1. GENERALITES SUR LES SOLUTIONS AQUEDSES

L1  Préparation

LL1 Définition d'une solutinn agueuse
L'ne soluton agqueuse est un mélange constimué du solvant eau et d'une avtre substance chimigue appelé
solutd,

1.1.2 Le solvant cau
Dans les solutions aguenses, Peau est Pespice uliramajoritaire (5a gquantitg de matiére est inés élevée) s c'est e
solvant.
[eau est un solvanr moléculaire polaire, ear les molécules HO) sonr polansées.

L.1.}  Lessoluidés
Le solute est ba subsrance chimigue que P'on dissout dans e solvant eau, 1] peut ¢ire sous forme d'un solide
ionigue ou sous forme d'un compaosé moléeulaire polaire.
Exemples
= eomposcs omigues : NaCl BaCl, NatH, KO ALSOL), CoSOy NHLCL HCOON, CHOCOOK, .
= composcs moléculaires polaires (HCL HBe, FLSOG N, CHINH G, HCOOH, CHGOCOOH,
CHL.CICOOI....... .

1.2 Le pouvoir solvant de ['cau

1.2.1 Dissolution d'un composé lonique
Lorsque I'on mer un solide ionigue dans Peau, i se dissoue selon les émpes suivanies
- La dislocanon vu dissociation du solide ;
= L'hydratation ou solvatatien des ions dissocics ;
- La digpersion des ons hydrares,
L'ensemble de ce processus se traduit par une réaction chimigue considérce, généralement, totale dans les
solutions non saturées L'eau intervient dans ce processus comme simple solvant.
Exemples déquations bilans de dissolution :

NaClyai: 2A17 + 3500/

Na +(C] H ALLB0),

122 Dissolution d'un composé moléculaire polaire
Lors de ka dissolution d'un composé moléculaire polaire, les étapes sone:
L'ionisation du solute suivie de 'hydrmamtion et de la dispersion des 1ons formes.
L'ensemble de e processus peut se traduire par une réaction chimique totale ou paroelle selon le solute.
["eau intervient, dans ce processus, A la fois comme réactif et solvant.
Exemples d'équanons bilans :

HCIl + H:0 H:» - CI ; NH, + H.0 NH, + OH

1.2.3 Conclusion

- e pouvoir solvant de l'ean consiste @ disloguer ou @ joniser un soluté ensurte a hydmter ou solvater et
disperser les 1ons obtenus.

- La solutgon aqucuse obrenue condent des ions : elle conduit le courant tlecirique.
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Remarque

Lorsgue la soluton condut trés fablement le courant électrique, elle est dite moléculaire,
Lsemple : cau sucrée = cau + saccharose

1.3 Caraciéristiques d'une solution aqueuse

131 Concentration ¢ d'une solution
La concentration ¢ d'une solurion est égale 4 la quantité de manere de solute dissoute par litre de solunon.
il serficte y
Fisolution)
Flle renseipne sur la facon donr la solution a &é préparde.

Notation : Uniré : mol.L!

Remarque : Visolution) = V{eau) : car, généralement, le volume du saluté est négligeable,

ACTIVITE CGI101 Concentration O d'une =olutinn

Caleuler les comcentrations des solutions ci-dessous lorsque 'on dissout :
L. =500 mol de CuSO, dans V= 500 ml d'enu.
2 my =417 p de Bal: dans Ve = 250mL d'cau,
3 V=372 ml. de gaz HCT dans Vs = BOO mlL d'eau.

On donne le volome molare V, = 245 Lomol '

1.3.2 Concentration d'une espéce en solution
Cest le quonient de [a quantité de mariere n(A) de U'espece chimique A, effectvement présente dans la
solution, par le valume de la solution.
Nottion:  [A] = — "4
I"{safution)
Remarque : - ¢ et [A] somt appelées concentranons maolaires volumigues.
- Il existe aussi |es eoncentrations massiques, utilisées pour les solutes et exprimées en gL',

Unité : mal.L

1.3.3 Dilution d'une solution aqueuse
Diluer une solutnn aquense, e'est diminuer sa concentration molaire ¢ par ajout :
= DYeau pour la dilution simple ;
= Dune aurre solution pour une dilunon par mélange,
Il v a conservanion de la quanré de mariére du soluré au eours d’'une diluoon simple ou d'une dilution par des
mélanges de compositnons différenies.
On appelle eoctficient ow facteur de dilution k 5 le nombre de fois done [y solunon imoale a é¢é diluée,

;_,r
Expression: k= 5 = l"r car GV = CV, = n(soluré).
f i

ACTIVITE CG 102 Préparation d'une solution agqueuse
O digpose des procluits chimigues e du maténel ci-dessous
Sulfate de zinc ; cau disullee ; fioles jaugees 250 ml. et SI0ml. ; pipette jaugés 10mL et 20ml. ; agitareur ;
sparule balance élecrronique et divers béchers.
L. On désire préparer une solution 5, de concentration C, =05 mall.':
L1, Calculer la masse my de sulfate de sinc a peser pour prepater V= 250mlL de solution 5,
1.2, Déerire e primocole experimental (liste du matériel et démarche).
2. On veur préparer a partic de S une solution S; de concentrmion T = 251007 moll, " et de volume toral
Vi =500ml,
21, lin unlisant la conservanon de la quantie de matiere du solute trouver le volume Vi de Li solution
3 A prélever.
2.2, Décrire e protcole expenmental,
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1.4 Produit ionique de 'eau

141 Conductibilité électrique de I'cau
I'eau pure conduit faiblement le courant électrigue ; elle content des ions en trés faible quantité, Ces ons
0Nt
- Lesons hydronium H;O" ;
- Lesions hydroxyde OH.

1.4.2  Autoprotolyse de I'can
Leg iom 11O et OH présents dans Peau pure, proviennent de la réaction entre les moléeules d'eau qui
conduit 4 un équilibre chimigue appelé équilibre dautoprotolyse de Feau dont I'équation est :

H.0 + H;O H.O" 4+ OH" .

Remarque : Cet équilibre cocxiste avee tout auire réacoon un soluté dans leauw.

14.3  Définition du produit ionique de Peau
Le prodduin ionigue de Feaw est la constanie, d températuee donnde, noiée ke définie par :
Ke = [H/O'x[OH]
- Ke n'a pas d'unité mais [H'] et |[OH | sont en mol.L".
= Ke dépend de la température et aupmente avec clle :
Exemples: a4 0°C Ke=1,1.10" ; & 25°C Ke=10" ; a I0°PC Ke=355.10",
-Onnotc pKe =—logKe soit Ke=107%..
Exemples : 4 25°C pRe =14,

ACTIVITE CG103 Mélange de solutions
On mélange une solution 8 de thiosulfate de sodium Na8:0, de concentration C, = 0,1 mol L' et de
villume Vo = 300 mlL avec une solution $: de nitmee de sediom Na™NOw de concenmation C: = 02 mol L' et
de volume V' = 20 ml. er 'on compléte le volume toral 3 V = 1L avee de P'eau disnllée.

1. Caleuler les nouvelles coneenteanions () er () des solutés dans ee mélange.

2, Ferive les dyuations =bilan des réactions de dissociaton des composes ionigues,

3, ldenrifier tous les inns présents dans le mélange,

4, Calewler les eoncenerations molaires de ces ions,

5, Vérfer que le melange est électriguement neutre et éerire Uéquation d'Clecironeurralite.

2 NOTIONDE pH
2.1 Relation de définition

Le pH d'une solution aguease est donndé par la relaton : pH = -log|H,0%) & [H0'] = 10™" mol.L".
Clest une grandeur positive,

A temperaure donnée : 0 S pH < pKe.

