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Exercice N°4 : Préparation d’une solution d’acide chlorhydrique 

1.  L’eau est une espèce amphotère. 

-  L’eau appartient à deux couples acido-basiques. 

-  L’ion H3O+ est l’acide du couple H3O+ (aq) / H2O (ℓ) 

-  L’ion HO– (aq) est la base du couple H2O (ℓ) / HO– (aq). 

-  L’eau est la base du couple H3O+ (aq) / H2O (ℓ) et l’acide du couple H2O (ℓ) / HO– (aq). 

-  On dit que l’eau est un ampholyte ou une espèce amphotère. 

-  Espèce amphotère : Une espèce amphotère est à la fois l’acide d’un couple et la base d’un autre 

couple. 

2.  Équation de la réaction entre HCℓ (g) et l’eau. 

-  La transformation est totale : 

HCℓ (g)       Cℓ – (aq) + H+ (1) 

H2O (ℓ) + H+   H3O+ (aq)     (2) 

HCℓ (g) + H2O (ℓ) → Cℓ– (aq) + H3O+ (aq) (1) + (2) 

  

3.  Concentration en ions oxonium présents dans la solution S. 

-  Chlorure d’hydrogène HCℓ (g) : V1 = 5,0 L 

-  Volume molaire : Vm = 24,0 L . mol–1 

-  Volume de la solution obtenue : V2 = 1,0 L 

-  Quantité de matière n1 de chlorure d’hydrogène : 

-    

-  Tableau d’avancement : 



Équation HCℓ (g) +  H2O (ℓ) → Cℓ– (aq) + H3O + (aq) 

État du 

système 
Avancement n (HCℓ) Solvant 

  

n (Cℓ–) n (H3O +) 

État initial 

(mol) 
x = 0 n1 = 0,21 Excès 0 0 

État 

intermédiaire 
0 ≤ x ≤ xf n1 – x Excès x x 

État final 

(mol) 
x = xf n1 – xf Excès   xf xf 

État max x = xmax n1 – xmax = 0 Excès   xmax xmax 

-  Comme la réaction est totale : 

-   xf = xmax = n1 ≈ 0,21 mol 

-  n (H3O +) ≈ 0,21 mol 

-  Concentration en ions oxonium : 

-   

4.  pH de la solution obtenue. 

-  La solution S est diluée 10 fois : 

-  En conséquence, la concentration en ions oxonium est divisée par 10 : 

-  [H3O+] ≈ 2,1 × 10–2 mol . L–1 

-  pH de la solution obtenue : 

-  Par définition : Pour une solution diluée, [H3O+]  < 0,050 mol . L–1 

 -  Application numérique : 

-    



5.  Volume V d’une solution d’hydroxyde de sodium à ajouter pour que la solution S devienne neutre. 

-  On prélève 10,0 mL de la solution S. 

-  Concentration en ions hydroxyde [HO–] = 0,10 mol . L–1 

-  La transformation est totale. 

-  On négligera toute autre source d’ions oxonium. 

-  Quantité de matière n d’ions oxonium : 

-  [H3O+] ≈ 2,1 × 10–1 mol . L–1 

-  Le volume de la solution S prélevée : V’ = 10,0 mL 

-  n = [H3O+] . V’ 

-  n ≈  2,1 × 10–1 × 10 × 10–3 

-  n ≈ 2,1 × 10–3 mol = 2,1 mmol 

-  Tableau d’avancement : 

Équation H3O + (aq) +  HO– (aq) → 2 H2O (ℓ) 

État du 

système 
Avancement n (H3O +) n (HO–) 

  

Solvant 

État initial 

(mmol) 
x = 0 n = 2,1 n’ Excès 

État 

intermédiaire 
0 ≤ x ≤ xf n – x n’ – x Excès 

État final 

(mmol) 
x = xf n – xf n’ – xf   Excès 

État max 

(mmol) 
x = xmax n – xmax = 0 n’ – xmax = 0   Excès 

-  La réaction étant totale : xf = xmax 

-  D’autre part : xmax = n = n’= 2,1 mmol 

-  Volume de solution d’hydroxyde de sodium versé : 

-    



Exercice N°5 : 

I- Acide-base : 

1)- Définir un acide selon Bronsted. 

-  Définition d’un acide selon Bronsted : Un acide est une espèce chimique capable de céder au moins un 

proton H+. 

