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Leçon 4  - Détermination de la quantité de matière par réaction chimique : Les réactions acido-basiques • 241

 7 La sensation piquante du citron est due à son acidité, liée à la présence 
d’ions oxonium H O aq3

+
^ h

Objectifs d’apprentissages

• Définir un acide et une base selon 
Brönsted;

• Connaître l’acide et la base de quelques 
couples Acide /Base;

• Savoir écrire l’équation d’une réaction 
acido-basique. 

Prérequis 

• Le tableau d’avancement de la réaction 
chimique;

• La conductivité d’une solution électrolytique;

• La notion de pH  d’une solution aqueuse;

• Écrire l’équation d’une réaction acido-ba-
sique;

• La concentration molaire en soluté d’une 
solution;

• La concentration effective d’une espèce 
chimique dans une solution aqueuse.

Prolongements

• Transformations chimiques liées aux 
réactions acido-basique dans une solution 
aqueuse : 2 éme année de baccalauréat

• Les transformations chimiques qui ont 
lieu dans les deux sens : 2 éme année de 
baccalauréat 

L E Ç O N  4

Détermination de la quantité de matière 

par réaction chimique : 

Les réactions acido-basiques 
Comment expliquer la présence des ions oxonium
dans le jus de citron ?
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242 • PARTIE I - La mesure en chimie

Mise en situation

Un acide selon Brönsted est une espèce pouvant libérer un ion H+ . Or, toutes les espèces comportant 
des atomes d’hydrogène ne sont pas forcément des acides. 

 DPourquoi certaines espèces libèrent-elles des ions hydrogène H+ , nommés aussi « protons » ?

I I  Transfert de proton H+

Objectif  • Défi nir l’acide et la base selon Bronsted .ACTIVITÉ DOCUMENTAIRE 1

LEXIQUE   Représentation de LEWIS : modèle qui représente tous les électrons de valence de tous les atomes constituants 
une molécule 

1.  Représenter les modèles de Lewis de l’acide acé-
tique et de l’eau.

2.  Rappeler la signifi cation du terme « acide » de 
l’acide acétique. Quel est l’atome d’hydrogène res-
ponsable du caractère acide ? Justifi er. 

 

3.  Préciser, à partir du schéma de Lewis, si la triméthy-

lamine a un caractère acide ou basique.

4.  Préciser comment repérer un site acide ou basique 
selon Bronsted à partir de la formule chimique d’une 
espèce.

5.  Á partir de son schéma de Lewis, justifi er que l’ion 
hydroxyde HO -  a des propriétés basiques. 

Exploiter

Interpréter

Conclure

Mobiliser

Piste de travail :

L’acide éthanoïque, nommé aussi acide acétique, est à l’origine de l’acidité 
et de l’odeur du vinaigre. La molécule d’acide éthanoïque peut libérer un ion 
H+ . Comme pour tous les acides, cette libération a lieu en raison de la forte 
polarisation de la liaison- entre un atome d’hydrogène et un atome plus 
électronégatif.

Découvrez la chimie du vinaigre sur LLS .fr/PCTvinaigre

 Doc. 1  Famille des amines  Doc. 2  Polarisation des liaisons chimiques 

 Doc. 3  L’acide acétique 

Documents à analyser  :

	

La triméthylamine (TMA) est une amine tertiaire, de 
formule CHN 3^ h , car trois groupement méthyle sont 
liés à l’azote. Elle est dérivée de l'ammoniac dans lequel 
trois groupes –CH3 ont remplacé ses trois atomes 
d'hydrogène. 

La TMA est présente dans nos ali-
ments. Elle possède une odeur 
caractéristique de poisson pourri, 
que l’on retrouve notamment 
dans l’analyse spectrale des mo-
lécules dégagées par le hareng 
mariné.

CH3

CH3

H3C N

L’électronégativité désigne la capacité d’un atome à 
attirer des électrons.

