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EXERCICES SUR ACIDES FORTS ET BASES FORTES

EXERCICE 1 : On dissout un volume v = 1,2 L de chlorure d'hydrogéne dans un
volume V =0,5L d'eau. (pas de variation de volume pendant la dissolution) . Calculer
le pH delasolution.
EXERCICE 2 : une solution d'acide nitrique ([ HNOs]= 2.10° mol.L) a une valeur de
pH=27.
1. Montrer que |'acide est fort.
2. Ecrire son équation d'ionisation dans I'eau.
EXERCICE 3: dans un bécher, on mélange les solutions suivantes :

- acidechlorhydrique: v;=15mL e ¢, =10°mol.L™"

- acide nitrique : V.=75mL et c=10°mol.L™"
- acidebromhydrique: vs=75mL e c3=10"mol.L™"
- del'eau distillée: Vv, =970 mL

1. Calculer la concentration de toutes les especes chimiques présentes dans chaque acide
et danslasolution finale.

2. Calculer le pH delasolution.

3. Vérifier I’ dectroneutralité de la solution.

EXERCICE 4 : La mesure du pH de plusieurs solutions du méme acide a donné les
résultats suivants :

Solution A B C D
Concentration 5010~ | 4,0.10° 3,0.10°° 20.10™
(mol.L™

pH 1,3 1,4 15 1,7

1. Montrer que I'acide est fort (pour chacune des concentrations)

2. Les solutions sont celles de I'acide chlorhydrique. Comment pourraient-elles étre
caractérisees ?

3. Calculer les concentrations de toutes les especes de la solution A .

EXERCICE 5 : On dissout une masse m = 0,2 g dhydroxyde de sodium dans un

volume V =200 cm® d'eau pure.

1. Ecrirel'équation bilan de la dissolution.

2. Décrire 2 expériences pouvant mettre en évidence la nature des ions présents dans la
solution.

3. Caculerle pH delasolution.

4. Quel volume d'eau faut-il gjouter a v = 20 mL de la solution précédente pour obtenir
une solutiona pH =117

EXERCICE 6 : Une solution d'hydroxyde de potassium ([ KOH] = 5,0.10" mol.L™) a

un pH =10,7.

1. Montrer qu'il sagit d'une base forte.

2. Cadlculer laconcentration de toutes les especes chimiques présentes.




EXERCICE 7 : il faut verser un volume v, = 12 mL d'une solution de soude de
concentration ¢, = 5,0.10% mol.L™ dans un volume v, =8 mL dune solution d'acide
chlorhydrigue pour atteindre I'éguivalence.

1. Ecrirel’ éguation bilan de la réaction.

2. Calculer laconcentration c, delasolution acide.

3. Calculer le volume v de chlorure d'hydrogene qu'il a fallu dissoudre dans un volume
V =100 mL d'eau pour obtenir cette solution.

EXERCICE 8: On veut préparer unvolume V =1L de solution d'acide chlorhydrique

(c=0,1 mol.L™") apartir d'une sdution concentréea ¢' = 10 mol.L™ .

1. Indiquer avec précision comment il faut procéder.

2. A unvolume v,=20mL delasolution acidea 0,1 mol.L™" on gjoute un volume
Vs=100 mL d'une solution de soude de concentration cs= 1072 mol.L™ . Calculer le
pH delasolution finale.

EXERCICE 9 : Un bécher contient v1 = 10 cm® de soude. On y gjoute progressivement

une solution d'acide chlorhydrique ( ¢, = 107° mol.I™) .Le saut de pH se fait pour un

volume d'acideversé v, =18 mL .

1. Donner I'aluredelacourbe pH = f(v)

2. Déterminer lamolarité c; delasolution initiale de soude.

3. Versquellevaleur tendle pH delasolution finae ?

4. Calculer la masse m de chlorure de sodium se trouvant dans la solution a
I'équival ence. Cette masse augmente-t-elle apres I'équivalence ?

EXERCICE 10 : On verse dans v, = 200 cm® d'acide chlorhydrique une solution de

soude (¢, =0,5mol/L). Onmesurele pH en fonction du volume v, de soude versé.

\o(cm) | 0 |1,0]20[25[30]40[45[49[50]51]55][6,0]860]10,0[12,0

pH 19120(21(22[23|26(29|36]51|10,3|11,0(11,3|11,6(11,8|11,9

1. Tracer lacourbe pH =f (vp) : 1 cmpour 1 unité pH et 2 cm pour 1 cm®

2. Déterminer le point d'équivalence par la méthode des tangentes. Quel est le pH al’ équivalence ?

3. Endéduire laconcentration c, delasolution d'acide.

4. Calculer les diverses concentrations pour Vp- 3 cm®

EXERCICE 11 : un volume v,=50,0 mL dhydroxyde de calcium (considérée comme
base forte) est dosé par I'acide nitrique (acide fort) de conentration ¢, = 9.10 2 mol.L™ .
L'éguivalence est obtenue pour v,=12,0mL .