Exemple : 3 235°C s pll < 14

ACTIVITE CGI0d Calcul des pH
On dispose de quarre solutions aqueuses 5y, S;, 51 et 5 prépardes au laboraroire 4 25°C telles que
- pour 5 [HOT] 2500 'moll';
- pour S [OH] = 5000moll.’
- pour Syt p]l =48
- pour 542 50 em’ de cette solution contiennent 300107 mal d'lons 11O,
Caleuler les pH de ces solutions et classez-les par ondre croissant de leur pHL
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2.1 Détermination du pH
On détermine e pH d'une sulution agueuse :

- De fagon approchée par les indicateurs colorés et le papier-pH ;
- De fagon précise par le pll-métre.

ACTIVITE CGI05 Dérermination du pH par les indicatenrs Colords

On désire determiner un encadrement aussi preas que possible du pll d'une solution agquevse S,

Powr cela, on introduir un méme volume de 8 dans quatre tubes  essai puis on y ajoute deus goutees d'un
indhicateur colore, COn obieni le rableaw cr-dessous:

Tube 1 2 3 4
Indicareur eolord | Phennlphraléme | Hehanthine | Blew de Bromothymol | Vert de Bromoerésaol,
Coleur Incidire jaune june Blew

En vous aidant cdu tableau des indicareurs eolords, mrerprérer chague résultan puis en déduire Meneadrement

du phl de la solution 5.
ACTIVITE CGI106 : Précision d'une mesure

Un pH-métre, unlisé au laboratoire de chimic donne la valeur du pH d'une solution agueuse a
ApH = 0,1 uniré prés.
1. Calculer 'erreur relative a, (ou preéasion) sur la concentration des ions hydronium sachant que
_ AHOT
= o S
2 Le pH-métre indigue la valeour pH = 54,
2.1 Déterminer U'inceruude absolue A[11:07].
2.2 En déduire les deux valeurs limites de [HA7|
3. Quelle sera la précision et les deus valeurs mites de [H-OQ'] pourpH =54 st ApH = (0,01 7

2.3 Classification des solutions agqueuses

231 Salution acide
Cest une solution pour laguelle pll < ¥ pKe son [ILOY] > O] A25C pll < 7

Exemples de solunons acides : soluton de HCL; e ; TINO; HCOO ; KHLCL; CHCOOLL,

2.3.2 Solution neutre
C'est une solution pour laquelle pll = % pKe soit [IY] = [OH] A25C pll = 7

Exemples de solutions neutres = solunon de NaCl; KCHANOY 5 CoSOh; AL(SOL)y CaCl,. .
2.3.3 Solution basique
C'ear une solution pour laquelle pil > Y% pKe son |OH] > [HA¥] A 2Z5C pll > 7

Exemples de solutions basigues = solunon de KOH ; NaOH ; NHy; CoHONa ; CHWINHLG 3 CHCOONa...
ACTIVITE CGI07 pH et température

Solutinn L 11 111 v
Tempérarure {7 o 30 5l Bl
[HO7] {mol.LL" AL 1.3.10°
[OH] (mol.L.) 3810° | 1507
pll T 6.0
Ke | 546.10°
pRc | 12,6

Y1 phe
Caractére acide ou basigque
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1. NOTION D'ACIDE FORT

1.1 Solution aqueuse d'acide chlorhydrique

LL1 Préparation
On abitient une solution aqueuse d'acide chlorhvdrigue en fisane dissoudee dans Peaw, du chlorure
d'hydrogéne gazeux HCL
En effet, le paz HC est trés soluble dans I'eau :

Exemple i 0°C un seul litre dleau peur dissoudre 526 litres e gaz FIC],

La réaction de dissolution est trés vive (expérence du jet d'eau) er elfe est exothermigue.,
La selunon obienue conduir bien le courane elecmque : elle contient des ions,
Ces ions sont ¢ les ions chlomee 1 e les ions hredronium HL0'.

1.1.2 Identification des ions majoritaires

Les ions Cl':
Par 'action d'une solution de niteare dhargent (NO5, Ag™) sur la solution d'acide chlorhydrigue on obtient un
precipite blane de ApCl qui noircit 3 la lumiere.

Eguanon - bilan:  Ag™ + €l

Agtll

Les ions H,0" !
- Parla mesure du pl 1 pll < ¥z pRe donc elle est acide.

Exemple : Avee le bleu de bromothymel la solution vire au jaune.

- Par action de la solution sur comains métaux (fer, zine, aluminium) qui provoque un dégagement de
dihvdrogine.

Exemple: Zn + 2110 Zn™ + [+ 2110
1.1.3 Wature de la réaction

La réaction de HC] gazeux avec Peau est totale.

Equation bilan :

HCI + H.,O H, 0"+ CI' .

Bilan des espéces dans la solution :
- Pspéces majoritaires : FLO™ CF;
- lispéce ultraminontaire : OH

= Solvanc: H.AL,

ACTIVITE CG201

On dissout mn = 107 mol de HCI gazeux dans V' = 1L d'cau pure. La mesure du pH de la soluton obtenue

donne la valeur 2.
1. Déterminer tous les jons présents dans certe solution, _
2. Caleuler leurs concentmtions molaires en exploitant les valeurs du pll et du produt ionigque de Peaw ansi

quc I'éf.lu_uiun délectroncutraling, .
3. In utilisant la conservation de la matiére du soluré, montrer que toutes les moléeules HEL one ér€ jonisées
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1.2 Définitions

1.2.1 Acide fort

Un acide fort est une espice chimique qui péagit iotalement avee 'eau en produisant des ions hydronium
Hal}",

1.2.2 Moneacide fon

Clest un acule fort qu engemdre une mole d'ions O™ par mole de soluté en réagissant avee Peauw.
Exemples :

HCI : acide chlothydrique  HCI + IO H,0" + CI

HBr : acide bromhyddque  HBre + H,O H,.0" + Br-

HNO: : acide nitrigue HNO;+H/O — H\/O"+NOy .,

1.2.3 Diacide fort

Clest un acide fort qui engendre deux moles dlions HO' par mole de soluté en réagssant avee Penu.
Exemple:
HSO, acide sulfurique Ho50, + 2H,0 —— 2H,0° + SO.» .

1.3 pH d'une solution d*acide fon

1.3.1 Cas d'un monoacide fon

pH = - log|H1.07]
Or [HO'| =Cy alors pH==-logCys | : Cicstla concentration de la solution,

1.3.2 Cas d'un diacide fon

pH = - log|HLWO')
Or [HAO) =20, alors pH = =log(2C.) |: ©s est la coneentration de la solution

133 pH et diluton

Le pH d'une solution d'acide augmente au cours de la dilubon.
Le pH d'une solution d'acide fort augmente 'une unité k wsque la solution est diluée 10 Fois.

Si Chy = % alors  pH'=pH+1 soit  ApH =1 : variaton du pH.

Remarque : Lorsqu'une solution est trop diluée (€2 < 10° molL") les relations ci-dessus ne peuvent plus
etre utilisées, car, on ne peut plus négliger les ions HZ(O" apportés par 'eau,

ACTIVITE CGz2o02

Le pH d'une solution d'acide aitrique de concentration Gy = 107 mollL " est épal & 24 25°CL
1. Momerer gque Pacide nitrique est un monoacide fore. Eerire son éguation de dissoluton,

2. Calculer les concentrations molaires de tous les ions de cette solution, Classer-les en especes majoritaires

ot uliraminoritaires,
3. On dilue cette solution au dixieme :
A1 Caleuler le pll de L nouvelle solution notw pll’
32 Fn comparant les deus valeurs du pHl en déduire sur le pl] d'une solution de monoacide fort.
33 Quelle estla valeur hmite du pH pour une diluion & Finfind 7
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2. WNOTION DE BASE FORTE

2.1 So i de sodin
2.1.1 Préparation

On obtient une soluton aqueuse dhydroxyde de sodium en faisant dissoudre dans 'ean, des enstaux solides
hlanes d'hydroxyde de sodium ou soude de formule statistique NaOl L

En effer, Mat ] solide et res soluble dans e ;

Exemple 4 25%C un seul litre d’eau peut dissoudre 108g de solide.

