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Ce document est un carnetd'exercices : ont'explique d'abord la mécanique, puis tu la travailles sur
45 exercices classés entrois niveaux. Les corrigés détaillés t'attendent en deuxieme partie, aprés la
page « Corrigés » — pas avant de |'avoir mérité.

Ce théme installe les outils de mesure de |'acidité : le produitionique K, le pH, le pOH, puis les constantes
K, et K qui quantifientlaforce d'un acide ou d'une base. Tout repose sur le logarithme décimal (
log10™" = —n).

& ARETENIR gutoprotolyse de l'eau et produitionique K,

Deux molécules d'eau s'échangent un proton: 2 HyO == H30" + OH . La constante associée
est le produitionique :

K, = [H30"] x [OH ] K,=1,0x10"*a25°C.

9

L'eau, solvant enlarge excés, n'apparait jamaisdans K.

& ARETENIR pH, pOH et leurrelation

pH = —log[H;0"], [H30"] = 107 P¥; pOH = —log[OH |.

Enprenant — logde K. :|pH + pOH = 14|(a25 °C). Plus généralement,pX = —log X.

ACIDE \ BASIQUE

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
neutre (pH =7)

2 ARETENIR caractére d'une solutiona25°C

acide: pH < 7([H;0"] > [OH ]); neutre: pH = 7([H;0"] = [OH ] = 10~ ") ; basique : pH > 7 (
[H307] < [OH]). AT constante, K, est fixe : si [H30 "] augmente, [OH ] diminue (leur produit
reste K,).

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.2/36
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(
£ ARETENR force d'unacide: K, etpK,

PourHA + H,O == A~ + H;0™":

[A7] [H;07] B
Ka = [HA] 9 pKa - IOg Ka.
De méme pourunebaseB + HoO == BH'" + OH : K} = %,pf(’b = — log K. Reliés,

pourun méme couple:

K, x Ky = K, <~ pK,+pK, =14 (é 2500)

A PIEGE Je sens dup K, a ne jamais inverser

K, grand< pK, petit< acide fort. Le logarithme inverse le sens : un acide fortaun pK, petit
(souvent < 0). Conséquence : plus un acide est faible, plus sa base conjuguée est forte (p K, +
pKy = 14).

A\ PIEGE  « basique< pH> T » :seulement a25°C

K, augmente avec latempérature (autoprotolyse endothermique) : le pH neutre diminue alors sous 7.

Ne jamais écrire « basique = pH > 7 » sans préciserT": on compare toujours au pH neutre = % pKe.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.3/36
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Les exercices

FACILE ) 15exercices
de la concentration au pH

Calcule le pH de chaque solution (pH = — log[H30+]).

a)

[H;0"] =10"°

b)

[H;0"] =10~

c)

[H;0"] =1,0 x 10°°
d)

[H;0"] = 0,010

du pH a la concentration

Calcule [H30 "] de chaque solution ([H30 "] = 107PH),

a)
pH =2
b)
pH=9
c)
pH=7
d)
pH=1

le produit ionique de l'eau

A25°C, K, = [H;0"][OH | = 10 4. Compléte.

a)
[H;0"] = 10 : calcule [OH].
b)
[OH | = 1072 :calcule [H;07].
c)

pH = 4:calculele pOH.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site !
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acide, neutre ou basique ? (a 25 °C)
Indigue le caractére de chaque solution.

a)

pH=3

b)

pH=7

c)

pH =11

d)

[H;07] =107°

de K, au pK,, et classement des forces

a)

Calculele pK, d'unacide de constante K, = 1075,
b)

Voici quatre acides : HF (pK, = 3,2), CH;COOH (4,8), HCIO (7,5), NH, " (9,2). Range-les du plus fort
au plus faible.

du pOH & la concentration, et retour

Rappel: pOH = —log[OH | et [OH | = 10~ POH,
a)

[OH ] = 103 : calcule le pOH.

b)

[OH ] = 1079 : calcule le pOH.

c)

pOH = 5:calcule [OH].

d)

pOH = 11 calcule [OH].

pH et pOH sont liés (a 25 °C)

Onutilise pH 4+ pOH = 14.
a)
pH = 4: calculele pOH.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.5/ 36
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b)
pOH = 9:calculele pH.
c)
pH = 7:calculele pOH.
d)

pOH = 1:calculele pH.

de [OH | aupH (a25°C)

Passe de laconcentration enions hydroxyde au pH.

a)
[OH | =102
b)
[OH ] =10"°
c)
[OH ] =10"°

dupK,au K,
Onutilise K, = 107 PXa,
a)

pK, =5

b)

pK, = —1(quepeut-ondire de cetacide ?)

pK, +pKj, = 14(a 25°C)
a)
UnacideapK, = 4. Quel est le pK} de sabase conjuguée ?