1. Ecrirel’ égquation de laréaction acide — base.

2. En déduire laconcentration ¢, del'hydroxyde de calcium.

3. Calculer le pH de la base de départ ainsi que le pH de I’acide utilisé pour faire ce

dosage.
4. Calculer lamasse m de nitrate de calcium formé.




EXERCICES SUR ACIDES FORTS ET BASES FORTES

EXERCICE 1:
dissolution : HCl %%® HsO" + Cl”
1 mole 1 mole 1 mole
n n n
-V _ 12 _ 2
avec n—Vm p n—2’4—5,36.10 mol
On peut donc écrire : ,
¢ =[HC] = [H0"] = [cr] =2 =230:10" _ 467 mgl L
V 0,5

pH = —log[ H;O"] = —log (0,107) P pH =097

EXERCICE 2: 1)
. pH =27 P [HO] =10%" =2.10"moL.L™"
solution d'acide nitrique : [ HNOs]= 2.10" mol.L

On constate que [ H;O'] =[ HNOg] donc I'acide est fort (totalement
dissocié)

2) HNO;s %%® H:O" + NOs~

EXERCICE 3:

1.) Comme nous avons un mélange, nous analysons chague solution séparément :
acide chlorhydrique (HzO" + CI7) :
vi=15mL et c,=10%molL* P nm=c¢.v; =15.10°mal

acide nitrique : (HsO" + NO3y) :
V,=75mL et =10"molL?* P m=c.v =75.10" mol

acide bromhydrique : ( HsO" + Br™)
vz=75mL et c3=10°molLr P m=c.vs=75.10°mol

l'eau digtillée: [ Hz0] = [HO] = 107" mol.L™
v;=970mL e ¢ =210"molLt P ns=c¢;.vs = 97.10° mol

1.) Concentrationsdetouslesionsprésents: Vi = Vi +Vvo+vz+vy = 1L

—7
[ H30+] _Np+tm+nz+n, _ (150+7,5+,75+0,97) . 107 _ 233.10°° mol.L™
Vit " 1
1 _ Ke _ 10 _ ~10 -1
[HOT] = [HOT 330107 4,3.10 " mol.L

[C] = Ve, 1,5.10~ mol.L



a _ h
NO =—=%=175.
[NO:] Viot
4 _ N3
B =3
[Br] =,

107" mol.L™?

=75.10%mol.L?

2. Calcul du pH delasolution:

pH = —log [ H30"]

pH = —10g(2,33.10°% b  pH =463
3. Couleur desindicateurs colorés:
ROUGE 31 a 44 JAUNE Hélianthine
I
1 I I I I I I I
|
JAUNE I
i
[ [ [ [ ' [
INCOLORE I Phénolphtaléine
!
[ [ [ [ [ [ [
o 1 2 2 4ls & 7 8 g 10 11 12 13 14
' PH 82 a 100 ROSE
Vérification de |’ électroneutralité de la solution :
[ HsO'] = 2,33.10° mol.L™
[HO‘] + [CI‘] + LNOS‘] + LBr‘] =
43.10°+15.10°+75.10'+75.10° = 2,325.10° mol.L™*
EXERCICE 4 :
1. L’acideest fort, S'il est totalement disociéenions: b [ H:O] =[ HA]
Oncacule[ H:O'] = 10™ pour chaque solution : ce qui donne::
Solution A B C D
Concentration [ HA] 50.10° | 4010° | 3010° | 20107
enmol.L™?
pH 1,3 1,4 15 1,7
[ H;0"] = 10" 501.10° | 3,98.10° | 3,16.10° | 20.10°

L’ acide est donc fort :




2. Lessolutions sont celles de |'acide chlorhydrique :
acide=HsO" et ion chlorure CI™
acide = H3O" : I'ion oxonium est I'ion caractéristique d’un milieu acide : on peut
utiliser du papier pH ou I'indicateur BBT (zone de virage 6,0 — 7,6) ou un
pHmMeétre
ion chlorure CI™: action du nitrate d’argent (Ag" + NO3) : lesions Ag® forment
avec lesions chlorure CI™ un précipité blanc AgCl