La réaction de dissolutfon est rapide et exathermigue.

La solution ubtenue conduit bien le courant électnique : elle connent des ions,

Ces fons sone 2 les jons hydroxyde O et les jons sodium Na®™

2.1.2 Identification des ions majoritaires

Les ions Na' :

Par le test 3 la flamme : on obtient une lamme jaune caractérstique de Pélément sodium.

Les jons OH " :
- Parlamesure du pH : pH > V2 pKe done [a solution est basigue.

Exemple = Avec le bleu de bromothymol [a solution vire au jaune.
= Parla formation de précipités dhvdroxydes méealliques en présence de certains cations métalliques

(Cu™ ; Zn™ ; Fe™ ; Fe™ i)
Exemple: Cu” + 20H —— Cu(OH);:  precipite bleu d'hydroxyde de cuivre [,

2.1.3 Nature de la réaction

La rénction de NaOIH solide gvec I'eau est totale.
Equation bilan :
MNaOH

Na* + OH"

Bilan des espéces dans la solution :
- Lspéces majontaires : Na”™ et OH";
- [spéce ulrraminoritaire : HOO

= Solvane : H.O,

ACTIVITE CG203

On dissout my = 80 mg de solide XaOH dans V = 200 mLL d'cau distillée. Le pH de la solurion obrenue est

cpal 3 12

1. Caleuler la quannté de mole . de NaOH dissous

2 Fare l'inventatre de wous les ions presents dans cente solution.

3. Calculer leurs concentrations molaires en exploitant les valeurs du pH er du procutr ionigque de Peaw ainst
que ['equanon d'élecrroneuraliee.

4. n urilisant L conservation de Ly matére du soluté, montrer que rous les cristaux Na0OH one cré dissociés,

2.2 Définitions
2.2.1 Base forte
Une base foret est une espece chimigue qui péggt otalement dans Feau en produisant des jons hydroxyde
OH.
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2.2.2 Monobase forte

C'est une base forte qui engendre une mole d'ions OF par mole de soluté en réagissant dans 'eau,
Exemples :

NaOH: bydrosyde de sodiom . NaOH MNa® + OH
KOH : hvdroxyde de porassium - KOH K"+ OH"

CaHOON = @thanolate de sodiom [CHONG ——oCHWO +.Na" dissociation du solide
C,H,O + H,0 —— C;H;0H + OH"

2.2.3 Dibase forte
(Cest une base forte qui engendre deux moles d'ions OH ™ par mole de soluté en réapissant dans U'eau

Exemple :
Ca(OHj: hydroxyde de caloum  Ca{OH):

Ca** + 20H" .

23 pH d'une solution de base forte

2.3.1 Cas d'une monaobase forte

pH = = log]H{0'] = pKe + log|OH | daprés be produir ionique de Peau ;

Or [OH|=0Cs  alors pH = pKe + logCs |: Cs cst la concentration de la solution.

2.3.2 Cas d'un diacide fort

pH = - log[H0O"] = pKe + log[OH | daprés le produir ionique de Peaw ;

Or |OIT]=2Cs  alors pH = pKe + log(2Cu) |: Cu st la concentradon de la solution

2.3.3 pH et dilution

Le pH dune solution de base diminue au cours de la dilution,
Le pl | dune solutlon de base forte diminue d'une unite lorsque [ solution est diluce 10 fois,

S Ca= % alors pH ' =pH-1 seit ApH =-1:variavon du pH.

Remarque : [orsqu'une solution est trop diluée {Cy < 10 mal.l.') les relations ci-dessus ne peuvent plus
étre urtilisées, car, on ne peut plus négliger les 1ons O apporeés par 'ea,

ACTIVITE CG204

Une solunion déthanolare de sodm CHLONa de concenrration Cs = 1007 mol L' a un pll égal 3 124 25°C,

. Montrer que 'éthanolare de sodium est une manobase forte,

2. Eerire les équanons <bilan des réacuons gui accompagnent sa mise en solution.

3. Comment peut-on mertre en evidenee la presentes dons ions sodium ?

4. Taire le bilan des espéces presentes dans, la solution et calculer leurs concentrations molaires. Classer-les
en especes majoritaires el uliraminoniaires,

5. Ondilue la selugon precédente dix fons

5.1 Calculer le pH de la nouvelle soluton note pH'

5.2 En comparent les deux valeur du pH, en déduire 'effet de la dilugon sur le pH d'une soludon de

monobase forte,
5.3 Quelle est la valeur hmite du pH pour une dilunon a Vinfins ¢
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1. ACIDE FAIBLE

1.1 olutio 2 aAnoiqu

L11 Acide éthanoique pur
A température ordinaire et sous la pression ammosphénque normale, I'acide éthanoique pur est un liquide
incolore 3 ndeur de vinaigre.
Ce liquide ne conduir pas le courant élecrmgue : il est formé de molécules de formule CHZCOOIL

1.1.2 Dissolutien
La solution agueuse d'acide éthanolque est impide et incolore . Elle conduin le eourant éleermique @ elle
content des irns,

113 Emde quantitative
A 25°C , le pl d'une solunon d'aade éthanotque est toujours inférieur 4 7 @ elle est acide,
A concentratons egales e pour e meme volume, une snluton dacide étha noique content moins d’inns
H:O gqu'une solution d'acide chlorhydrque : Facide éthanoique est un acide faible.

ACTIVITE CG301

On prepare une solution d'acide éthanvique de concentration €y = 107 mol, L le pll de cette solution est

cpal 4 3,4

L Sachant que la solution contient les ions HAY, OH et CHCOO  caleuler leurs concentrations
molaires,

2. IZn wilisani la conservanion de la manere du sodure, ealeuler la eoncentration des mnlecules CH,.COOH
qui n'ent pas réagl. e peut-on dire de la réaction dlionisation de acide éthanoique dans 'can®

3. Classer les especes présentes dans certe solution en espéces majoritaires, minorntaires et ultraminoritaires,

4. Comparer le pH de cente solution et JogCy, Quaurait-on obienu pour un monocacide fort comme HC1 2
Comment qualifier alors 'acide CH,;COOH .

1.2 Généralisation

1.2.1 Définidon d"un acide faible
Un acide faible est une espéce chimique qui réagit parmicllement dans I'cau en produisant des ions hydronium
H*.
Cette reaction conduit a un equilibre chimique.
Pour une concentration Cy donnée: pH <-logCs  soit [H/O'] <Cs.

Exemples d'équations-bilan : CIHLCOOH + H:0O
NH, + H.0

CH,COO + H,0".
NH, + H,.0"
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1.2.2  Quelques exemples d’acides faibles

Acides faibles moléculaires AH:

CHALOOH  acide ethanoique

HCOOH  acide méthanoique

ClICHLCOOH aode monochloroéthanoique
CH.COOH acide benzoique

CHCHBrCOOH  acide 2 - bromopropananoique

Acides faibles ioniques BH':

NH,  ion ammonium

CH;NH," ion méthylammoenium
C:H:NIHY jon ethylammonium

CHy = NH)'= CH:  1on diméthylammonium

Remarque ;
Les acides Faibles ioniques BH' 2one apportés par des eomposés ioniques de wpe BHCT done la dissociation

est totale dans Pe

BHCI junie tan . BH™ + Cr .Réaction totale

123  Rapport ou pourcentage d’ionisation
Le rapport ou pourcentage d'ionisation est exclusivement défini pour les especes moleculaires de npe Al ou
B.
I est égal au quotient de ka quantité de matiére de molécules jonisées par i quantité de matére inldale de
molécules. Onle notc Roua.