b)

Le couple NH, " /NH3 apK, = 9,2. Calculele pK}, de NH;.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site !
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c)

UnebaseapKy, = 5. Quelestle pK, de son acide conjugué ?

comparer deux acides par leur K,
Acide X : K, = 107%;acideY : K, = 10~".
a)

Donne le pK, de chaque acide.

b)

Lequelestl'acide le plusfort?

c)

Des deux bases conjuguées X ~ etY —,laquelle estla plus forte ?

acide ou basique, vu par le pOH (a 25 °C)
Indigue le caractére de chaque solution.

a)

pOH =3

b)

pOH =7

c)

pOH =11

d)

[OH | =102

lire l'échelle de pH

Trois solutions A, B, C sontrepérées surl'échelle de pH (4 25 °C).

A B C
} L = L } L = L L L L = L L L >pH
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
a)
Donne le caractére (acide / neutre / basique) de A.
b)

Méme question pour B.

c)

Méme question pour C'.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.7/36
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d)

Laquelle estla solutionla plus acide ?

ranger des acides selon K,

Ondonne: HCOOH (K, = 1,8 x 10~%), CH3COOH (K, = 1,8 x 107%), HCIO (K, = 3,0 x 107%).
a)

Range ces acides du plus fort au plus faible.

b)

Lequel posséde le plusgrandp K, ?

tout lire a partir d'un pH (a 25 °C)
Une solutionapH = 5.

a)

Calcule [H307].

b)

Calcule le pOH.

c)

Calcule [OH].

d)

Quel estsoncaractéere?

15 exercices
pH non entier, dans les deux sens
a)
Une solutiona [H;0 "] = 2,0 x 1075 . Calcule son pH.
b)

Une solutionapH = 3,0 + log 2. Exprime [H30 "] souslaforme a x 10",
c)

Pour la solution du a), calcule aussi [OH ™| (& 25 °C).

passerde pK, apKj

Le coupleNH, " /NH;apK, = 9,2(325°C).

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.8/36
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a)

Calculele pKp delabase NHs.

b)

En déduis K; de NH3 souslaformea x 10™.
c)

L'ammoniac est-ilune base forte ou faible 7 Justifie.

force croisée d'un couple

Ondonne trois acides etleurp K, : HNO, (3,3), CH3COOH (4,8), HCIO (7,5).

a)

Range les basesconjuguees NO, ,CH;COO ,ClO ™ delaplus forté ala plus faible.
b)

Justifie laregle : « plus un acide est faible, plus sa base conjuguée est forte ».

par le pOH

Une solution basiquea [OH ] = 5,0 x 1073 (325°C).
a)

Calculele pOH.

b)

En déduisle pH.

c)

Vérifie le caractéere (acide / neutre / basique) attendu.

quand la température change le pH neutre

On chauffe de I'eau pure jusqu'a une température T ol K, = 4,0 x 1014,
a)

Dans I'eau pure, [H30 "] = [OH]. Calcule [H30 ] & cette température.
b)

Endéduisle pHneutreaT'.

c)

Une solutionde pH = 7 a cette température est-elle acide, neutre ou basique ?

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.9/36
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de la concentration au pH décimal

Calcule le pH de chague solution avec une décimale (utilise les valeurs de log rappelées ci-dessus).

a)
[H;0") = 4,0 x 10°*
b)
[H30"] = 2,5 x 1073
c)

[H;O"] = 6,0 x 10°°

du pH décimal a la concentration

Exprime [H30 "] souslaforme a x 10,

a)
pH =4 —log2
b)
pH =3 —logh
c)
pH =5 —log3

d'un pH non entier a tout le reste (a 25 °C)

Une solutionapH = 3 + log 2.
a)

Calcule [H307].

b)

Calcule le pOH.

c)

Calcule [OH™].

du K, au pK, décimal, et comparaison

Deuxacides: A (K, = 4,0 x 107 %) et B(K, = 6,0 x 10719),

a)
Calcule pK,(A).

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.10/ 36
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b)
Calcule pK,(B).
c)

Lequelestl'acide le plusfort ?

dupK, décimal au K,

Donne K, souslaformea x 10" (onrappelle 102 ~ 2,10 ~ 3,10%™ ~ b5).

a)
pK, = 4,70
b)
pK, = 2,52
c)
pK, = 3,30

du K au pK, du couple
UnebaseBa K, = 2,0 x 107°(325°Q).
a)

Calculele pKj,.

b)

Endéduisle pK, ducouple BH" /B.

c)

L'acide conjugué BH™ est-ilun acide fort ou faible ? Justifie.

comparer deux acides donnés autrement

Acide A:pK, = 4,75.Acide B: K, = 2,0 x 10 %(525°C).
a)

Calcule pK,(B).

b)

Lequelestl'acide le plus fort ?

c)

Des bases conjuguées A~ et B~ laquelle est laplus forte ?