2,20
H

0,98
Li

0,93
Na

1,31
Mg

1,57
Be

2,04
B

1,61
Al

1,90
Si

2,55
C

3,04
N

2,19
P

2,58
S

3,44
O

3,98
F

3,36
Cl

électronégativité x de quelques 
atomes sur l’échelle de pauling

Dans une liaison polarisée, les électrons sont déplacés 
vers l’atome le plus électronégatif. Des charges partielles 
apparaissent alors. Plus la diff érence d’électronégativité 
entre les atomes est forte, plus la liaison est polarisée.
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Leçon 4  - Détermination de la quantité de matière par réaction chimique : Les réactions acido-basiques • 243

Mise en situation

L’acide benzoïque et l’ion benzoate sont contenus dans certaines boissons 
sans alcool, comme les sodas. Ils ralentissent ou stoppent la croissance 
des micro-organismes (bactéries, levures, moisissures). Par conséquent, il 
prolonge la durée de  leur conservation. 

 DQuelle relation y a-t-il entre l’acide benzoïque et l’ion benzoate ? 

II I  Couples acide/base

Objectif  • Connaitre l’acide et la base de quelques couples Acide /Base.ACTIVITÉ EXPÉRIMENTALE 2

LEXIQUE  Espèces conjuguées : qui forment un couple 

1.  L’acide benzoïque est-il soluble dans l’eau.(fi g. a) ?
2.  Dans la (fi g. b), la solution est limpide. Écrire 
l’équation de dissolution de benzoate de sodium 
dans l’eau.

 

3.  Quelle est la nature du solide blanc apparu lors de 
l’ajout de l’acide chlorhydrique dans le tube T2 . 

4.  Écrire l’équation de la réaction qui a eu lieu dans ce 
tube à essai (fi g. c).
5.  Pourquoi qualifi e-t-on l’acide benzoïque et 
l’ion benzoate d’espèces conjuguées au sens de 

BRONSTED ? 
6.  Quelle est la base conjuguée de l’ion oxonium 
H O3

+ ?

7.  Comment peut-on défi nir un couple acide/base 
selon BRONSTED ?
8.  Écrire les demi-équations acido-basiques des deux 
couples /C H O H OH C6 5 2 6 5 2

-  et /H O OH3 2
+

9. Selon la défi nition de BRONSED, justifi er que l’eau 
peut avoir des propriétés acide et basique. Indiquer 
le(s) couple(s) acide(s)/ base(s) formé(s).

Exploiter

Interpréter

Conclure

Mobiliser

Piste de travail :

Matériel et produits chimiques
 > Tubes à essai; spatule.

 > Cristaux d’acide benzoïque (C6H5CO2H), acide chlorhy-
drique, benzoate de sodium (C6H5O2Na), l’eau distillée. 

• Dans un tube à essai noté T1, contenant de 
l’eau distillée, on ajoute une pointe de spatule 
d’acide benzoïque. (fi g.a)

• Dans un tube à essai noté T2, contenant de 
l’eau distillée, on ajoute une pointe de spatule 
de benzoate de sodium. (fi g.b)

• Dans le tube T2, on ajoute quelques gouttes 
d’acide chlorhydrique (H3O

++Cl-). (fi g.c)

Protocole

 Doc. 1  Résultats des expériences 
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244 • PARTIE I - La mesure en chimie

COURS

I II Acides et bases selon BRONSTED , Activités 1

1 • Définitions 
Joannes Bronsted (doc 1 ) est un chimiste suédois qui a décrit les échanges 
entre les acides et les bases comme des transferts de protons H+  entre 
les diff érentes espèces en présence dans le milieu réactionnel.

D'après Brønsted :
Un acide est une espèce moléculaire ou ionique susceptible de céder un 
proton H+ .

Une base est une espèce moléculaire ou ionique susceptible de capter 
un proton H+ .

• Si l'on note AHla formule de l'acide et A -  la formule de la base conjugée,  
alors la demi-équation de réaction s'écrit de la façon suivante :

AH A HE +- +

REMARQUE : la double fl èche indique que la réaction peut se faire dans 

les deux sens.

• Si l'on note B  la base en question, et BH+  l'espèce qui se forme après 
avoir capté le proton H+ , alors cette réaction peut aussi être décrite par 
une demi-équation se présentant sous la forme :

B H BHE+ + +

Quelques exemples d’acides et de bases 

Les acides :
• Solution d’acide chlorhydrique H O Claq aq3 ++ -^ ^ ^h hh  

• Solution d’acide nitrique H O NOaq aq3 3++ -^ ^ ^h hh  

• Solution d’acide sulfurique H O SOaq aq2 3 4
2++ -^ ^ ^h hh  

• L’acide éthanoïque CH COOH3  (doc 2 )

Les bases :
• Solution d’hydroxyde de sodium Na HOaq aq++ -^ ^ ^h hh  (doc 3 ) ;
• L’ammoniac NH3^ h  

• Solution de carbonate de sodium Na COaq aq2 3
2++ -^ ^ ^h hh  .

