EXERCICES DU COURS CORRIGES

24. Acide nitrique
> APP: Faire des prévisions a 'aide d’'un modeéle

Calcul de la masse d’un litre de solution :
Misolution = Psolution * Vsolution = 1,4 x 1 000 = 1,4 X 10° g

+— Msoluté
Calcul de la masse de soluté dans un litre de solution : Msolution
On en déduit donc : Msolute = t- Msolution

Miotute = 0,70 x 1,4 x 10*> = 9,8 x 107 g

Concentration molaire de la solution d’acide nitrique :

n
C =
V;olution
c— Msolute
M - V;olution
9,8 x 102
C= —————
AN : 63,0 x 1
¢ = 15,6 mol-L”

L’équation de la réaction de I'acide nitrique avec 'eau s’écrit :
HNO;3(aq) + HoO(1) — NOj3 (aq) + H30™ (aq)

Pour avoir une solution a pH = 1,0, il faut que [H30+] =1,0x 107" mol-L”". Comme
'acide nitrique est un acide fort, cela correspond a une concentration apportée en acide

ca=1,0x 10" mol-L".

13. pH d’une solution de base forte

Mkon=56,1 g/mol

n
CcC =
V:solution
_m
Or: "= M
3,9 _ _
Donc: ¢ = m = =7,0x10"'mol L'
MxV 56,1 x 0,100

solution

KOH((s) — K™ (aq) + HO™ (aq)



D’aprés I'équation écrite a la question précédente : [HO Jeq = c.

Le produit ionique de l'eau permet de trouver le lien entre la concentration en ion
hydroxyde et en ions oxonium.
[H3O+]eq ) [HO_]eq

Onsaitque: ° o2
Ke A C02 Ke . 002
[H3O+]eq - - -
Donc : [HO Jeq ¢
1,0 x 107 x 1,0?
[HyOH o = — ot o 14107
AN : 7,0 x 10~ mol-L™
H;07" 1,4 x 1074
pH = —log <M> = —log (L) =13,9
Ainsi : c? L0
c 7,0 x 1071
HO |, =—=—"—""—=T7,0x10""
Si on dilue 10 fois la solution S : [ ]eq 10 10 ’ mol-L™’
1,0 x 107 x 1, 0
[H;0%]., = = ——=14x10""
De méme : 7,0 x 10~ mol-L™
1,4 x 1071
pH = —log (’7> =12,9
Ainsi : 1,0
Diagrammes de prédominance
16. Couple acide lactique/ion lactate
> REA: Utiliser un modéle
Graphiquement, on Iit /A~ ] = [AH] pour pH = 4.

Lorsque pH = pKa, alors : [A7] = [AH], Ainsi, le pKa du couple vaut 4.

On peut voir graphiquement que, pour pH = 3,0, il y a environ 90 % de forme acide et
10 % de forme basique.

D’aprés la question précédente :
- [AH]eq = 0,90 x ¢
- [AT]eq=0,10 x ¢

. [H30M]=¢-10P" = 1,0 x 1072% = 1,0 x 1072 o)L
_ [H3OTJeq - [AT]eq  1,0x 1072 x 0,10 X ¢,

Ky = = =1,1x10"*
Ainsi : 4 [AH]eq - c© 0,90 x ¢; x 1,0




17. Acide butyrique
> APP: Faire des prévisions a I'aide d’'un modéle

Acide butanoique CH, — CH, — CH, — C =20

OH

CHgCHgCHQCOOH(aq) + HQO(I) = CHgCHQCHQCOOi (aq) + HgO*(aq)

CH, — CH,— CH, — COOH o, )
prédomine CH, — CH, — CH, — COO~ prédomine

) o
0 4,81 14 P

Lorsque pH = 1,5, la forme acide est prédominante. Lorsque pH = 5, la forme basique est
prédominante.

10. Alanine

Dans une solution dont le pH vaut 11, I'alanine sera sous sa forme anionique :

H.C O

3 \ //
HC—C

/ \

H N O~

2

18. Effet tampon
> APP: Faire des prévisions a I'aide d’'un modéle

L’acide chlorhydrique est un acide fort, donc le pH de la solution peut étre calculé avec la

CaA
relation : P 08 c° /.
1,0 x 1073
CA:ﬁ:—’ :170X10_3
Calculons ca : V 1,0 mol-L™"

1,0 x 1073
pH = — log <X7> ~3,0

Donc L0

La solution contient autant de forme acide que de forme basique du couple acide
éthanoique/ion éthanoate. Ainsi, le pH de la solution est égal au pKa du couple : pH = 4,76.