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.11/36
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classer quatre acides donnés de fagons mélangées

A25°C:HF (pK, = 3,2), HNO, (K, = 5,0 x 10~4), CH;COOH (pK, = 4,8), HCIO (K, = 3,0 x 1078
).

a)

CalculelepK, de HNO2 etde HCIO.

b)

Range les quatre acides du plus fort au plus faible.
c)

Parmi ces quatre acides, lequel a la base conjuguée la plus faible ?

vérifier K, X K;, = K sur un couple

Pouruncouple HA /A~ onmesure K, = 2,0 x 107° 4 25°Q).
a)

CalculelepK,.

b)

CalculelepKj,de A, puis K.

c)

Vérifie que K, x Kj = K.

départager trois solutions prés de la neutralité (a 25 °C)

Trois solutions : S; (pH = 6,9), S (H30%] = 1,0 x 1077),S3((OH | = 2,0 x 1077).
a)

Donne le caracterede S .

b)

Donne le caractere de S,.

c)

Donne le caractére de Ss (calcule d'abord [H3O]).

d)

Range 51, 52, S3 delaplus acide ala plus basique.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.12/ 36
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15 exercices
l'acidité, une échelle logarithmique

Ontravaille 325 °C.
a)

LesangapH = 7,4 etle suc gastrique pH = 1,4. Par quel facteur la concentration [H3O "] du suc

gastrique dépasse-t-elle celle dusang ?

b)

De fagon générale, sile pH d'une solution BifTAGE de 3 URItes, par quel facteur [H3O ] est-elle multipliée ?
c)

L'acidité d'une solution est-elle « 2 fois » ou « 1000 fois » plus élevée quandle pH passede 6a 3 ?

ce quimplique « basique » (& 25 °C)
Une solution aqueuse est Basigue a 25 °C. Pour chaque affirmation, réponds Vrai ou fatiX et justifie.
a)

[H;0"] < [OH].

b)

[H;07] > 1077,

c)

[OH ] <107,

d)

pOH < 7.

e)

[H;0"] = 0.

lire une table de K,

A25°C, ondonne les constantes d'acidité :

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.13/36
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Couple K,

H;PO,/H,PO,4~ 7,5 x 1073
HF /F~ 6,3 x 10~*
CH;COOH/CH;CO0"~ 1,8 x 1075
HCI0/Cl10~ 3,0 x 1078
NH,* /NH,4 5,6 x 10~10

Indique |a SeUle affirmation incorrecte et corrige-la.
a)

HF estunacide plus fort que CH3; COOH.

b)

ClO ™ estunebaseplus forteque F.

c)

Pour chaque couple, pK, + pK; = 14.

d)

NHj3 est une base plus faible que CH3COO .

une seule proposition correcte sur la force

Parmiles propositions suivantes (a 25 °C), indique |la seule correcte et explique pourquoi les autres sont
fausses.

a)

Un acide faible est d'autant plus fort que le p K, de son couple est élevé.
b)

Une base faible est d'autant plus faible que sa constante K est élevée.
c)

Pourun couple acide/base conjugués, pK, + pK, = 7.

d)

Plusle pK, d'unacide faible est grand, plus le K3 de sabase conjuguée est élevé.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.14/ 36
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le bon produit ionique, et les variations croisées
a)

Parmiles écritures suivantes, laquelle est la bonne expression de K, ? Justifie pourquoiles autres sont
fausses.

[OH” |[H;07]

K. = [H:0][H;0] 3 K. = [OH |[H;0']5 K. = =5 &5

b)

Atempérature constante, sil'on ajoute un acide qui fait augmenter[H3O ], que devient [OH ] ? Justifie
avec K.

l'échelle logarithmique dans les deux sens, avec le pOH

Ontravaille 325 °C. Ondonnelog 2 ~ 0,30 etlog 5 ~ 0,70.

a)

On ajoute une base : [OH ™ | est multipliée par 100. De combien varie le pOH ? et le pH ?
b)

Dans une autre solution, [H3;O "] est divisée par 40. De combien varie le pH ?

c)

Cette derniére solution avait pH = 3,0. Donne son nouveau pH, puis retrouve-le en calculant la nouvelle
valeurde [H307].

quand la température change le produit ionique et la neutralité

Aune température T, le produit ionique de I'eauvaut K, = 1,0 x 10713,

a)

Calcule le pK, a cette température.

b)

Calcule le pHneutre a T (celuide I'eau pure).
c)

A cette température, une solution de pH = 6,8 est-elle acide, neutre ou basique ? Méme question pour
une solutionde pOH = 6,8.