2 • Couples acide/base 
Lorsque un acide AH perd un proton H+  et forme l'espèce chimique  A -  ,
cette dernière est susceptible de capter à son tour un proton H+  afi n 
de donner à nouveau l'acide AH. Cela signifi e que l'espèce chimique A -  
est une base.

De même, lorsqu'une base B  capte un proton et forme l'espèce chimique 
BH+ , cette dernière est susceptible de perdre ce proton H+  et de donner 
à nouveau la base B . Cela signifi e que l'espèce chimique BH+  est un acide.

On dit alors que AH et A -  forment le couple acide-base /AH A-  et que B  

et BH+  forment le couple acide base /BH B+ .

Un couple acide-base est constitué d'un acide et d'une base dits conju-
gués, qui s'obtiennent l'un à partir de l'autre par échange (gain ou perte) 
d'un proton H+ .

EXEMPLE : 2

 Doc. 1  Joannes Nicolaus Brønsted 
(1879 -1947 )

 Doc. 2  Le vinaigre contient l’acide éthanoïque

 Doc. 3  Déboucheur basique contient 
l'hydroxyde de sodium
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Leçon 4  - Détermination de la quantité de matière par réaction chimique : Les réactions acido-basiques • 245

COURS

Pour libérer un ion H+ , la liaison entre 
un atome d'hydrogène et le reste de la 
molécule doit être fortement polarisé e 
et l’atome d'hydrogène doit porter une 
charge partielle positive.
Plus la liaison R H-  est polarisé e, plus 
l’atome d'hydrogène peut être facilement 
libéré et capté par une base.

Exemples de liaisons polarisées :
H O- ; H N- ; H Cl- ; H Br- ; IH -

Le saviez-vous ?t

L'acide éthanoïque CH COOH3^ h  et l'ion éthanoate CH COO3
-^ h  

sont un acide et une base conjugués qui forment le couple acide-base 
/CH COOH CH COO3 3

-^ h .

La demi-équation de réaction associée à ce couple acide-base est alors 
la suivante : 

CH COOH CH COO H3 3E +- +

EXEMPLE : 1

La triméthylamine (doc 4 ) va engendrer 3 liaisons de covalence (ou 3 DL) 
et possède un doublet non liant. C'est le doublet non liant sur l'atome 
d'azote qui est à l'origine du caractère basique de la triméthylamine, 
puisqu'il permet de former une liaison avec H+ pour donner son acide 
conjugué la demi-équation de la réaction associée à ce couple est :

CH CHNH H N3 3 3 3E ++ +^ ^h h

3 • Les couples de l’eau 
L’eau est un ampholyte (ou espèce amphotère) car elle appartient à deux 
couples acido-basique : 

• L'eau joue le rôle de la base du couple /H O H O3 2
+

H O aq H O l H3 2E ++ +^ ^h h  

• L'eau joue le rôle de l’acide du couple /H HOO2
-

H O l HO aq H2 E +- +^ ^h h   

Une autre espèce amphotère : l’ion hydrogénocarbonate HCO3
-

II II Réaction acido/basique , Activités 2

Pour retrouver l’équation de la réaction acido-basique qui se produit, 
on réalise une combinaison des demi-équations acido-basique des deux 
couples.

1 • Réaction entre l’ion ammonium et la soude 
Les espèces chimiques présentes dans la solution de chlorure d’ammo-
nium sont NH4

+  et Cl -

Les espèces chimiques présentes dans la solution de soude sont Na+  et  
HO - .

Les ions Na+ et Cl -  sont des ions « spectateurs ». Ils ne réagissent pas.

Les couples mis en jeu sont /NH HN4 3
+  et /H O HO2

- .