H" (aq) + CH3COO™ (aq) — CH3COOH(aq)



La réaction étant totale, les ions oxonium sont totalement consommés. A I'état final, les
quantités de matiére d’acide éthanoique et d’ion éthanoate sont :

. n(CH3COOH) = ng(CH3COOH) + z = 1,1 x 1072 g

. n(CH3COO™) = ng(CH3COO™) — 2 =9,0 x 1073 ol

Le volume total de la solution estV = 1,0 L. Ainsi :

[CH3COOH]q = 1,1 X 1072 1.

[CH;),COO_]eq =9,0 x 1073 molL"

B (CH,CO0 .,
pH =pha+log ([CHgCOOH]eq

On peut démontrer que :

9,0 x 1073

Ainsi :
Quand on dissout 1,0 x 107 mol d’acide chlorhydrique dans 1, 0 L d’eau, le pH diminue

de 4, tandis que lorsque c’est dans une solution tampon, la diminution est seulement
de 0,09.

AUTRES EXERCICES DU LIVRE CORRIGES

11. Indicateur coloré

La teinte sensible posséde la couleur associée au mélange en quantités similaires des
formes acide et basique. Ainsi, le carmin d’indigo aura pour teinte sensible le vert, mélange
de bleu et de jaune.

Acide fort et base forte

12. pH d’une solution d’acide fort
> APP: Mafitriser le vocabulaire

Un acide fort est un acide dont la réaction avec I'eau est totale.

Pour une solution d’acide fort :
pH = —log (CA)

©

4 1072
pH = —log (M> =1,4

AN : 1,0

On dilue la solution S deux fois, donc la concentration ¢y de la solution S’ est égale a :

4 1072
CA,:C—A:&ZQ,OXH)_Q

2 2 mol-L™



2,0 x 1072
pH=—1lo (’7>:1,7
Ainsi, le pH de la solution S’ sera : L0

Constante d’acidité et pK

14. Acide benzoique
> RAI/MOD : Modéliser une transformation

AH(aq) + HyO(l) = A~ (aq) + H307 (aq)

[H3O+]eq ) [A_]eq

K, =
A [AH]oq - ¢

pK4 = —log(Ka)

e ton (g ) = () o ()

e

pKA=pH—1og([ ]eq>
A

pKA:pH—Hog( _eq)
[A7]eq

(ALY
Ainsi : o ([A_]eq) pAa—pH
[AH]eq

Donc : [A_]eq

— 10pKA—pH —_ 104,2—3,48 =59

Y

15. Constante d’acidité
- REA: Utiliser un modele

NaHSO,(s) — Na't(aq) + HSO} (aq)
HSO; (aq) + H,O(1) < SO3 (aq) + H30 (aq)

[H3O+]eq ) [Soii]eq
[HSOy Jeq - °

Kq=

D’aprés I'équation de la question 2 :

- [SOi_]eq = [H3O+]eq2

- [HSOfJeq = ¢ =[SO |eq
Ainsi : [Soi_]eq = [H3O+]eq =10PH =102 = 6,3 X 1073 mol-L™"
De méme : [HSO  Jeq = 1,0 x 1072 — 6,3 x 107> = 3,7 x 107 mol-L""

1073 3x 1073
A=6’3>< 0 XS’ x 10 =1,1x1072

On en déduit donc : 3,7x107% x 1,0




pKa = —log(K,) = —log(1,1 x 107%) = 2,0
Le pKa de 'acide méthanoique est plus grand que celui de I'ion hydrogénosulfate, donc l'ion
hydrogénosulfate est un acide plus fort que I'acide méthanoique.

Diagrammes de distribution et de prédominance

16. Couple acide lactique/ion lactate
> REA: Utiliser un modele

Graphiquement, on Iit[A™] = [AH] pour pH = 4.
Lorsque pH = pKa, alors : [A7] = [AH], Ainsi, le pKa du couple vaut 4.

On peut voir graphiquement que, pour pH = 3,0, il y a environ 90 % de forme acide et
10 % de forme basique.

D’aprés la question précédente :
- [AH]eq = 0,90 x ¢
- [AT]eq =0,10 x ¢

. [H30M]=¢-10P" = 1,0 x 1072% = 1,0 x 1072 o)L

Ky — [H30 e - [AT]eq  1,0x 1072 x 0,10 X ¢,

= = =1,1x10"*
Ainsi : [AH]eq - c° 0,90 x ¢; x 1,0

17. Acide butyrique
> APP: Faire des prévisions a I'aide d’'un modéle

Acide butanoique CH, — CH, — CH, — C =0

OH
CHgCHgCHQCOOH(aq) + HQO(I) = CHgCHQCHQCOOi (aq) + HgO*(aq)

CH, — CH, — CH, — COOH

prédomine CH, — CH, — CH, — COO- prédomine

0 4,81 14 PH

Lorsque pH = 1,5, la forme acide est prédominante. Lorsque pH = 5, la forme basique est
prédominante.