tout sur le produit ionique K, : vrai ou faux

Pour chaque affirmation (& 25 °C sauf mention), réponds Vfal ou faliX et justifie.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.157/ 36
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a)

K. = [H30"][OH ], etlaconcentration de I'eau n'y igure pas.

b)

K, apourunité ()2

c)

A25°C, K, = 10~ aussi bien dans une solution acide que dans une solution basique.

d)

Sil'on ajoute un acide a température constante, [H;O "] et [OH ] augmentent toutes deux.
e)

K. augmente lorsque la température augmente.

acide fort contre acide faible : la seule affirmation correcte

A25°C, on compare HCl (acide fort) et CH;COOH (pK,, = 4,75). Indique la seule affirmation correcte
et explique pourquoiles autres sont fausses.

a)

A concentration égale, HCl et CH; COOH libérent laméme quantité d'ions HsO ™.
b)

CH3COOH aune constante K, plus grande que celle de HCL.

c)

Labase conjuguée CH;COQO ™ est plus forte que C1 ™.

d)

Cl estunebase plus forte que CH3COO  parce que HCl est un acide plus fort.

comparer deux solutions par [H30 "] puis par [OH |

A25°C;ondonnelog 2 ~ 0,30,1log 5 ~ 0,70. Deuxsolutions : S; depH = 2,3 et S, depH = 5,3.
a)

Calculelerapport [H30 g, /[H30"]s,.

b)

Exprime [H30 "], souslaformea x 10™.

c)

Calculelerapport [OH ™ |5, /[OH ™ |s,. Le résultat te surprend-il ?

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.16/ 36
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rassembler des indices sur l'échelle de pH

Quatre solutions sont caractérisées 325 °C: P (pH = 1), Q (H30"] = 1,0 x 107*), R(pOH = 7), 5(
[OH ] = 1,0 x 10~%). Ondispose de I'échelle graduée :

a)

DéterminelepHde @, Ret S.

b)

Place P,Q, R, S surl'échelle etrange-les dela plus acide a la plus basique.
c)

Par quel facteur [H;O ] p dépasse-t-elle [H;0 "] g ?

les deux acidités de l'acide carbonique

L'acide carbonique est un diacide, avec deux couples 425 °C: HoCO3/HCO3 ™ (pK,1 = 6,4) et
HCO; /CO3> (pK,o = 10,4).

a)
De H,CO3etHCO3 , lequel estl'acidele plus fort ?
b)

LionHCO3  appartient aux deux couples :il est alafois acide et base (il est amphotére). Dans quel couple
joue-t-illeréle de base, et quel pK , lui correspond ?

c)
Calcule le pKp delabase CO;5%.

relier K, K; et K, par deux chemins

Pourle couple NH, " /NH3 425 °C, onmesure K,(NH, ") = 6,3 x 1071, Ondonnelog 6,3 ~ 0,80 et
10020 ~ 1,6.

a)

Calculele pK, du couple.

b)

Sans passer parles pK, déduis K (NH;3) apartirde K, x K = K,.
c)

Retrouve K, parl'autre chemin: pK}, = 14 — pK,,, puis K, = 107 P

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.17/ 36
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structures et force des acides

Ondonne a25 °C deux acides carboxyliques avec leurp Ky :

acide éthanoique acide chloroéthanoique
O O
| |
H;C—C——O0H Cl—H,C——C——O0H
pK, =4,75 pK,=2,85
a)
Lequelestl'acide le plusfort?
b)
Ecris I'équation de sa réaction avec |'eau et I'expression de son K ,.
c)
Des deux bases conjuguées, laquelle est la plus faible ?
d)

Calcule le pKj de l'ion éthanoate CH3COO .

remonter toute la chaine d'une base

A25°C, une base B aune constante K; = 4,0 x 10~*. Ondonnelog 2 ~ 0,30.

a)

Calculele pKj, puisle pK,, du couple BH' /B.

b)

Labase B est-elle plus forte ou plus faible que I'ammoniac NH3 (p Kp = 4,75)?
c)

Déduis Ka(BH+) souslaformea x 10" (par deux méthodes).

d)

L'acide conjugué BH™ est-il fort ou faible ?

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site !
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Chaque exercice repris pas a pas, niveau par niveau.
Compare tadémarche, pas seulement tonrésultat.



Une seconde — avant d'ouvrir le
corrigé...

Sice carnet t'aide, rends-nous la pareille : parle de
simulationconcours.be a quelgu'un qui prépare le concours.
C'est comme ¢a qu'on peut continuer.