Expression : a= [A] x100 avec Cy=[AH] + [A]

2. DBASE FAIDRLE
2.1 Solution aqueuse d’éthancate de sodium

2.1.1 Eihanoate de sodiom pur
L'éthanoate de sodium pur est un solide ionique blane de formule smustgue CIHCOON:
Comme tous les solides innigues, il ne conduit pas le courant élecinque.

2.1.2 Dissoludon
ethanoate de sewlium solide se dissocie toralement dans leau

CHyCOON (il CH\COD + Na* : réaction totale,
La solution aqueuse obtenue est incolore ¢t inodore,
Elle conduit le courant électrique.

2.1.3 Etude quantitative
A 25°C, le pH d'une solution d'éthanoate de sodium est toujours supéricur a 7 : cllc est basique,
La propri¢ié hasique de cette solution st due aux ions éthanoare CH,CO0 . _
A concentrations égales et pour le méme volume, une solution d'éthancate de selium contient moins dions
OH qu'une solution d'hydroxyde de sodium : P'éthaneate de sodium est une base faible.
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ACTIVITE CG3o2

On prépare une soluton agquense d'éthancate de sodium en dissolvant une masse m = 205 mg de solide dans

V = 250 mL d’eau pure, La mesure du pH de cerre solunon donne la valeur 8.

Calculer la concentration malaire Cy de cetre soludon.

2, Caleuler les concentrations molaires de tous les ions présents dans la solution,

). En uolisant la conservation de la manere du solueé, calouler la conceneration des molecules CHCOOH
formées. (Jue peur-on dire de la réacdon des ions CHACOO" avee 'can 7

4. Classer les espéces présentes dans cene solution en espéces majoritaires, minorimires et wltraminorimires.

5. Comparer le pH de cette solution a 14 + logCe. Qu'aurant-on obtenu pour une monobase forte comme
NaOH ? comment peur-on alors qualifier la base CH,COO ?

On donne en gumnl‘1 P Mp.=23; Moa=16 ; My=1

o

2.2 Geéneralisation
2.2.1 Définition d’une hase faible

Une base faible est une espéce chimique qui péagit particllement avee 'eau en produisant des ions hydrmxyde
Ol

Cette réaction conduit a un équilibre chimique,
Pour une concentration Cp donnée : pH < pKe + logCy  soit [OH] <Cg.

Exemple d'équarion-bilan CH,COO + H.O CH,COOH + OH .

2.2.2 Quelgues exemples dacides faibles

Bases faibles moléculaires B;

NI, ammoniague

CH:NH: méthylamine ou méthanamine
(:H:NH; érthylamine ou éthanamine

CIL-NII-CHy dimethylamine

Acides faibles ioniques A%

CH-:COY  on éthannare

HCOOD ion méthanoate
CICH:C{HY  1on monochloroéthanoate
CHACO0 inn benzoace

2.2.3 Pourcentage de transformution d'ions en molécules

Le rapport ou pourcentage Jde eransformation des ions en molécules est exclusivement défini pour les réactifs
ioniques de vpe A ou BH" .
Il est €gal au quotient de la quantité de matiere de molécules formées par la quannte de matiere initiale d'ons,

[AH] _

Expression ; R= o

N0 avec Cp=[AH] + [A]
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ACTIVITE CG303

On prépare au laburatoire 4 solutions de méme concentration C = 107% mol.L",

A solunon de <oude { ou hydroxyde de  sodium)

B : solution de chlomre d'ammonium

C: soluon de chlomere de sodium

D : solunon dammoniac

On remplic 4 flacons avee ces solutions et on les numérote de 13 4 arhirrairement.

I. Tour idenifier le contenu de chaque flacon, on mesure le pH de la solution qu'il contient. Les résuluas
sont regroupés dans un tableaw,

FFlacon *® 1 2 3 4
pH 7 10,6 12 5.6
solution

Caompléter le tableaw en aoriluant une letrre 4 chaque flacon. Expliquer votre raisonnement en écrivane si cela
est nécessaire des équanons chimiques et justifier pour chaque solution P'ordre de grandeur du pH mesure.

2. Ons'intéresse au flacon

2.1 Caleuler les concenrrations des différentes espéces chimiques préseares dans la soludon.

22 (Classer ses ¢spéces en majortaires, minoritaires, er ultrminorires,

3 Calculer le pourcentage = d'ions ammonivm ransformés en molécules d'ammonine,

4. On dilue 10 fois la soluton du flacon N®4, le pH est alors égal 3 6,1

4.1 Monerer que la variatgon do pH confirme le caractére acide Taible du chlorure d'ammonium.

4.2Quelle est la nowvelle valeur du pourcentage &' d'ions ammomum mansformes en molécules d'ammontac 2
4.3 Comparera era’, quel est I'effer de la dilution sur ba quanare des molécules dammoniac formeées 2

ACTIVITE CG304

1. A 25°C, on désire préparer une soludon aqueuse S d'ammaoniac de pH = 11 par dilutinn dune solution

S venduoe dans le commerce.

1.1 Ecrire I'dquanon de dissologon de 'ammaoniac NH.

12 Calculer les concentranons molures des diverses especes de cetie solunon,

1.5 Dégermaner la concentranon molaire de 1a solarion 5.

2. Lasolution du commerce $1 a une masse volumigue a = B90g.I" et content r = 34% en masse
d'ammoniac pur.

21 Caleuler la concentration molaire €, de Iz solution 5, en ammoniac pur.

22 Cuel volume de 5 faue-il waliser pour préparer un lice de Ia solugon § précédemment unlisée?

Données : en g:rnnl" Muy=1M;;My=1
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1. NOTION DE COUPLE ACIDE / BASE

L1 Acide ¢1 base sclon BRONSTED

I.1.1 Acide de BRONSTED
Un acide de BRONSTED est un donneur de proton 1,

Exemples :
- Acides moléeulaires : HCOOH, CHL/COOH, CICHACOOH, CHLCOO, HAO,
- Adides iomiques : NH,", CHiNHy", C:Hs = NH:' = CHy, HiO",.. .

1.1.2 Basede BRONSTED
Une base de BRONSTED est un receveur de proton H'.
Exemples :
= Bases modecularres : WHy CHOMNHL, Cilli = NH = CLHL, HO.....
- Bases ioniques : HCOO, CHCOO | CICHCOO |, GH.COO, (_.'IH .......

1.2 Couple acide f base

1.2.1 Définition
Un eouple acide / base est un ensemble formé d'un acide A et d'une base 13 liés par un transfére de proton
.
MWotation: A/B.
A et BB sont liés par le schéma formel suivant: A
00 : B est la base conjuguée de Pacide A
A est I"acide conjugué de la base B

B+H"

1.2.2 Exemples de couples acide / base

CH,COOH/CH,CO0O: CH,COOH /™— CH,CO0O +H"
CICH OO CHAICOD - CHAOCODOH s—— CHICOO + 11
MHS/SH:: NHY MNH.+ H”

CILNILS/CHNT L, CHINT
Les couples de 'vau :

HA/OH- - H:( OH +H

HO /0 HO' O+ H

L'eau qui sc comporte a la fois comme un acide et comme une base est une espéce amphotére ou un
amphalyre.

Autres exemples damphoteres : HCO; HPOS S TEPO, L

CHNH:+ H .

Important : [l n'y a pas de couple acide / base pour les acides forts et les bases fortes dans PPeaw.