Ag + Cl” %%® ﬁg&l
3. Calcul des concentrations de toutes les espéces de lasolution A .
[H0'] = [C] = X = 5010%mol L™
Vtot 1
. Ke 107 13 -1
= = = : |.L
[ HOT] (0]~ 50107 2,0.10" mo
EXERCICE 5:
1.) Dissolution d’ hydroxyde de sodium NaHO : libération desions.
NaHO %%® Na" + HO™
1mole 1mole 1mole
n n n

2.) Lesions présents:
. Na" : on trempe un clou dans la solution et on |’introduit dans la flamme d’un Bec
Bunsen : laflamme devient jaune : couleur caractéristigue du SODIUM
HO™ : ion hydroxyde , caractéristique d'un milieu basique : pH < 7 . On peut
utiliser du papier pH ou I'indicateur BBT (zone de virage 6,0 — 7,6) ou un
pHmMeétre

0,2

3)Oncacule n: n = % = 4—0 = 5,0.10°mol. L es concentrations sont donc :
M oruad < N - 50.10° _ 2 =}
[ Na'] =[ HO] = v 0.200 = 2,5.10“mol.L
+1 _ Ke _ 107 o 13 -1
[ H:0] = [HO] = 25.102 p [H:O"] = 4,0.10 " mol.L

Donc pH = —log[ HsO'] = -log(40.10™) b  pH =124

4. On fait maintenant une dllutlon on ra|sonnesurl espéce MAJORITAIRE : [ HO']

Solutioninitidle: ¢ = 2,5.10%mol.L™ vi =20mL
—14
Solutionfinde: ¢ = 1g_epH = 18_11 = 102 mol.L™? vi =7
En gjoutant de |’ eau, la guantité de matiére ne change pas ni = ng
G.vi _25.107.20

P c.vi=c¢c.vi b Vi = b Vi = 500 mL

Cs 0_3
Levolume d eau gjouté: Ve = Vf— Vi = 450 mL



EXERCICEG:
1.) La base est forte si elle est totalement dissociée dans I'eau: [ KOH] = [HOT]. On

¥ Ke Ke _ 10" 1 .
calcule [ HO] = THOT] = 1o = 70907 P [HO]=50.10" mol.L™
Conclusion: [ KOH] =5,010* mol.L™ b  [KOH] = [ HOT]

Labaseest FORTE:  onpeut! écrire (K™ + HO)

2.) Calcul de la concentration de toutes | es especes chimiques présentes.
[K'] = [HO] = [ KOH] =5,0.10" mol.L™
[HO'] = 10™ = 10" = 2. 10 mol.L™

EXERCICE 7: 1) Equation delaréaction acide—base:

(H:O"+CIN) + (Na'+HO) wue  2H,0 + (Na +CI)
2.) 1mole 1 mole 1 mole
Na Nb
Al'équivalence: n,= n, b Ca-Va=0Cp.Vp, P Cq = va—vb
a
)
Cequi donne:  C, = 5’0'108 .12 b ¢ =75.10°mol.L™"

3. Cacul du volume v de chlorure d'hydrogene gu'il a falu dissoudre dans un volume
V =100 mL d'eau pour obtenir cette solution :

dissolution : HCI %%® H;O" + o
1 mole 1 mole 1 mole
n n n
avec n=c¢.V = =75.1020,100 = 7,5.10° mol.
D’ autre part pour HCI on peut écrire : n :ﬁ p V=n.Vm

Cequidonne: v = 7,5.10°.224 b v =0168L

EXERCICE8: 1) On fait une DILUTION : pour une dilution on raisonne toujours
sur I’espece MAJORITAIRE : Comme la solution est acide pH < 7, |I’espéce majoritaire
estI'ion H3O"

Solutioninitidde: ¢ = 10 moL.L™ v; = ? (achercher)
Solution finale: ¢ = 10 moL.L™ vi = 1L
En gjoutant de |’ eau, la guantité de matiére ne change pas nj = nfl
— Ci.V 107.1
= C.Vi = C.V b volumeinitid: v = fci L = 0

b v, = 10°L = 10mL
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On prend de I’acide & 10 mol.L™ avec une pipette de 10 mL et on I’introduit dans

unefiolejaugée delL et on compléte avec del’eau jusqu’au trait dejauge.