Ce qu'on a préparé pour toi

v Cecarnet eninteractif, avec correctionenunclic
v Lescours complets, chapitre par chapitre — gratuits
v 3100 QCMtype concours, corriges et expliques

v Desfiches derévisionaimprimer

Rejoins-nous sur simulationconcours.be

scanne le QR ou tape I'adresse — puis reviens vérifier tes réponses
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Les corrigés

s exercices
de la concentration au pH

pH = —log[H307] ;rappellog 10" = —n.
a)

pH = —1log10 3 = 3.

b)

pH = —log10 ! = 11.

c)

pH = —1log107° = 5.

d)

[H;0"] = 0,010 = 10~2,donc pH = 2.

du pH & la concentration
[H;0"] = 10 PH,

a)

102,

b)

107,

c)

107,

d)

107t =0,1.

le produit ionique de l'eau

Onutilise [OH | = 22 etpH + pOH = 14.

H;0']
a)
[OH | =12 _ 10710,
b)
[H;0'] =2 — 1012,

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.21/ 36
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c)
pOH =14 — pH =14 — 4 = 10.

acide, neutre ou basique ? (& 25 °C)

Repére parrapportapH = 7 (ou[H307] = 1077).
a)

pH = 3 < 7:4cide.

b)

pH = 7:Reltre.

c)

pH = 11 > 7. basique.

d)

[H;0"] =109 < 1077, soitpH = 9 > 7 : BESIgUe.

de K, au pK ,, et classement des forces
a)

pK, = —log(107°) = 5.

b)

Plusle pK, est petit, plus I'acide est fort. Du plus fort au plus faible :

HF (3,2) > CH;COOH (4,8) > HCIO (7,5) > NH," (9,2).

du pOH a la concentration, et retour

pOH = — log[OH Jet[OH | = 10 POH,

a)

pOH = —log10% = 3.
b)

pOH = —1log107% = 6.
c)

[OH ] =105,

d)

[OH | =101t
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pH et pOH sont liés (a 25 °C)
Onapplique pH + pOH = 14.

a)

pOH = 14 — 4 = 10.

b)

pH=14—9 =5,

c)

pOH =14 -7="1.

d)

pH =141 =13,

de [OH | aupH (a25°C)

Onpasse d'aborda [H30 7] = 2%

4

[OH"]
a)
[H;0"] = % =102 doncpH = 12,
b)
[H;07] = 2~ — 109, doncpH = 9.
c)
[H;07] = 1100:194 = 10"°,doncpH = 5.

dupK,au K,

Onutilise K, = 10 PXe,

a)

d)
K, =101 = 10" = 10.UnpK, < 0signale un SeTdEToTt.
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pK, + pK, = 14(a25°C)

a)

pK, = 14 — 4 = 10.
b)
pK,=14-92=48
c)

pK,=14—5=09.

comparer deux acides par leur K,

a)

pK,(X)=—1logl0* =4;pK,(Y) = —logl0 " =7

b)

X ale K, leplus grand (le pK, le plus petit) : c'est I'acide le plasfort.
c)

La base conjuguée de I'acide le plus faible est la plus forte. Y étant le plus faible, Y ~ estlabase la plUs

forte.

acide ou basique, vu par le pOH (a 25 °C)
Onrepére parrapportapOH = 7 (ouonpasse aupHviapH = 14 — pOH).
a)

pOH = 3 = pH = 11 > 7:basique.

b)

pOH = 7 = pH = 7:hettre.

c)

pOH = 11 = pH = 3 < 7:3¢ide.

d)

[OH ] =102 = pOH = 2 = pH = 12 > 7: basiqGe.

lire l'échelle de pH

Oncompare chaquepHaT.
a)
A:pH = 2 < 7:3¢ide.
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b)

B:pH = 6 < 7:3acide.

c)

C:pH =11 > 7. pasique.
d)

La solutionla plus acide est celle de plus petit pH : A.

ranger des acides selon K,
a)

Plus K, est grand, plus 'acide est fort :

HCOOH (1,8 x 107*) > CH3COOH (1,8 x 10°) > HCIO (3,0 x 107%).

b)
Le plus grand pK, correspond al'acide le plus faible : HC1O.

tout lire & partir d'un pH (a 25 °C)
a)

[H;0'] =10"% =105,

b)

pOH =14 -5=09.

c)

[OH ]=109=10"7.

d)

pH = 5 < 7:solution acide.