ACTIVITE CG401

On mélange ¥y = 10 em'  daade éthanoique de concentmanon €, = (0,10 moll”! avec Vi = 40 cm’
déthannare de senlum de concentration Co = o Le pH obtenun est

i‘glﬂ a5

1. Préciser le couple acide / base mis en jeu. Justifier.

2. Perire les équations bilans des réactions qui accompagnent la dissolution de ces deus solutions,

3. Recenser toutes les espéees chimigues présentes dans le mélinge et calculer leurs concentrations molaires.
4. Lndeduire la constante d'acide Ka et le pka de ce couple .
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2. CONSTANTE D'ACIDITE D'UN COUFPLE ACIDE [/ BASE

2.1 Définiton
La dissolutinon dun acide fible A ou de sa base conjuguée B est traduite par une équation bilan gul est un
cquilibre chimigque :
Dissalurion de A : A+HO B+ HO
Dissolution de B ; B+ HA) A+OH
Chacun de ces équilibres est caracténisé par une méme constante, a température donnée, appelée constante
d'acidité et norée Ka done l'expression est:

[H,0°]x[B]
Ka= [AI“ M

ACTIVITE CG402

On se propose de chercher expénmenmalement le pha du couple CHCOOH/CHWCOO, Pour cela, on
réalise différentes solufon on mclangeant un volume Va dracide crthanoique de concentration (Ca avee un
volume Vi d’éthanoate de sodivm de concentration Ca = Ch = 0,01 mol L7, Les pH des mélanges sont dans
le tableaw.

V. (em bl Tn i1 S0 ET]] 30 x
Vi, (cm ) 20 30 A 50 fl 70 B
pH 42 14 14 48 49 5,1 54
Ly

I. Donner la liste complere du marerie]l nécessaire pour réaliser cette manipulagon.

[Basc] Vi
_

2. PourV,= 80 cm' et Vi =20 cm’, monirer que le apport:r = — - =

. 9 PPe [Ackle] — Va
3. Ln considérant cerre égalité vrare pour les aumres mélanges, compléter le tablean.
4. Construire sur a moinié d'une fenille de papier millimérré la courbe pH = £ (log 1).

Echelles : 1em pour 0,5 unité de pH et 1 cm pour 0,1 unité de log «.
5. Déduire du graphe la valeur du pka du couple. Jusnfier la réponze.

2.2 Proprictés de Ka
- kan’apas d'unité mais les concentranons s CXpriment en molL",
- Kadeépend de I tempemture.
- Kaest anoénsique du couple acide / base.
- On note -

pKa=-logKa |(2) < Ka =10 | (3).

- D'aprés les relations () et (2)on a:

pH = pKa + IngJ[-E-]l (#) Relavon enure pH e pla.

ACTIVITE CG403

On donne les pKa des couples acide /base o - dessous

. Classer les aades fables par ordre d'acidite

Couple | pKa . 3
CIHLCBrCOOH / CHECBCO0 | 1S SRS i L
CHCHCOOH 7 CHCLCO0 T 2. E!.lf-t-cl'r les bases faibles par, ordre de basicité
CHYCHBrCOOH / CHCHBACOO 340 d?‘“‘““““—‘- )
CHBrCHCOOH / CHEBICH OO0 4.1 3. Nommer tous ces acides,
c} I_-i"-r'f_l Iﬁ-fl‘:[ W }H llf f:] I_'Eff_-.l IB‘I.'C‘H ] 12 4. D:"du'ir:: dl.: I:I. flﬂ!i'ﬁiﬁfflrj”n E]EE- l'lfi.dl::‘.i

I'influence sur la force de lacade ;
4.1 Du nombre daromes de brome dans 12 molécule.
4.2 De la position des atomes de brome dans 1z molécule,
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. LLASSIFICATION DES COUFPLES AUIDNE §f BASE

3.1 Réples de la classification

3.1.1 Force d'un acide faible
Un acide faible est d'autant plus fort que le Ka du couple auquel il appartient est plus prand : soit que le pRa
est plus pedt

3.1.2 Force d'une base faihle
Un hase faible est d"aurant plus forte que le Ka du couple auquel elle appartient est plus perit @ soit que le pka
est plus grand.

Remarque : A l'acide faible le plus fort correspond la base conjuguée la plus faible.

3.2 Classification de quelques couples

2,87 3.74 4,20 4,75 9,24 10,62 1063  pKa
Acidité
cmisaaple ’ ) ) : :
CICH:COOH HCOOH  CeH:COOH CH:COOH NHq* CHiNH* CzHsNHa*
CICH:COO HCOO  CiHsCOOr CHICOOr NH3 CHaNHz CzHsNH2 Basicité
crolssante

Ka 136107  1,82.10° 625105  1.75.10% 560100 238,10 2 34 101

4. APPLICATIONS

4.1 Domaine de prédominance
Lorsque 'un des constituants du couple A/B se trouve dans une solution de pll donné, d'apres la reladon
(4):
- 5i pH<pKa alors [A] > [B] : Tacide A prédomine ;
- 5i pH=>pKa alors [A]>[B] : L base B prédomme
- 5 pH=pKa alors [A] =[B] : lacde A et la base B eexdominent.

Daomaine de prédominance Daomaine de prédominance pH

de lacide A, PKE  ge I base B
ACTIVITE CG404
1. L'ethylamine B (C:H.NH:) est une base faible, QQuel est son aclde conjugué A 2 LEenre I'équation de la
réaction qui a liew gquand on inrroduit PFéthylamine dans 'eaw.
2 On dissout 107 mol d'éthdlamine dins un litve d'eau trés pure. On mesure alors un pll de 11,3, En
deduire les concentratons molaires des diverses especes chimiques présentes dans la solution.
3 En unlisane les résultats précedents, caleuler la constante d'acidie Ka et le pha du couple A /1L

B . g )

4. Calculer le rappon H et dire laguelle des deux formes A ou B ese prédominante lorsque:

41 pH =97,
42 pH=107;
4.3 pH =117
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4.L£ les INOICALCUrS colores

42.1 Définition
Ce sont des solutions d"acide faible ou de base faible pour lesquelles les formes conjugudes ont des couleurs
differenies.

Exemple: IndH / Ind

Faquation de dissolution de lindicateur IndH ;. IndH + H:0 Ind + H,O'
- - . s i a - I iI I ‘I - — T
Cet equilibre est caracterise par In constante Ki = H.Q |x]Ind pKi = = logKi

[IndH] et

422 Zone de virage
La zone de virage d'un indicateur colore est le domaine des pH powur lesguels aucune des deux formes acide et

basique ne prédomine. On obtient une couleur intermédiaire appelée teinte sensible.
Geénéralement dans la zone de virage : pEKi—-l<pH<pKi+ 1

Daomaine de w&dumin:ncu pKi-1  pHi pki+1  Domaine de prédominance pH
dee 'acide IndH ( reinte acide) m de la base Ind (teinte basique)
Excemples :
Indicateur coloré pKi Teinte acide Lone de virape Teinte basique
(teinte sensible)
Bleu de bromothymol laune 600760 Wert) BMeu
Phénalphtaléine incolore Blalln () Firse
Hélianthine Bonye 301644 [Orangee) Jaune

ACTIVITE CG405

On donne les informadons ci-dessous sur deus indicaceurs colores.,

Préciser pour chacun des indicareurs introduit en trés petites quantités (2 gouttes ) dans chacune des solutions

dont le pll est donné :laquelle de Hind ou de Ind prédomine ; Donner la reinte de Ia solunon.,

L. Soluton de pH = 4
2. Soluton de pH =92

Indicateur coloré Teinte de l'acide (HInd) Lone de virage Teinte de la base {Ind-)
Meu de bromothymnl Jaune hiatn Yert Bleu
Fchiantlyine Hewne A1 ad4 Crange jaune:
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INTRODUCTION