Les demi-équations acido-basiques :

 NH NH H34 E ++ +

 HO H H O2E+- +

L’équation bilan :
 NH HO NH H O4 3 2$+ ++ -

 Acide base base acide1 2 1 2

2 • Généralisation
Une réaction acido-basique en milieu aqueux met en jeu deux couples 

notés /HA A1 1
- et /HA A2 2

- . Elle traduit le transfert d’un proton H+  entre 

l’acide 1 HA1^ h  et la base 2 A2
-^ h

CH3

CH3

H3C N

 Doc. 4 Modèle de LWIS de la  triméthylamine
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246 • PARTIE I - La mesure en chimie

COURS

Les ions H+  n’existent pas seuls en solu-
tion aqueuse. Ils s’associent avec H O l2 ^ h  
au cours d’une ré action pour former 
H O aq3

+ ^ h selon la demi-é quation :

H O l H H O aq2 3E+
+ +^ ^h h

Le saviez-vous ?t

 HA A H1 1E +- +

 A H HA2 2*+- +  

 HA A HA A1 2 2 1$+ +- -

III II Les indicateurs colorés , Activités 2

Un indicateur coloré (doc 6) est un couple acide-base dont l’acide IH n  
et la base In -  n’ont pas la même couleur. Son couple est noté : I I/H n n - .

En présence de l’acide HA , la base de l’indicateur réagit selon la réaction :

IIn HA H n A$+ +- -

Le mélange prend la couleur de l’espèce acide IH n.

En présence de la base A - , l’acide de l’indicateur réagit selon la réaction :

IHIn A n HA$+ +- -

Le mélange prend la couleur de l’espèce basique In -

Indicateur coloré Teinte de la forme 
qcide

Teinte de la forme 
basique

Hélianthine rouge jaune

Rouge de méthyle rouge jaune

Bleu de bromothymol jaune bleu

Rouge de crésol jaune rouge

phénolphtaléine incolore rose

Applications

Les indicateurs colorés Doc. 7 sont surtout utilisés pour réaliser des dosages 
acido-basiques ou pour indiquer le pH de solutions.

On appelle zone de virage l’intervalle de pH  dans lequel l’indicateur 
coloré change de couleur.

• Le bleu de bromothymol, BBT a une zone de virage de pH compris entre 
6 et 7,6. Il est utilisé souvent pour le dosage de l’acide chlorhydrique par 
la soude (voire leçon 6). 

• Le phénolphtaléine a une zone de virage comprise entre 8 et 10, il est 
utilisé pour doser l’acide acétique par la soude.

 Doc. 6 Indicateurs colorés

 Doc. 7 Indicateurs et pH 

héliantine
bleu de 

bromothymol

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 pH

phénolphtaléineApo
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AUTO-ÉVALUATION

 Le couple H+(aq)/H2(g) est un couple acide/base car il contient un proton 

Dans un acide, pour libé rer un proton H+, la liaison entre un atome d’hydrogè ne 
et le reste de la molécule doit ê tre fortement polarisé e 

 Une espèce amphotè re est une espè ce capable de  capter ou cé der un proton.

 Une réaction acide-base peut avoir lieu entre deux acides ou deux bases de couples 
diffé rents.

A A

Vrai Faux

1 

2 

3 

4 

NH4
+ est un acide car On considère les deux couples acide/base suivants : NH4

+/NH3 ;   H2O/HO-

Il contient un 
atome d’hydro-

gène 

Il est capable de libérer 
un proton 

Il est capable de cap-
ter un proton 

Il est capable de libérer 
un électron

Dans le couple H2O/
HO-, l'eau joue le rôle : D’une base D’un acide D’un réducteur D’un oxydant

L’équation modélisant 
la réaction de  NH4

+  
avec HO-   est :

NH4
++ H2O  

NH3 + HO-
NH3 + H2O  NH4

+ + 
HO-

NH4
++ HO-  NH3 + 

H2O
NH3 + H2O  NH4

+ + 
H3O

+

Les deux couples 
intervenant dans cette 
réaction sont :

On considère l’équation suivante : CH3CO2- +  H3O+  CH3CO2H + H2O

CH3CO2
-/ CH3CO2H 

et H3O+/ H2O
CH3CO2H/ CH3CO2

- et 
H2O/ H3O+

CH3CO2
-/ CH3CO2H et 

H2O/ H3O+

CH3CO2H/ CH3CO2
- et 

H3O+/ H2O  

Les deux demi-équa-
tions associées à cette 
réaction sont :

H3O+  ⇆  H2O + H+

et  CH3CO2H ⇆ 
CH3CO2-  + H+

H3O+  ⇆  H2O + H+

et CH3CO2
- + H+  ⇆ 

CH3CO2H  

H2O ⇆  HO- + H+

Et CH3CO2
- + H+  ⇆ 

CH3CO2H  

H2O + H+ ⇆  H3O+  

Et CH3CO2H ⇆  CH3CO2
-  

+ H+

A A

A B C D

1 

2 

3 

4 

5 

2  Cocher la bonne réponse :

1  Pour chaque question, indiquer la(les) bonne (s) réponses 
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Énoncé