15 exercices
pH non entier, dans les deux sens
a)
pH = —1log(2,0 x 107°) =5 —log2 = 5 — 0,30 = 4,70.
b)

pH = 3 + log 2, donc [HsO1] = 10-(+les2) — 107 — 50 x 104,
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c)

[OH ] = ﬁw —0,5x107°=5,0x 10710,
passerde pK, apKj

a)

pK,=14—pK,=14—-92=48.

b)

K, = 1048 = 10°2 x 10~°.Orlog 1,6 = 4log 2 — 1 = 0,20, donc 10°2 = 1,6

Ky,~1,6x107°.

c)
Ky < 1(etpKp = 4,8n'est pas négatif) : NHs est une basefaible.

force croisée d'un couple
a)

La force des bases conjuguées est inversée par rapport a celle des acides. HCIO est I'acide le plus faible (
pK, = 7,5),donc ClO estlabaselaplusforte:

CIO" > CH3COO > NO; .

b)

Pourunméme couple, pK, + pK;, = 14 (constant). Unp K, grand(acide faible) impose un p K, petit
(base forte). D'oularegle.

par le pOH

a)

pOH = —log(5,0 x 1073) = 3 —log5 = 3 — 0,70 = 2,30.
b)

pH = 14 — pOH = 14 — 2,30 = 11,70.

c)

pH = 11,70 > 7:lasolution est bien Basique, cohérent avec une forte présence d'ions OH .

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.26/ 36



simulationconcours.be Carnetd'entrainement — pH, Ke et force des acides/bases

quand la température change le pH neutre
a)
Enmilieuneutre [H30"] = [OH |, donc K, = [H307]%:

[H3507] = v/4,0 x 1074 =2,0 x 10"

b)
pH
c)

Le pH neutre vaut 6,70 & cette température. Une solutionapH = 7 > 6,70a[H307] < [OH | elle est
légérement basique. (La frontiére « 7 » n'est valable qu'a 25 °C.)

de la concentration au pH décimal

pH = — log[H;07].

a)

pH = —log(4,0 x 107%) =4 —log4 = 4 — 2log 2 = 4 — 0,60 = 3,40.

b)

pH = —1log(2,5 x 1073) = 3 —log 2,5 = 3 — (log5 — log 2) = 3 — 0,40 = 2,60.
c)

pH = —1log(6,0 x 1075) =6 —log6 = 6 — (log2 + log3) = 6 — 0,78 = 5,22.

du pH décimal a la concentration

—1log(2,0 x 10°7) = 7 —log2 = 7 — 0,30 = 6,70.

neutre —

[H;0"] = 107 PH,

a)

[H30"] = 10-(47182) — 1082 x 1074 = 2,0 x 107*.
b)

[H;0"] = 10~ 3-log5) — 1085 x 1073 = 5,0 x 1073
c)

[H30"] = 10~ (183) — 1083 x 107° = 3,0 x 107

d'un pH non entier a tout le reste (a 25 °C)
a)
[H;OF] = 10-(+le?) = 10~ — 50 5 104,
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b)
pOH = 14 — pH = 14 — (3 + log 2) = 11 — 0,30 = 10,70.
c)

[OH ] =10"1970 =10%30 x 1071 =20 x 10711,
Vérification: 5,0 x 107% x 2,0 x 1071 = 1,0 x 107 = K_.

du K, au pK, décimal, et comparaison

a)

pK,(A) = —1log(4,0 x 107°) = 5 — log4 = 5 — 0,60 = 4,40.

b)

pK,(B) = —1og(6,0 x 107) = 10 — log 6 = 10 — 0,78 = 9,22.
c)

Aaleplusgrand K, (le plus petit pK,) : c'estI'acide le pIUs fort.

du pK, décimal au K,

K, = 107P¥«; on scinde I'exposant en une partie entiére et une partie décimale.

a)
K,=10%"=10%x10°=2,0x107°.
b)
K, =102 =108 x 1073 = 3,0 x 103
c)

K,=10330 =10%70 x 107* = 5,0 x 1074

du Kj au pK, du couple

a)

pK, = —log(2,0 x 107°) =5 —log2 = 5 — 0,30 = 4,70.
b)

pK, =14 — pK; = 14 — 4,70 = 9,30.

c)

pK, = 9,30est grand: BH" est un acide T&STAIBIE (corrélativement, B est une base faible plutt forte).
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comparer deux acides donnés autrement

a)

pK,(B) = —log(2,0 x 107%) =4 — log2 = 4 — 0,30 = 3,70.
b)

B(pK, = 3,70)aleplus petit pK, : c'est I'acide le plusfort.

c)

Aestl'acidele plus faible, donc sa base conjuguée A~ est |a PGS forte.

classer quatre acides donnés de fagons mélangées
a)

pK,(HNO3) = —log(5,0 x 10*) =4 —log5 = 4 — 0,70 = 3,30.
pK,(HCIO) = —log(3,0 x 10%) = 8 —log3 = 8 — 0,48 = 7,52.

b)
Du plus petit au plus grand p K, (du plus fort au plus faible) :

HF (3,2) > HNO, (3,30) > CH;COOH (4,8) > HCIO (7,52).

c)

La base conjuguée la plus faible est celle de I'acide le plus f8Ft, HF : c'est F .

vérifier K, X K, = K_ sur un couple

a)

pK, = —log(2,0 x 1075) =5 — log 2 = 4,70.