Une réacrion acide — base ou acido-hasique est un transfert de proton entre un réactif acide et un réacrif
basigue,

Dans ce chapitre, nous présenterons les réactions suivantes

- Rénction acide forr — hase fore

= Réuctim acide fort — base faible ;

- Réaction acide faible - base forte

Dans chacun de ces cas, nous présenterons les caracténistques de la réaction ensuite nous énudierons [es
variations du phav cours de la réaction,

Legon 1 REACTION ACIDE FORT - BASE FORTE ]

1. EQU N -

1.1 Réaction entre Jes solutions de HCL et NaOH
S tsoluton de HCI contient les espéces majorimires HO' et CI
Sp solution de NaCHH contiene les espéces majoriniires Na' cr OH .
Or Na' et OFL sont des espices indifférentes,
L'eyuation bilan est :

H,0"+ OH" 2H.0

1.2 Genérilisation
L'équation — bilan de la réaction entre un acide fore et une hase Forte est

H,0"' + OH" 2H,O

Remarque :

Les espéces : Na', CI, NOy, K5, CiHLOIL L. ... sont présentes dans la solutdon mais elles ne participent pas a
la réaction : ce sont les espéces indifférentes.

1.3 Caraciéristiques de la réaction
La réacdon entre un acide fort et une hase forte est e
= Rapidle;
- Exothermique ;
- Torale.

ACTIVITE CG501

On préléve un volume Vi = 5 mL d'une soludon 5 d'hydroxyde de porassium de concentration

Cp = 2107 moll.' dans un bécher et on v ajouts progressivement une solution d'acide nitrique de

conceneranon Cy = 5107 mol.L

1. Calculer le pH de la soludon 5.

2. Dérerminer les volumes Vi, ¥y er Vi de la solution d"acide qu'il faur ajouter 4 la solution § pour amener le
pll respecovemnenca 17 ec 4,

3. Recenscr les espéces majoritaires dans le mélange lorsque le pH est égal & 7 4 25°C Proposer un nom 4 la

el ant e
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2. EQUIVALENCE ACIDO-BASIQUE
2.1 Définition

L'égquivalence acido-basique ou acide-hase est définie par I'éralieé enrre les quantinés de manéres des réacnfs
acide et base selon 'équation-bilan de la réaction.

2.2 Relation i I'équivalence
A I'équivalence,  nfacide) = n(base)
Soir : n(l10)7) = n{OI1)
(u Wy = CuViee st la base forre est versée dans Pacide fort
Ou CoVa = CuVe s Pacide fon est versE dans la base fore,
Vo et Vi sont les volumes d'acide et de base versés pour aneindre I'eguivalence,

2.3 Narure de la solution 3 P'équivalence
A P'équivalence acido-baskjue, les produis de b reaction et les especes indifférentes sont majoritaires,
PPour la réaction entre un acide forr et une base forte la soluton a l'éguivalence est neutre
(pH = Y2 pKe), car seuls les espéces indifférentes sont présentes.

ACTIVITE CGS502

On mélange Vi = 40 ml. dacide bromhyvdrigue HBr de eoncenteation C,, = 1,210 moll® et Vp = 20 ml.

d'éthanolite de sodium NaC:11:0 de concentration Cs = 8,10  maol.L".

1. Ecrore I'équation-bilan de la réacnon.

2. Déterminer les quanurés inimales des réacars. Quel est le réacof en excés ?

3. Quelle quantite dons hvdromum reste-t-il en fin de réacoon 2

4. Determiner le pH du melange.

5. Quel volume Vi de la soluwion de base fau-il ajower pour que le pH soic égal 2 74 25°C 7

6. Donner la composigon chumique de la solunon lorsque le plH est égal a 7. Quel nom peut-on donner &
cette solunon »

7. (n provogue I'évaporanon de 'cau 3 I'équivalence, calculer la masse m du pnu{ui: innlque solide obrenu,

Données : en g.mol': My, =23 ; Ma = 80

2.4 Point déquivalence E

2.4.1 Définition
Le poing diéquivalence B, ese le point de L courbe de vadation du pH pour lequel équivalence acido-basigue
est oilitenue,

2.4.2 Détermination

On dérermine, de fagon géncrale, le point d'équivalence T par la méthode des tangentes,

Pour 1a réaction acide for-base fore la solution érant noutre 3 léquivalence, pHli = Vs phe.

3. COURBE DE VARIATION DU pH I

R
3.1 Schéma du dispositif expérimental
|
|
Pour chague volume Vi ajoutg, on mesure le pll |.\i
du mélange correspondany
Ensuite on trace la courbe pH = (V). | 2
i ] pH-métra
-
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ACTIVITE CG503

On a suivi Févolution du pH, des mélanges obrenus en versant progressivement une solution dhydroxyde de

sxhium de concentration Cy = 107 mol L' dans Vo = 20 ml. d'une solution d'eide Chlorhydrngue de
concenrration Cy = 10 mal L', conrenue diins un bécher. On a obtenu le rableau de mesure suivant

Vi (mlL) 0 12 |4 (6 [N M 12 116 |18 [IE5 (1Y
pH 2 21 132 (23 |24 |25 (26 |29 |33 34536
Vi (ml) 14 JI95]20 (20,5021 J215/32 J24 |26 |28 |30

pll 27 142 |7 3 [0 |10 s JiLgnL2

T
T

1. Représenter sur une feuille de papier millimérré la courbe pH = (Vs ).
Eabeites : Foame pese 1 oseidd de pH el Vot prowgr 2 ait’

2. Déterminer par la méthode des tangentes le poine d'équivalence B, Relever pHe et Vi
. Quelles some les differentes parties de cette courbe 2
4. Deérerminer la nawre de ka solugon 4 éguivalence e donnez-lun un nom.

33 Analvse de la courbe

La courbe obtenue est globalement crossante, elle dispose de trois parties et un point dinflexion

- Partic 1 : Lemie aupmentation du pll. Ve < Vae,

= Partie 2 : Brusque augmentation du plL Cette partie contient le poine d'éguivalence B (poine d'inflexion
de la courbe), E( Ve pHie = Vi pKe ).

= Partic 3 : Lente augmentation du pl qui tend vers une valeur imite : pH de la solution de base forre
ajourée (pH = ple + lopCi), Vi > Vi

ACTIVITE CG504

On dissour unc masse m d'hydroxyde de sodium dans de Feau disallée, afin d'obtenir une solution aqueuse 5
de concentration Cy ot de volume V' = 200ml ..

COin desire déterminer la concentration Cp et Ia masse m. Pour cela, on préléve Vi = 200 ml de 5 dans un
bécher quon soumet 2 'acton d'une solution d'acide chlorhvdngque de concentration Cy = 22107 mol L
On suit le pH du mélange en fonerion du volume V' de solution d'acide ajourée. Ce qui donne le ablean 6-
disssous

Vayfmly w2 4 1] M .4 UMY [y gt fis U 1A |11 12 15 14 Ity | 1%

phl A Jiez 00 f1aT7 [l (96 (93 (64 (42 |37 |104 135 |32 |29 |27 |26 |25 |24

L'expérience est réalisée 4 ln température constante de 40°C a laquelle le produit jonique de 'eaw est

Ke = 310",

L Faire ke schema annote du dispositif ayvane permis de réaliser ses mesures,

2. Representer sur unc feutlle de papicr milimetre la courbe de vanation du pH en fonction du volume
dacide ajoute,

LEchelles : T em pour une unité de pfH ev Tem pour cnr'