EXERCICE RÉSOLU

RAISONNER
Il faut faire attention :
On utilise toujours le signe ⇆ 
pour les demi-équations 

APPLICATION 
NUMÉRIQUE
Il faut convertir le volume de 
mL en litre (L) 

LIRE
Il  faut bien lire l’énoncé, et 
souligner « au fl uorescent » 
les termes intéressants et les 
données nécessaires.

Solution
1 • Un acide est une espèce chimique capable de céder un proton H+ .

Une base est une espèce chimique capable de capter un proton H+ . 

2 • Les couples formés : /HNO NO3 3
-  ; /HCO H HCO2 2

- ; /H O HO2
-  ; /NH NH4 3

+ .

3 • Les demi-équations : HNO NO H3 3D + +-  ; HCO H HCO H2 2D +- +   ; 
H O HO H2 D +- +  ; NH NH H4 3D ++ +  

4 • 

a. L’équation de la réaction entre l’acide nitrique et l’eau s’écrit  
HNO H O NO H Oaq aq3 2 3 3", ,+ +- +^ ^ ^ ^h h h h

b. Tableau d’avancement : 

L’équation chimique HNO H O H ONO aq aq3 2 33", ,+ +- +^ ^ ^ ^h h h h

État Avancement 
x(mol) n(HNO3) Solvant n(NO3

-) n(H3O+)

État initial
(mmol) 0 n - 0 0

Au cours de la 
transformation x n - x - x x

État fi nal xmax n - xmax - xmax xmax

c. L’avancement maximal xmax  : 
on a n x n x0 >max max- = = =  avec l'eau est en exés 
et . , ,n C V mol5 0 10 150 10 7 5 103 3 4# # # #.= = - - -  
 ,x mol7 5 10max

4#. -  
- La quantité de matière des produits : 
( ( )) ( ( )) ,n NO aq n H O aq x mol7 5 10max3 3

4#.= =- + -

Les espèces chimiques suivantes sont des acides ou des bases dans la 
théorie de Brönsted : HNO3, HCO2

- , HO-, NH4 +, H2O, NH3, NO3
-  et   HCO2H.

1 • Défi nir l’acide et l’base selon  Brönsted. 

2 • Former les couples acide/base à partir des espèces ci-dessus.

3 • Écrire les demi-équations acido-basiques correspondant aux couples 
formés.

4 • Une réaction se produit entre l’acide nitrique HNO3 et l’eau. On 
obtient une solution aqueuse, de concentration C = 5,0 × 10–3 mol. L–1 
en acide nitrique  apporté et de volume V mL150= .

a. Écrire l’équation bilan de cette réaction.

b. Construire le tableau d’avancement de la réaction.

c. Déterminer l’avancement maximal de cette réaction et déduire les 
quantités de matière des produits.
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EXERCICES

Maîtriser ses connaissances

1  L'acide et sa base conjuguée
1 • Défi nir une réaction acido-basique.

2 • Défi nir l’ampholyte et donner un exemple d’un ampholyte.

3 • Remplir le tableau suivant : 

L’acide H O2 NH4
+ H PO2 4

-

La base 
conjuguée CH NH3 2

2   Reconnaître un acide ou une base
L'aniline (C6H5NH2) réagit avec l'eau selon la réaction d'équa-
tion : ( ) ( ) ( ) ( )C H NH aq H O l C H NH aq HO aq6 5 2 2 6 5 3E+ ++ -

1 • Identifi er les deux couples acide/base associés à la réaction.

2 • L'aniline est-elle un acide  ou une base ?

3 • Montrer que la réaction acido-basique précédente s'in-
terprète comme l'échange d'un proton entre deux espèces 
appartenant à deux couples acide /base diff érents.

3  Écrire une réaction bilan 
1 • Ecrire les demi-réactions acido-basiques relatives à : 

a. L’acide nitreux HNO aq2 ^ h   .

b. La base d’ammoniac N aqH3 ^ h  . 

2 •  En déduire l’équation de la réaction entre l’acide nitreux 
et l’ammoniac.