b)

pKp = 14 — 4,70 = 9,30, puis K = 107939 = 10%70 x 10719 = 5,0 x 10719,
c)

K, x Ky =(2,0x107°) x (5,0 x 1071%) = 10,0 x 107 = 1,0 x 10 * = K..

départager trois solutions prés de la neutralité (a 25 °C)
a)

pH = 6,9 < 7: 5] est légérementacide.

b)

[H;0"] = 1077 = pH = 7: 9, est AeGtre.
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c)

[H;0"] = 720 = 5,0 x 10°% ,d'oupH = —log(5,0 x 10°%) = 8 —log 5 = 7,30 > 7: S5 est
basique.

d)

De laplus acide ala plus basique : §1(6,9) < S2(7,0) < S3(7,30).

15 exercices
l'acidité, une échelle logarithmique

Une différence de pH se traduit par un facteur 10°PH sur [H30 .

a)

+ ) 1,
[H[i’{?o]ft::“ = ig,;,i = 1074"1% = 105 = 6 (un million de fois plus acide).
b)

Une baisse de 3 unités de pH multiplie [H;O "] par 103 = 1000.
c)

DepH6apH3: ApH = 3, donc I'acidité est TOOO fois pius eleVée (et non « 2 fois »).

ce qu'implique « basique » (a 25 °C)
Basique < pH > 7 < [H307] < 1077 < [OH].
a)

VFai. C'est la définition méme d'une solution basique.
b)

FAUX. Au contraire [H307] < 1077

c)

FaUX. Puisque [OH | > [H30 "] etleur produitvaut 104, ona [OH ] > 10~
d)

VfaiipH > 7= pOH =14 - pH < 7.

e)

FaUX. [H30 ] n'estjamais nul : 'autoprotolyse en maintient toujours (> une trace).

lire une table de K,

Plus K, est grand, plusI'acide est fort ; la force des bases conjuguées est inversée.
a)
a) EoPrecte: K,(HF) = 6,3 x 10 * > 1,8 x 10 ° = K,(CH3;COOH),
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b)

b) correcte : HC10 (3,0 x 10~ %) est plus faible que HF (6,3 x 10~ %), donc sabase conjuguée C10~ est
plus forteque F .

c)
c) COfrecte : c'est larelation générale 325 °C.
d)

d)INCORRECTE. NH, " ale plus petit K, (5,6 X 1019 c'estl'acide le plus faible, donc NHj3 estlabase /a
plus fortedu tableau — en particulier plus forte que CH;COQO ™, pas plus faible.

Correction T « NH; est une base plus forteque CH3COO ™ ».

une seule proposition correcte sur la force

La seule correcte est d).

a)

a)fausse :un acide faible est d'autant plus fort que son p K, est petit(pas élevé).

b)

b) fausse : une base est d'autant plus forte (pas plus faible) que K est élevé.

c)

c)fausse:larelationestpK, + pK;, = 14(a25°C), pas 7.

d)

d)vraie . p K, grand = acide faible = base conjuguée forte = K élevé (viap K, = 14 — pK, petit).

le bon produit ionique, et les variations croisées
a)

Labonne expressionest| K, = [OH |[H30"] | L'eau est le solvant en trés large excés : sa concentration

est quasi constante et déjaincorporée dans K. On n'écrit donc jamais [H O] (ni au numérateur, ni au

dénominateur). Les deux autres écritures sont fausses.
b)
AT constante, K, = [H30"][OH ] est fixe. Si [H;0 "] augmente, alors [OH | doit diminuer pour que le

produitreste égal 2104,

l'échelle logarithmique dans les deux sens, avec le pOH

Multiplier une concentration par 10* retranche k & son «p » (pH ou pOH).
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a)

[OH™ | multipliée par 100 : le pOH diminue de log 100 = 2. Comme pH = 14 — pOH, le pH augmente de
2.

b)
[H307] divisée par 40 : le pH FGgmente de log 40 = log(4 x 10) = log4 +1 = 0,60 + 1 = 1,60.
c)

NouveaupH = 3,0 + 1,60 = 4,60. Vérification: [H3O "] passede 1072 3 % =2,5x107° d'oupH =
“log(2,5 X 10%) = 5 — log 2,5 = 5 — 0,40 — 4,60,

quand la température change le produit ionique et la neutralité

a)

pK. = —log(1,0 x 10"13) = 13,

b)

Eaupure: [H30"] = [OH |, donc K, = [H30 "2 et [H30"] = V1013 = 107%° = 3,2 x 1077, soit
PHcue = 6,5 = 3 PK..

c)

La frontiére estle pH neutre 6,5 (etnon 7). pH = 6,8 > 6,5:[H30"] < [OH ], la solution est basique.
PourpOH = 6,8 :icipH + pOH = pK, = 13,doncpH = 13 — 6,8 = 6,2 < 6,5:la solution est &€ide.
(Onnecompareplusa«14».)