3. 31 Déterminer graphiquement les coordonndées  du point d'équivalence 1.
3.2 Fn déduire la eoncentration Cy de la solution S, Caleuler son pH.
3.3 Caleuler Ia masse m de solide dissous,
4. 4.1 Nommer les especes majoritaires présentes dans le melange a 'équivalence et donner le nom de
cetre solution
4.2 Quielle masse m' de solide peut-on obtenir st toute Peau est évaporée et le produit & équivalence est
bien séché #
Dannées : en g.mol” : My, =23 ; Mo = 35,5
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Legon 2 l REACTION BASE FORTE -ACIDE FAIBLE

1. PRESENTATION GENERALE

1.1 Caraciéristigues de la eéaction

La réaction entre un acide faible et une base fone est: rapide, exothermique et totale.
1.2 Egquation bilan

1.2.1 Acide faible moléculaire AH
AL+ O —m——e A+ HO.

Exemple : CHOOOH + OH CH,COO + H.O

122 Acide faible ionique BH”
BH "+ OH ——— B+ HA.

Exemple : NI + O NHy+ HA

13 Equivalence acido-hasique

L3.1 Relation a I"équivalence

nfacide) = njbasc) < CNV.=CaVie
Remarque ; Clest 14 base forte que Foa agoure en general a Pacide faible,

1.3.2 Nature de la salution
A léguivalence, Ta solution compem de fagon majonicaire ;
- La base conjuguce formée A ou i
= Llionindifférent de Tacide wongue BH.
Elle est done basique : pHg > Y4 pKe

1.4 Demi-équivalence

1.4.1 Définition
La demi-équivalence est définie par I'égalité entre les quantité de maneres de Facide faible (Al ou B11') et de
sa base conjupuce ( A ou B ),
Elle correspond i la maoiié du volume de base forie ajoutée pour atteindre Méquivalence V.

1.4.2 Relation i la demi-équivalence
V=" Ve
n{AH) = n{A)} ou n(BH") = n{B}
Soit [AH] = [A] ou [BH'| = [B]

Ainsi pH = pKa du couple acide /base concerné.

Remargue : n{AH) = n{A) = V2 CaVin
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2. COURBE DE VARIATION DU pH

2.1 Schéma du dispositf expérimental
Voir Legon 1 3.1

2.2 Allure de la eourbe abtenue

ACTIVITE CG505

Dans V, = 20 em' d'une soluton aqueuse d'acide éthanoique de concentration €, on verse progressivement
une solution agquease dhydroxyde de sodiam de concenranon Cy = 1L mall, 8

A laide d'un plH-métre, on suit 'évolution du pHen foncuon du volume Vi de solution de soude versée,

O reléve les valeurs suivanies @

Valemt (i 2 4 f Ly 0 I8 |1 |15 [19H LI (T e W T ) 2 25
—rn s - ol v e el e B (e e B B B e Il B Bl B e B ]
ril 29 |35 3% [44 |46 |48 150 |37 |6 |64 o7 [7.2 o4 |11 1.7 |12 123

L Tracer sur la moitié d'une feuille de papier milmérré la courbe pH = V).
Echelles : lem pour 2 e’ er 1 cm pour 1 unité de pH.

2. Ecore Péquanon-alan de la réaction qui se produic.

3.  Quel est ke sens de vanation global de cene courbe 7 Donner ces différentes parmes.

4.  Vers quelle valeur tend le pH, si on conanue i ajourer la soluton de soude au-deli de Vi = 28 cm’'?

5.  Dérerminer graphiguement le poine d'équivalence E. Relever pHy: et Ve, En déduire la eomcentration C,
de la solunon d'acide,

6. Jusdfier la valeur du pH a I'éguivalence,

7. Trouver graphiquement Ia valeur du pKRa du eouple CH.COOH/CH,COO |

2.3 Caraciéristiques de la courbe
[a courbe abtenue est globalement croissante, elle préseme quatre parties et deux poims d'inflexion,
- Parne 1 : Augmentation sensible du pH pour Ve faible ;
- Partic 2: Leare augmentation du pll. Ceue partic contient le point de demi-équivalence K (poine
dinflexion de L courbe), K( Ve = Y2 Ve ; pH = pKa )
Parne 3 : Brusque augmentarion du phl. Cene parne contient le poine d'équivalence L. E(Vi= Vi
pHe > YapKe )
Paroe 4 : Lente augmentation du ph qui tend vers le plde L soludon de base fore ajownde,
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Lecon 3 [ REACTION ENTRE UN ACIDE FORT ET UNE BASE FAIBLE ]

1. PRESENTATION GENERALE
1.1 Caractéristi de la réacti
La réaction cotre un acide fort et une base faible est : rapide, exothermique et totale.

1.2 Equation bilan

1.2.1 Basc faiblc moléculaire B

B+ H{Y——BH" + H3,
Exemple : NI+ 1O e——e NI+ 1LO

1.2.2 Base faible ionique A

HO' + A —— A+ HLO.
Exemple : HO' + CoHCOO

C:H:COOH + H:O

1.3 Egquivalence acido-basique

L3.1 Relarion i I'éguivalence

n{acide) = n(base) = CaVir = CuVh
Remarque : C'est I'ncide forr que 'on ajoure en général 4 la base faible.

1.3.2 Narture de la solution
A I'équivalence, La solutlon content de fagon majoritaire :
= Llacide conjugué formé AlLoa B3HT;
- L'on indifférent de la base ionique A .
Elle est done acide : pHg < % pKe

1.4 Demi-équivalence

1.4.1 Définition
La demi-équivalence est définie par I'égalité entre les quantiré de manéres de Pacide faible ( AH ou BH' ) et
de sa base conjugude (A ou B,
Lille correspond i I moingé du volume d'acide for ajoure pour atreindre équivalenee V.

1.4.2 Reclation  la demi-équivalence
Va=YaVae
nfAYy = n{AH) ou oY) = n(BH")
Soi[A ]t = [AH] ou [B] = [BH'|
Ainsi pH = pKa du couple acide/base concemne.

Remarque : n{A") = n{AH) = V2 CyVae
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2, COURBE DE VARIATION DU pH

2.1 Schéma du dispusitif expérimental

Voir Legonl 3.1

2.2 Allure de la courbe obtenue

ACTIVITE CG506

On preleve, a Made d'une pipette jaugee, un volume Ve = 100 mL d'une soluoon de méthylamine de
concentration Cy, gue P'on dispose dans un bécher. On ajoute ensuite & cette solurion, de fagon progressive,
une solution d'acide chlorhvdnque de concentranon €, = 0,1 mol.l. ' contenue dans une burete graduoée.
On releve le pH du mélange obrenu pour Vi mi de solurion dacide chlorhvdrigue versée,

I|l..”l,[l'!‘l],::l ] 1 I: k] 4 3 & 7 H a3 9 I I“
pll LA I3 JI00r [ 1a 108 JI0T Jhs (12 |93 |30 |25 1% |18

e

1. Tracer la courbe de vanation pH = f{V' ) avec les échelles suivantes :
Abscisses: lempourlmL . Ordonnées: lem pour | unité de pH.

2. Ecrre Méquarion-hilan de la réaction acide-base.

3. Déerminer graphiquement les eoordonnées du poine d'équivalence E (Ve pHi ),

4. Trouver la narure chimique de la soluton d Péquivalence. Endeduire une jusafication de la valear de pll,.
5. Trouwver graphiquement le point de demi-équivalence puis en déduire le pRa du eouple ¢rudic.

2.3 Caractéristigues de la courbe

La courbe obtenue est globalement décroissante, elle présente gquatre parties et deux poines d'intlexion.

- TParie 1 Diminution sensithle du pH pour Yy faible ;

= Parne 2: Lente diminunon du pll. Cerre parne contient le poinr de demi-équivalence K (poinr
d'intlexion de L courbe). K(Vi = V2 Vae § pHe = pKa)

= Partic 3 : Brusque diminution du pll, Cette partie contient le paint d'équivalence L.
E(Ve= Ve ;pHe <'apKe)

- Partie 4 : Lente diminution du pH qui tend vers le pH de la solution d'acide fore ajouté.

