d’acide fort, de concentration molaire C;, a un pH; = 1.80.
(S,) est une solution d"acide faible, de concentration molaire Cj, a un pH; = 2.15.

on fait diluer chacune des deux solutions n fois, on obtient deux solutions (S7)2t{S5) ayantla méme

valeur de pH.

[ ) a- Montrer que le pH d’une solution d’un monoacide fort @ de concentration initiale C est donné par
la relation pH = - log C.

b- En déduire la variation de pH (A pH = pH(S') - pH(S)} qui accompagne la dilutior n fois d une
solution d'un monoacide forl en fonction de n. '

¢- Sachant que le qu 2,5. Montrer que n=5 -puis calculer’ C}
2) (Sa) est une solution d’acide benzoique CoHsCO,H. Le pKa du couple curre*;pnndam a cette amd

a- Ecrire I'équation de dissolution de I'acide benzoique dans I"eau.
b- Calculer les concentrations des entités chimiques pre'sentes dans la solution (S1) autres que I'eau;

/ / sl
c- Déduire la valeur de la concentration C; puis calculer LQ
i Calculer le taux d'avancement final 1y et ¢ "avant et aprés cette dilution. Quel est 1'effet d’une dilution
modérée sur 'ionisation de cet acide ?
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Exercice n®2 : {35} -

On dose un volume V4= 10ml. d'une solution aqueusg d'acide chlorhydrique de concentriation molaire Ca par
une solution aqueuse de soude (NaOH) de concentratjon molaire Cy=0,04 mol L' Pour différentes valeurs du
volume Vg de la base ajoutée, on mesure le pH de }.ﬁ"%iution, on obtient la courbe de la Ggure-1:
1) Donner un schéma annoté du dispositif expérimental utilisé. -
2% Ecrire I'équation simplifiée de la réactiof qu} aileu dans le mélange au cours du dosagc et
montrer qu'elle est totale. — SRS S
3) a- Définir 'équivalence acido-basique
b- Determiner graphiquement la valeur de pHe a leqr_uvalemc
¢- Justifier qualitativement le caractére de la so}utlon pbtenue a I équivalence.
4} a- Déterminer la concentration initiale C, de la solition d'acide.
+h- Confirmer le résultat obtenu d'aprés le pH initial.  ~
5) Calculer Jes concentrations des entités autres que I’eau présentes dans la solution quand pH = J
61 Afin que I'électrode du pH-meétre trompe mieux dans la solution on ajoute 50. mL d'ean aux lff ml. de la
solution d'acide chlorhydnique a doser et on recommence les mesures effectuéesau cours de ce dosage par la
méme solution de soude : ¢
*Les coordonnées du point d'équivalence vont-elles changer ? fustlﬁer
*(Calculer la nouvelle valeur du pH 1nitial

Exercice I :(4 points)

' On considére Wne solittion aqueuse d'un"detd A H de concentratior € et de pH<6.

5 1/ a/ Reproduire et compléter le tableau descriptif d 'évolution.

:r équation de la réaction | AH - H0 g H;00 A |
| |
!

r

état avancement volumique y |  quantité de matiépe en mol 1
initial 1=0

L Jinal ty : _ _ N . L ':__ J

N PR

I
|
i
HS
i
I

b/ Montrer que [H;0" [=y, et déduire I'expression du taux d’avancement Jina: tpen fonction du
' pH et de la concentration C de la solution.

¢/ Apphqu:er la loi d'action de masse a Ia réaction étudice et montrer que la constante d’acidité
2z

k T
K, peut s 'écrire sous la forme Ka = ~L L

1-Tf
_ 2/ On prépare a partir de deux acides A,H et A H fes deux solutions aqueuses (S, el (Ss) - _
LSy | AH ] C,=107molL” ! pH,=2 |
(S AH ] €-=10"mol L’ 1 pH.=3,4 i 7 |

. d/Comparer la force des aeides AH et A Justifier la réponse.
I B/ Calculer 14 et 1. Déduire la nature fori ou faible de chague acide.
| @/ Ecrire l'égquation d’ionisation de A H et de A,H dans 'eau.
| 3 /a !/ Montrer que le pH d'une soimmn.d w;_;;ruﬂ‘e’ fort de concentration C > 10 mo0l 17 est downé
fpar a relation : pH=-log(.
b/ Calculer le pH d’une solution (S’ ,i obienue en mélangeant 10mL de (S;) aveclimi d'eau.

¢/ Quel est leffer de lu dilution d'une solutian d'un acide fort sur le pH de la sclution et sur
i Ulonisation de cet acide.

Exercice 2 (3 points)
On donne Ke={H;0"] . [OH]=10"
1/ On considére une solution aqueuse (S,) d 'une base (B).
a / Reproduire et compléter le tableau descriptif d 'évolution.

equation de la réaction B+ H0 ol H.._ e
etat avancement volumique vy quantité de magicze-errmmoi-l TR
_initial t=0 I e Cm
final 1, I




b / Montrer pour une solution aqueuse que J[OH J=107"7%,

¢/ Montrer que le pH d'une solution aqueuse d'une base forte et de concentration C > ! 0 ’mol L
est donné par pH=pKe+logC.

d/ La concentration de la solution (Sg) est Co=10"mol L et son pH=12 ; la bese (B) utilisée
est —elle faible ou forte ? -
2 /a/ A partir de Vy=10mL de la solution (Sy) on a préparé les solutions (S;), (So) et (S:).Compléter

le tableau :

Solution | (S) BRAYY, (83
Cenmol. L’ @l ' szi 10” C!:_{g‘_"_ mmmmm I
rapport de dilution n= -g—‘l = EL;L:- | R Hy
View volume d’eau qjouté enml ] il ___f_“_ Il / i | j _____

pH

o |

B VRO AT B (RO ! RSN

b/ En utilisant le matériel parmi la liste suivante : des fioles de : 50mL ; de 100mL et 250mL et
des pipettes jaugées de : ImL ; 10mL et 20mL ; décrire le protocole utilisé pour préparer la solution

[Sy

Exercice n°1

On considére deux solutions aqueuses de méme concentration molaire C.