tout sur le produit ionique K. : vrai ou faux
a)

Vrai. L'eau estle solvant en tréslarge exces (= 55,6, quasi constante) : sa concentration estincorporée
dans K.

b)
FauX. K. est sans dimension (produit de concentrations rapportées ala concentration standard¢® = 1).
c)

Vrai. K. ne dépend que de latempérature : 3 25 °Ciil vaut 10 1* dans toute solution aqueuse, quelle que
soit son acidité.

d)
F&UX" AT constante, K, = [H3O"][OH ] estfixe : si [H3O "] augmente, [OH ] diminue.
e)

Viral. L'autoprotolyse est endothermique : K, croit avec T (et le pH neutre diminue).
acide fort contre acide faible : la seule affirmation correcte
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La seule correcte est €).
a)

a) fausse : HCI (fort) est totalementdissocié, CH3 COOH (faible) seulement partiellement ; a

concentration égale, HCl libére bien plus de H3O ™.
b)

b) fausse : un acide fortaun K, trés grand (pK, < 0); celuide HCl dépasse largement
K,(CH3COOH) = 1047,

c)

c) vraie : plus un acide est faible, plus sa base conjuguée est forte. CH3COQOH étant bien plus faible que
HC1, CH3COQO™ estune vraie base faible, alors que C1™ est union spectateur(base négligeable).

d)
d) falisse : c'estl'inverse. L'acide le plus fort (HCl) ala base conjuguée la plus faible (C17).

comparer deux solutions par [H;0 "] puis par [OH |
a)
[H3O+]51 1023

Mo = 10 = 10°77*% = 10° = 1000,

b)

[H;0"]g, = 10723 = 10%7 x 1072 = 5,0 x 1072 (car10%7 ~ 5).

c)

Comme [OH ™| = K./[H307],lerapport des [OH | est /inversede celuides [H30 ] ;

- +
[OH_]S2 — [H3O+]Sl — 1000.
[OH ]51 [H3O ]52

Pas de surprise : So, moins acide, est plusricheen OH .

rassembler des indices sur l'échelle de pH

a)

Q:pH=—1log(1,0x104) =4 R:pH=14—-7=7.5:[OH | =102 = pOH = 2 = pH = 12.
b)

Delaplus acide alaplusbasique: P(1) < Q(4) < R(7) < S(12).

— e U
~ e O

R X))
4
ke
s

13 14
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c)

facteur= 10PHsPHr — 101271 — 1011,

les deux acidités de l'acide carbonique

a)

H,CO;3:pK, = 6,4 < 10,4, c'estl'acide le plus fort des deux.
b)

HCOj; ™ estlabase conjuguée dansle couple H,CO3 /HCO3 ™ : c'est /aqu'iljoue le role de base (il capte
unH" pourredonnerHoCOs), avec pK, = pKq1 = 6,4.

c)
CO;3% estlabase conjuguée de l'acide HCO3 ™ (pK 9 = 10,4): pK, = 14 — pK,» = 14 — 10,4 = 3,6.

relier K, K et K. par deux chemins

a)
pK, = —log(6,3 x 1071%) = 10 — log 6,3 = 10 — 0,80 = 9,20.
b)

_ K, _ 10x10™ 1 —4 _ —4 _ -5
K, = X = 6’3;0710 =53 X 107*=0,16 x 107* =1,6 x 107°.
c)

pK), = 14 — 9,20 = 4,80, puis K; = 107480 = 10920 x 1075 = 1,6 x 10~°. Les deux chemins
concordent.

structures et force des acides

a)

L'acide chioroéthanoique . p K, = 2,85 < 4,75 (le chlore, attracteur d'électrons, renforce l'acidité).
b)

CICH,COOH + H,0 == CICH,CO0"~ + H;0" avec K, = 22204 0u0|

c)

La base conjuguée de l'acide le plus fortestlaplus faible : CICH,COO™ (ion chloroéthanoate).
d)
pK,(CH;COO ) = 14 — 4,75 = 9,25.
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remonter toute la chaine d'une base

a)

pK, = —log(4,0 x 107%) =4 — log4 = 4 — 0,60 = 3,40, puispK, = 14 — 3,40 = 10,60.
b)

pK;(B) = 3,40 < pK,(NH3) = 4,75 : un pKj plus petit correspond a une base plus forte, donc B est
plus forte que NHs.

c)

Méthode 1: K, = Ke = L0 — 95 x 1011, Méthode 2: K, = 101960 = 10%4 x 10711 = 2,5 x
1071t (carl()o’40 ~ 2,5).

d)

pK, = 10,60 esttrés grand: BH" est un acide tf&8TaBIE (cohérent avec B, base assez forte).
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