2.) On fait une réaction acide — base:
(H:O"+CIN) + (Na'+HO) nue  2H,0 + (Na +CI)
1 mole 1 mole 1 mole
Na Ny
Oncaculen, et ny:
Na = Ca.Va=01.2.10° = 2.10™* mol
b = Cyp.Vp = 102.0,100 = 10° =10. 10 mol

Np> Ny p lesionsHO™ seront en exces
P Ne= Np—Ny = 8.10* mol
4 Nes _ 8. 107 1 -3 -1
[HOT = U2 = 5703 14p [HO] = 7,84.10° moL L
1 _ Ke _ 10~ o 12 -1

[ H:O7] = THo ~ 784.10° P [HO] = 128.10"%mol.L

pH = —log[ HsO'] = —log(1,28.107%) b pH =119
EXERCICE9: :
1.) Allure delacourbe pH = f(v) L

T

2.) Réaction acide — base : "
(HsO" + CI") + (Na" + HO") %o 2 H,0 + (Na' + CI) 1=
1 mole 1 mole 1 mole _ S

Na Ny n

L e saut de pH correspond al’ équivalence :
Na = Np P C1.Vi1 = C.Vo
c.Vo _ 107 .18

—_ . — _ —3 -1
p C1 = i 10 p ¢, = 1,8.10 " mol.L

3.) en goutant un exces d'acide le pH va petit a petit se rapprocher du pH de I'acide
qu'on agjoute: comme ¢, = 10~ mol.L™ et que I’acide est fort ce qui veut dire que

[ H:0] = ¢ P pH %%e 3

4.) Calcul de la masse m de chlorure de sodium se trouvant dans la solution a
'équivalence : N=N=n=C.V, = 10°.18.10° = 1,8. 10 °mol
Comme n = % P m=n.M=18.10°585 b m = 105.10°g

La masse de NaCl apres |'équivalence n’augmente plus, puisque I’exces d’ acide

apporte desions Cl~, maispasd’ions Na' .



EXERCICE 10:

1. Tracer lacourbe pH =f (vp) : 1 cmpour 1 unité pH et 1cm pour 1 cm®

pH
13

A

12

11

10

% ZONE B
d .
-1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 Ty (mL)
Vo (cm®) | 0 [1,0[20]25[30[40[45[49][50[51[55]6,0]70][10,0[12,0
pH 19[20(21(22]23]26]29]36]5.1](103[11,0{11,3[11,6]11,8[11,9

2.) Méthode des tangentes::
- danslazbne A on trace une tangente T, alacourbe
danslazbne B on trace une tangente T, alacourbe paraléleaT;

on trace un segment PP, perpendiculaire au 2 tangentes et on repere le milieu M
entreles 2 tangentes T, et T»
Ladroite D paradlélea T; et T, oupe lacourbe au point d’ équivalence E .

L es coordonnées du point E sont

v=50mL e pH =7




3.) Réaction acide — base:

(HO"+ClI") + (Na +HO) wne 2H,0 +  (Na +ClI)
1 mole 1 mole 1 mole
Na Np
p al’équivalence: ny=n, b Ca.Va=GCp.Vp, P Ca = va—vb
a

0,5.5,05
00

4.) A I'acide de départ on gjoute V,- 3 cm® de soude : la solution est toujours acide parc

gue |’ équivalence n’ est pas atteinte.

na = Ca.Va = 1,26.107°.0,200 P m=252.10°mol

ne = Cs.Veg = 05.3.10° P ng=15.10°mol

Il reste donc desions HzO' non neutralisés: Ngesr = Na — Ng = 1,02. 10~ mol

On peut alors donner les différentes concentrations :

P ¢ = 1,26.10°mol.L™*

—3
[H0] = et =2 b [H,07 = 502.107mol L
tot y
—14
[HOT = [HKg+] -t P [HO]=2.10"mol L™
3 e .
s _ Mg _ 15.10° o 3 Y
[Na'] = Vi = 0203 b [Na’] = 7.39.10" mol.L
4 _ Ma _252.10° q 2 1
[C] = Ve = 0203 P [CI] =124.10"mol.L

On vérifie bien I’ dlectroneutralité : [ H;O'] + [Na+] = [HOT] + [CI]

EXERCICE 11: 1)) Equation delaréaction acide — base :
2(HsO0"+NO3) + (C&*+2HO) wue 4H,0 +  (Ca" +2NOg)
2 moles 1 mole 1 mole
Na Ng n

2.)A|’éqmva|ence: Na = 2Ng p Ca.Va=2.Cs.Vp
_Ca.Va _ 9107°.12 _ > )
P Cg = > Ve  2.50 P Cg = 108.10°mol.L™".
3.) Base de départ : (Ca®* +2 HO) P [HO] =2Cs = 2,16.10%mol.L™
n _ Ke _ 10 _ _13 -1 _
b [H0'] = [HO] ~ 216.107 4,63 .10 mol.L b pH =123

Acidedudosage: Ca=[Hs0']=9.10°molL’l P pH =105

4.) Masse m denitratede calciumformé: n = % avec n =ng= Cg.Vg
=) n= 1,08.102 0,050 = 54 .10 mol

b m=n.M = 54.10".164,1 b m=289.107°g
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