4  Reconnaître les couples acide/base 
1 • Identifi er les couples acide/base parmi les couples 
suivants : / ; / ; /CH COOH CH COO O H O I I( ) ( )g l3 3 2 2 2

- -

/ ; / ; /H O HO NH NH Fe Fe( ) ( )l aq2 4 3
3 2- + + +

2 • Écrire l’équation de la réaction entre la base C H NH6 5 2  
et l’eau. 

C H NH H O( )l6 5 2 2 "+

3 • Écrire l’équation de la réaction entre l’acide  ( )H PO aq2 4
-

et l’eau. ( )H PO aq H O( )l2 4 2 "+-

4 • Écrire l’équation de la réaction entre l'acide  ( )HClO aq4  
et la base ( )NO aq2

-  

( ) ( )HClO aq NO aq4 2 "++ -

5  Acide lactique et méthylamine 
On mélange un volume ,V mL12 01 =  d’une solution d’acide 
lactique ( ) ( )CH CH OH CO H aq3 2 , noté AH, de concentration 

,C mol0 161 =  / L avec un volume ,V mL23 02 =  d’une solu-
tion basique de méthylamine ( )CH NH aq3 2  de concentration 

, .C mol L5 0 102
3 1#= - - .

1 • Identifi er les couples acide/base mis en jeux dans cette 
réaction

2 • Écrire l’équation de la réaction qui peut se produire.

3 • Établir la composition fi nale du système en quantités 
de matière, puis en concentrations

Renforcer ses capacités

6  Acide et sa base conjuguée 
L’acide benzoïque C H COOH6 5  et le benzoate de sodium 
C H COONa6 5  sont utilisés comme des conservateurs, no-
tamment dans les boissons dites « light ». Ils portent les 
codes respectifs E210 et E211. 

1 • Écrire l’équation de dissolution du benzoate de sodium 
dans l’eau. 

2 • Identifi er le couple /acide base mettant en jeu l’acide ben-
zoïque et écrire la demi-équation acido-basique correspondante.

3 • On fait réagir une masse ,m g3 00=  d’acide benzoïque 
avec mL150  d’une solution d’hydroxyde de sodium de 
concentration , . .C mol L2 50 10 1 1= - -  . 

3.1. Identifi er les couples /acide base  mise en jeu, puis 
écrire l’équation de la réaction envisagée.

3.2. Établir un tableau d’avancement et déterminer l’avan-
cement maximal de la réaction. Quel est le réactif limitant ?

7  bilan de matière 
1 • On prépare un volume V mL100A =  d’une solution (A), 
par dissolution d’un échantillon de chlorure l’ammonium 
NH4Cl de masse ,m g0 27=  dans l’eau pure.

1.1. Écrire l’équation de cette dissolution.

1.2. Calculer la concentration molaire de cette solution.

2 • On prépare un volume V mL100B =  d’une solution (B) 
d’hydroxyde de sodium (soude) NaOH de concentration 

, .C mol L0 2B
1= - .

2.1. Écrire l’équation de réaction de NaOH avec l’eau.

2.2. Calculer la masse m de NaOH à utiliser pour préparer 
la solution (B).

3 • On mélange un volume V mL20A =l  de la solution (A) 
avec un volume V mL20B =l  de la solution (B).

3.1. Écrire l’équation modélisant la réaction qui se produit 
dans le mélange.

3.2. Calculer les concentrations molaires eff ectives des 
espèces présentes à la fi n de la réaction.

On donne : ( ) . , ( ) , .M NaOH g mol M NH Cl g mol40 53 51
4

1= =- -.

8  L'acide sulfamique 
L'acide sulfamique, également appelé acide sulfamidique, 
est un solide cristallin blanc et stable  intervient dans la 
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EXERCICES

fabrication d'édulcorants.

1 • On prépare une solution aqueuse 
(S1) d’acide sulfamique de formule 
brute H NSO3 3  en dissolvant une 
masse ,m g9 7=  de cet acide dans un 
volume V mL200=  de l’eau distillée. 

1.1. Écrire les deux couples acide/ 
base intervenants lors de la dissolu-
tion de l’acide sulfamique.

1.2. Montrer que la concentration de la solution (S1) est 
,C mol L0 51

1$= - .

2 • On ajoute un volume V mL202 =  d’hydroxyde de 
sodium ( )Na HO++ -  de concentration .C mol L12

1= -  à un 
volume V mL301 =  de la solution précédente (S1).