- (S)) est une solution d’une base (B;)de pH =12.

- (S2) est une solution d’une base (B:) de pH = 10.

1°) a- Déterminer les concentrations molaires des ions hydroxyde OH™ dans chaque solution.
b- Comparer alors les forces des deux bases (B,) et (B,).

29) Sachant que la concentration est C= 10~ mol.L™.
a- Montrer que B, est une base forte et que B; est faible.
b- Sachant que la base (B>) est faiblement dissocié, monter que le pH de sa solution

s’écrit pH =%(P'Ka + pK,_+log(C).

c- Déterminer les concentrations des espéces chimiques autres que I'eau présentes dans la

solution (S»).
d- Déterminer la valeur de Ka du couple B,H™/ B..
3°) Par dilution successif de la solution (Sz) on trace la courbe pH = f(log ¢) de la figure ci-dessous.
a- Déterminer I’équation de la courbe.
b- Déduire la valeur de pKa du couple B-H / B-.
c- * Monter que le taux d’avancement final de la réaction de dissociation de la base B, dans ’eau

pH —pKe
est 7, = 107
C
* Calculer 7, et z':, respectivement pour ¢ = 10~ et ¢ = 107°. Conclure.
: e m———
0
9
B
=
= &
2
=
4 —3 =1 = i

) 1 = 0/
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1°) a- Déterminons les concentrations molaires des ions hydroxyde OH" dans chaque solution.

Ke 1QsR"e 2 -
OH | = - = =107 molL”
o] H,0°] 107" “f
—pke
o], =R 10 o4 ol
> H,00] o

b- Comparons alors les forces des deux bases (B;) et (B»).

OnaCi-Cy=Cet [OH_L > lOII_L alors la base B, est plus forte que Bs. (0,5 pt)

2°) a- Montrons que Bj est une base forte et que B est faible.

On a loH7]
(0,5 pt)

= C alors la base B, est une base forte. [OII_L < C alors la base B; est une base faible.

b - Sachant que la base (B») est faiblement dissocié, monter que le pH de sa solution

s’éerit pH :%(pKﬂ + pK, +1logC).

Etat‘du Avanc?mcnt B+ H0 BIT + ol
systeme volumique
initial 0 C exces [0[ 1~ J .
Final Y Ci-vr exces A Ve + lon-] .
K = lll}O—Jg
*[BHT
WW . nad 2005



IOI - J[DL&] L= lo lJl_Jbase + lo I I_J

lOIl_J[ULa] = lOl I_Jhase + lIIBO_—Lau
La solution est suffisamment basique pH > 6 alors [IhO‘Lau << [OII_JM] . L’équation devient

CaL

lor-|,,, <<lon-|,. doujon-|,, =|oH" | 1= v;
lowr]=[Brr]= v,
La base étant faible donc faiblement ionisé. Alars T, << 1
[B]=C

|0tk 10e 107c
*~ [BHT|  |oH| | K,

Alors K

*

pH = % (pKe+pK, +1log C) (0,75 pt)

c- Déterminons les concentrations des espéces chimiques autres que 1’eau présentes dans la solution
(S2).
H,07]=10"" =107 mol.L"'

— e e ——— e —— —

loH-|= ﬁ} =10"*molL"
[BH>|=[oH"]-[H,07] =107 molLL™ (1 pt)

[B]=c—-[BH?|=10"2 =10 =9,910® mol.L™

d- Déterminons la valeur de Ka du couple BoH™ / B».
pK. = 2pH —pK.— logC=8 d’ou Ka = 10" (0,5 pt)
39) a- Déterminons |’€quation de la courbe.
La courbe représente une fonction affine de la forme pH = a.log (C) + b
D*aprés la courbe pH(0)=b =11

pH(-2) =a.(-2) + Il =10 alorsa=0,5 d’ot pH = %log(C)+l 1(1 pt)

b- Deéduisons la valeur de pKa du couple Bo:H™ / Bs.
Par identification de I"équation de la courbe par Pexpression du pH, on déduit :

ll=:l|-:ng(p[{§l +pK.) ©pK, =2.11-pK, =8 (0,5 pt)

c- * Montrons que le taux d’avancement final de la réaction de dissociation de la base B, dans |’eau
lUpE[—pK.r

est T, = (0,5 pt)

=

. 10-14 . 9.4l
* Ona 1, = Y :lﬂ —=10" ,, ‘E'.-:m
B V4 107 '

= ITLAN lU_E

On alors 1 = 1f avec Ci:<C:.On peut conclure alors la dilution favorise la dissociation de 'acide

2

=2,5110"
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