-  On écrit : AH    =     H 
+     +     A – 

2)- Définir une base selon Bronsted. 

-  Définition d’une base selon Bronsted : Une base est une espèce chimique capable de capter au moins 

un proton 

-  On écrit : A –     +     H 
+     =     AH 

3)- Donner les couples acides / bases de l’eau. 

-  Couples acide / base de l’eau :    H3O+ / H2O et H2O / HO – 

II- L’acide benzoïque. 

On prépare un volume V = 500 mL de solution d’acide benzoïque (C6H5COOH) 

 en dissolvant une masse m = 1,20 g d’acide pur (solide blanc) dans l’eau 

 distillée.  

Le pH de la solution obtenue est égal à 3,00. 

Données : 

M(C) = 12,0 g / mol ; M(H) = 1,00 g / mol ; M(O) = 16,0 g / mol  

1)- Indiquer le mode opératoire pour préparer cette solution. 

-  Préparation de la solution : 

-  Peser 1,20 g d’acide benzoïque à l’aide d’une balance. 

-  On verse l’acide dans une coupelle dont on a réalisé la tare 

-  Verser 0,1 l’acide à l’aide d’un entonnoir dans une fiole jaugée 

de 500 mL contenant un peu d’eau distillée 

-  Compléter aux  ¾  avec de l’eau distillée puis mélanger 

-  Compléter jusqu’au trait de jauge avec l’eau distillée et homogénéiser. 

-  La solution est prête. 

2)- Écrire l’équation de la réaction de l’acide benzoïque sur l’eau et indiquer les 

couples mis en jeu. 

-  Equation de la réaction de l’acide benzoïque sur l’eau : 

C6H5COOH (aq)    +    H2O (ℓ)   =    H3O+ (aq)   +    C6H5COO –   (aq) 

-  À ce niveau du cours, on accepte l’écriture suivante : 



C6H5COOH (aq)    +    H2O (ℓ)   →    H3O+ (aq)   +    C6H5COO –   (aq) 

  -  Couples mis en jeu : 

C6H5COOH (aq)  / C6HgCOO – 
(aq)  et  H3O+ / H2O. 

3)- Calculer la quantité de matière n d’acide benzoïque introduit dans la solution. 

-  Quantité de matière n d’acide benzoïque introduit dans la solution 

-   

4)- Dresser le tableau d’avancement de la réaction. 

Tableau d’avancement de la réaction. 

Équation AH (aq)  + H2O (ℓ) = A – (aq)    +   H3O+ (aq) 

État 
Avancement 

x (mol) 
          

État initial (mol) 0 ni (AH) = n Excès 

  

0 e << n 

Au cours de la 

transformation 
x ni (AH) – x Excès x x 

Avancement 

final 
xf ni (AH) – xf Excès xf xf 

Avancement 

 maximal 
xmax ni (AH) – xmax = 0 Excès   xmax xmax 

  

5)- Calculer l’avancement final xf  de la réaction. Justifier. 

-  Avancement final xf  de la réaction : 

-  On utilise le fait que la quantité de matière d’ions oxonium apportée par 

l’eau est négligeable par rapport à celle apportée par l’acide benzoïque. 

-  On peut écrire que : n (H3O+) ≈ xf  d’après le tableau d’avancement de 

la réaction. 

-  La connaissance de la valeur du pH de la solution permet de déterminer 

la quantité de matière d’ions oxonium présent et l’avancement final de la réaction. 

-  Par définition : 



-         

6)- Calculer l’avancement maximal xmax  de la réaction. Justifier. 

-  Avancement maximal xmax de la réaction : 

-  L’eau est le solvant. Il est en large excès. 

-  L’acide benzoïque est le réactif limitant. 

-  ni (AH) – xmax = 0     avec    ni (AH) = n 

-  ni (AH) = xmax = 9,8 x 10 – 3 mol 

7)- En déduire le taux d’avancement τ de la réaction. 

-  Taux d’avancement de la réaction : 

-   

-  ADDITIF : 

-  On remarque que la réaction entre l’acide benzoïque est l’eau n’est pas totale. 

-  On est en présence d’un équilibre chimique.  

-  L’équation de la réaction entre l’acide benzoïque est l’eau s’écrit : 

C6H5COOH (aq)    +    H2O (ℓ)   =    H3O+ (aq)   +    C6H5COO – 
(aq) 

  

 


