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DEVOIR  SURVEILLE  TS1 ER/PG+PI   1H 45     06/04/2004 
 
 

 

Nom :                     Prénom : 
 
 
 
Note  
 
 

 
 

*=*=*=*=*=*=*=*=*=*=*=*=*=*=*=*=*=*=* 
 
DONNEES : Le produit ionique de l'eau a pour valeur  Ke = 10–14  à 25°C . 

Masse molaires : en  g.mol–1 
 
 
 
 
EXERCICE 1  : Sujet  BTS   (12 points) 
        

Les eaux naturelles contiennent de nombreuses espèces dissoutes. On lit, par exemple, 
sur l'étiquette portée sur une bouteille d'eau d'EVIAN , entre autres : 
  HCO3

–  :  357 mg/L        pH = 7,5  
  

1. Calculer la concentration molaire volumique en ions hydrogénocarbonate 
HCO3

–,  hydronium  H3O+   et  hydroxyde  HO– . 
 

2. La présence de l'ion  HCO3
–   confère à cette eau naturelle un caractère 

légèrement basique. Pour vérifier l'inscription portée sur l'étiquette, on fait les 
mesures suivantes : à  V1 = 50 cm3  d'eau d'EVIAN, on ajoute progressivement 
un volume  V2  d'acide chlorhydrique de concentration C2 = 2,00.10-2 mol.L–1. 
On mesure les valeurs du pH et on obtient les résultats suivants : 

 

H C N O 
1,0 12,0 14,0 16,0 

V2 (mL) 0 1 2 3 4 5 6 7 
pH 7,50 7,20 7,05 6,85 6,70 6,55 6,45 6,35 

 8 9 10 11 12 13 14 15 
 6,25 6,20 6,05 5,95 5,75 5,40 4,90 3,90 
 16 17 18 19 20 21   

 3,35 3,15 3,05 3,00 2,95 2,90   
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2.1. Tracer la courbe  pH = f ( V2 )  papier millimétré en page 4 
Echelle :  1 unité  pH ?  2 cm  

1 mL versé  ?  1 cm 
 

2.2. Ecrire l'équation-bilan de la réaction acide- base qui a lieu . 
 

2.3. Déterminer graphiquement les coordonnées du point d'équivalence  E 
 

2.4. En déduire la concentration molaire des ions  HCO3
–  .  

 

2.5. On constate une légère différence avec la valeur trouvée au début dans la 
question 1. : donner 2 raisons possibles.      
 

  

EXERCICE 2 :  Sujet  BTS  base faible  (10 pts) 
 

La méthylamine, de formule  CH3–NH2 , est une base faible. On dissout une masse  
m = 3,72 g  de ce composé  dans un volume d'eau  V = 1 L . La solution ainsi obtenue 
a un  pH = 11,9 . 
 

1. Ecrire l'équation-bilan de la réaction lors de la dissolution dans l’eau. 
 

2. Citer les diverses espèces chimiques présentes dans la solution. 
 

3. Calculer pour chaque espèce la concentration molaire volumique. 
 

4. En déduire la valeur du pKa du couple  CH3NH3
+/ CH3NH2 

 

5. Pour vérifier la pureté du produit de départ, on effectue le dosage suivant : on 
prélève un volume  vb = 20 mL  de la solution précédente, à laquelle on 
ajoute une solution d'acide chlorhydrique de concentration  ca = 0,1 mol.L-1 . 
L'équivalence acido-basique est obtenue lorsqu'on a versé un volume  
va = 24 mL  de la solution acide 
5.1. Ecrire l’équation de la réaction acide-base 
5.2. En déduire la concentration  cb  de la solution de méthylamine. 
5.3. Le produit utilisé est-il pur ? 

 

  

EXERCICE 3 : Force des acides   (14 pts) 
 
1. Soit  l'acide éthanoïque  CH3COOH de concentration  c = 10–2 mol.L-1   ;    pH = 3,4 

1.1. Cet acide est-il fort ou faible ?  (justifier votre réponse) 
 

1.2.  Ecrire la dissolution de cet acide dans l’eau .  
 

1.3.  Calculer la concentration de toutes les espèces chimiques présentes dans cette 
solution 

 

1.4.  En déduire la valeur du pKa du couple  CH3COOH/CH3COO—   . 
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1.5.  On dose l’acide éthanoïque par une solution de potasse KOH (base forte). 
Ecrire l’équation de réaction et tracer l’allure de la courbe pH = f(v) . Le pH à 
l’équivalence est-il inférieur, égal ou supérieur à  7 ?  Justifier. 

 
 

2. Soit l’acide chlorhydrique de même concentration  c = 10-2 mol.L-1 : pH = 2 
 

2.1. Expliquer pourquoi cet acide est fort. 
 

2.2.  On dose l’acide chlorhydrique par une solution de potasse KOH (base forte). 
Ecrire l’équation de réaction et tracer l’allure de la courbe pH = f(v) . Le pH à 
l’équivalence est-il inférieur, égal ou supérieur à  7 ?  Justifier 

 
 

EXERCICE 4 :    couples de l’acide phosphorique   (8 points) 
Soient les couples : H3PO4/H2PO4

– pKa1  =  2,1 
H2PO4

–/HPO4
2– pKa2  =  7,2 

HPO4
2–/PO4

3– pKa3  =  12,3   
 
1. Complétez les réactions suivantes : 
 

1.1. H3PO4    +    H2O 
 
1.2. PO4

3–      +    H2O 
 

1.3. H2PO4
–    +   H3O+ 

 
1.4. HPO4

2–  + HO– 
 
2. Diagramme de prédominance et conséquences :  
 

2.1. Tracer sur le même diagramme les 3 couples 
 
2.2. Lorsque le pH est imposé à la valeur pH = 4,2 , quelle est l’espèce 

prédominante ? 
 

2.3. On dispose d’une solution contenant majoritairement des ions phosphates  
PO4

3–  (concentration  c = 0,1 mol.L–1) 
 

2.3.1. Cet ion est-il un acide ou une base ? 
 

2.3.2. Donner une valeur approximative du pH de cette solution 
 

2.3.3. Vérifier cette valeur avec la formule du pH qui est dans votre 
machine  
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