ACTIVITE CGs07

On verse dans ¥V, = 10 em' dune solution dacide éthanoigue de concentratlon C, = 0,12 mol 1. L oun valume

Vi = 10hem' d'une solunon dhydrosvde de sodom de eoncentration Cy = 0,08 mol L', Le pH du mélange

tibrenu csr épal A 5,1

1. Eerre l'equanon-alan de la réacuon qui se produt lors de cene opération.

2.  Donner les expressions des concentrations des jons acétate ot des moléeules dhacide éthanoique on
toncoon de C., Ce, Vet Vi

3. Endéduire le pka de ce couple.

4. Dérerminer le volume équivalent Vi,

5. Trouver la compositon chimique de la soluton i I'équivalence, donner un nom i cette solunon.
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1. DOSAGE ACIDO-BASIQUE

1.1 Principe

111 Défnition
Doser une solution d'acile ou de base cest déierminer sa concentration molaire volumique.

112 Procédure
Cin unlise une solunon daade fort ou de base fone, de concentmton connue, contenue dans In buretie.
La solunion a doser, de concentranon inconnue, et de volume connu est placée dans un bécher on dans un
etlenmeyer.
On détermine ensuite le volume équivalent Vi ou Vi de Ta réaction acide-base qui se produir,

12 Méthodes de dosage

1.2.1 Dosage pH-métrique
Il consiste a rracer b courbe de variation du pH en foneton du volume d'acide forr ou de base forte ajouré au
volume initial de hase ou d'acide 4 doser, eontenu dans le bécher. Puis on détermine le point d'équivalence E
par la methode des tangenies.
Schéma du montage : Voir CG5 Legon1 3.1

ACTIVITE CGo601

A un volume V. = 40 mL dune solution d'acide benzoique contenue dans un bécher, on ajoute
progressivement, A Paide d'une burerte gradude, un volume Vi dlune solutgon dhvdrosvde de potassium de
concenmation Cy = 005 mol.L', Une électrode combinée plongée dans le becher et relice a un pl l-métre
permet de mesurer le pH au cours de certe addidon.

Oin obetenn les résaliars suivants

Vgimly |0 20 |00 (60 [HO o [ TLe [ LLE 120 125 [ 130 l-l,nll_%,nllﬁ,ﬁ 180|200
rH 29 |35 |39 [42 [45 [49 [5325 |56 |82 |03 112 (N5 106 J117 |18 | 119

1. Eenre 'équation-bilan de by réaction du dosage.

2. Tracer la courbe pH = V).

Echelles: 1cem pour ImL et 1em pour 1 unité de pH.

3. Dérerminer graphiquemenr les conrdonnées du point - d'équivalence E @ (Vi ; pHe).
4. Justifier le fait que le pHe sode supérienrd 7,

5. Déterminer b concenimaooen C, de la solutdon dosée,

6. Dérermincr graphiquement le phia du cﬂuplu.

1.2.2 Dosage coloriméirique
On ajoute deux ou trois gourtes de l'indicateur coloré approprié a la solubon i doser contenue dans
l'erlenmeyer.
On swr 'evolunon de la wine de indicareur colord au fur et mesure que l'on moure la soluoon contenue
dans la buretre.
O arréte Taddivion dés gue le changement de eouleur & commencer er on reléve le volume b Péquivalence
Vae ou Vi,
L'indicarcur coloré appropnc est celui dont la zone de virage conoent le pH a I'équivalence.
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Exemples

Solunon a doser | Soluton dans 1a | Naure de la solution & Indicareur coloré Fone de

{erlenmever) hurerte I'"¢quivalence appropne virpe
1] NaOI1 Neurre BET 6l i 7.6
MaCill [ [8] Newrre BRT 64l a 7.6
CH.OCOO Nat | Basieque Phénolphraléine H2 4 10
NH, HC Acide Rowge de méthyle 42462

ACTIVITE CGe02

On dose un volume Vi = 50 mL d'une solution d'ethylamine de concentranon Gy, par une solution d'acide
chlorhvdrigque de concenrration Cy = 0.2 mol 1", On ohtient le ableau ci-aprés -

Valml) |0 |4 H 12 |16 20 24 (26 n 25 |2 | 13
pH VAT Z A 1091075 11055 | 103 [ 1005 ] 1005 995 |83 |9.63 |945

Vamly |32 [322]3250327[33 [34 [35 |36 [38 [40 [44 [48
pH! sos(s75e430143 (39 (345032 [30 (29 (28 (26 [25

s

1. Lenre I'équanon-bilan de la réaction de dosage. Donner ces camcénsogues.
2. Tracer le graphe pH = i{\'y) :
Echelles : Tem pour 4 mL ; lem pour 1 unité de pH.

3. Le graphe confirme-t-il la nature base fuble de P'éthylamine 2 Justifier.
4. Déterminer graphiquement les coordanndes du point équivalent 2 et le pKa du couple.
5. Déduire du dosage la valeur de Gy
6. Des trots indicareurs ci-dessous, lequel cholsirez-vous pour un dosage colonmeétrque de cette solution ?
Justifier.
Inclicateur coloné Zome e virape
Bleu de bromothvmal Gl a76
Hélianthine 31add
Phénolphraléine B2a il
2. SOLUTTONS TAMPONS

2.1 Définition et propriéiés

2.1.1 Définition
U'ne soluton tampaon cstun mélange en quantité de matiéres égales, d'un acide Gible et de sa bose
conjuguce ou d'unce base faible et de son acide conjugué,
ntAl =nfA) ou n{l) = n{BI"
soit: |AH] = |\ o [B] = |BH')
Ainsis pll=pka  dueouple  AHI/A ou BIT/B

2.1.2 Propri¢iés
Le pll d'une solution ampon vare peu
- lors d'un ajout modere d'un adide fort ou d'une base forte ;
= lors d'une dilution modéréce.

Remarque :
Ces propriétés constituent le pouvoir ampon d'une solution
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2.2 Réalisarion d'une solution tampon

On peut obtenir une solution tampon en procédant de diverses manicres :

- Demi-equivalence de la réacoon entre Pacide faible et la base forte ;

- Ou demi-égquivalence de la réaction entre la base failile er 'acide for ;

- Melange d'une soluoon de 'acide faible et d'une solution de sa base conjuguée

= Oule mélange dune solution de la base Bible eo d'une solution de son acide conjugué

ACTIVITE CG603
On dispose d'une solution 5, dacide méthanoique de concentranon C,, d'une solution 5; de méthanoate de
potassium de concentration G, d'une soluton 5. d'acide chlorhydnique de concentranon Cy et d'une solution
S d'hwdrosyde de sodium de concentration Ce. On désire obtenir une solubon tampoen de volume tortal
Vo= 1N ml.
Momitrer coommient on peut ¥ arriver en utilisant les solutions ci-dessus et ealouler les volumes de eelles
unlisées,
L On wilise les solutions 8 et Sy,
2. On unilise les solutions §) et Sy,
3. On urilise les soludons 8 cr S,
4. Donner les propricres de cette solution.
Ondonne: C,=0,1molL! ; C.=02molLl";
Cy=0,05 mol.L"'; Cs=0,08 mol.L".

2.3 Imponance des solutions tampons

Les solutions iampons interviennent dans divers domaines :

= Chimie : exemple pour Pealonnage des pl{-metres,

= Biologic : cerraing milicux biologiques sont des solutions tampons :exemples le plasma sanguin, le liquide
cephalo-rachidien.

= Pharmacie : certains médicaments néeessitent des solution tampons,
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