2.1. Écrire les deux couples acide/ base intervenants lors 
de cette transformation et écrire l’équation bilan.

2.2. Calculer la quantité de matière de chaque réactif à 
l’état initial.

2.3. Construire le tableau d’avancement de cette réaction 
en déduire l’avancement maximal.

2.4. Déterminer la composition fi nale du système en quan-
tité de matière et en concentration.

2.5. Calculer la conductivité du mélange à l’état fi nal.

Données :  , /M NH SO H g mol97 12 3 =^ h
Conductivité molaire ionique en ms.m².mol -1 :

2NH SO2 3m =- ; ,19 9HOm =- ; ,5 0Nam =+

Perfectionner ses compétences

9  L'eau de javel 
L’ion hypochlorite C O, - , constituant principal de l’eau de 
javel (hypochlorite de sodium), peut réagir avec l’acide 
chlorhydrique H O Cl3 ++ -^ h  selon une réaction acide-base.

1 • Écrire l’équation modélisant cette réaction chimique.

2 • On mélange un volume V mL201 =  d’eau de javel, de 
concentration molaire , /C mol L0 51 = , avec un volume 
V mL52 =  d’une solution d’acide chlorhydrique de concen-
tration molaire /C mol L12 = .

2.1. Construire le tableau d’avancement.

2.2. Donner le bilan de la matière à l’état fi nal.

2.3. En déduire la concentration des diff érentes espèces 
chimiques à l’état fi nal.

10  Eau des piscines 
Pour abaisser le pH des eaux d’une piscine (augmenter la 
concentration des ions oxonium H O3

+ ), on peut utiliser une 
poudre appelée pH moins qui contient (en masse) 17,8% 
de bisulfate de sodium, ou Hydrogénosulfate de sodium 

( )NaHSO s4 . On considère que les propriétés acido-basiques 

de cette poudre sont dues uniquement à la présence d’ions 
hydrogénosulfate HSO4

- .

1 • Écrire la demi-équation acido-basique relative au couple 
acide/base: ( ) / ( )HSO aq SO aq4 4

2- - .

2 • Écrire l’équation de la réaction des ions hydrogéno-
sulfate et l’eau.

3 • On ajoute 500 g de cette poudre dans l’eau d’une pis-
cine de volume 50 m3. Quelle est la concentration fi nale 
des ions oxonium obtenus ?

11  Le phénolphtaléine 
On considère une solution  acide incolore de phénolphta-
léine C H O aq20 14 4^ h  ; On y ajoute une solution   d’hydroxyde 
de sodium : le mélange de ces deux solutions donne une 
solution de couleur rose fuchsia:

1 • Que traduit le changement de couleur observé ?

2 • Écrire l’équation chimique de la réaction acido-basique 
qui a eu lieu.

3 • Au cours de cette réaction, un ion a été transféré. De 
quel ion s’agit-il ?

4 • Par quelle entité a-t-il été cédé ? Par quelle entité a-t-il 
été capté ?

5 • Pourquoi peut-on dire que la phénolphtaléine est un 
indicateur coloré ?

6 • Proposer un exemple de solution, qui, ajoutée à la solu-
tion rose, pourrait la décolorer .

12  Chlorure d’ammonium 
On considère L1  d’une solution de chlorure d’ammonium 
de concentration , . .c mol L1 0 10 2 1= - -

1 • Quels sont les ions présents dans cette solutions ?

2 • L’une  de ces ions est un acide. Quel est cet ion ? Jstifi er 
la réponse .

3 • Calculer la conductivité de cette solution à l’aide des 
conductivités molaires ioniques .

4 • On ajoute à cette solution , . mol1 0 10 3-  d’hydroxyde 
de potassium. Quels sont les ions présents dans ce solide 
ionique ?

5 • L’une ces ions est une base. quel est cet ion ? Justifi er 
la réponse .

6 • Déterminer l’équation chimique de la réaction qui a 
lieu lors de l’ajout d‘hydroxyde de potassium à la solution 
de chlorure d’ammonium .

7 • Dresser le tableau d’avancement de la réaction puis 
calculer la conductivité de la solution obenue .

8 • Quelle quantité de matière d’hydroxyde de potassium 
faut-il ajouter à la solution initiale de chlorure d’ammo-
nium pour que la conductivité de la solution commence 
à augmenter ?
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