Terminale Correction série 2 : Les réactions acido-basiques OMRI Rafik

Exercice N°1 :

1.1. ++ Réaction de l'acide succinique avec I'eau : C4HgO4 + H20 = C4HsO4 + H307
CaHeOa/ CaHsO4
1.2. + L’espece acido-basique amphotére peut & nouveau réagir avec l'eau :
C4H5047 + Hzo = C4H4O427 + H30+
Le second couple acido-basique : C4HsO4 / CaH104™
1.3. ++ Donnez le diagramme de prédominance des espéces en fonction du pH.
CaHeOa | CaH404%
|
0 32 42 46 52 56 66
Entre 4,6 et 5,2 pas d’espéces majoritaires !

Y

1.4. + ApH=3,0 'espéce prédominante est CsHgOa.
1.5. + La constante d’acidité Ka2 = [C4H4042 —] X [H30 +]

[c4H504 —]

[C4H4042 —]  Kaz  lo-5e
1.6. ++ [C4H504 —] _[H30 +1= 107 =10"%=25

Exercice N°2 :

a. La concentration en ion oxonium est donnée par la relation :
[H3O+] = 10pH

Alors [H3O+]max = 10735 = 4,47 x 10-82 mol/L
[H3O+]Imin = 10745 = 3,55 x 10-8 mol/L

b. Le pH est donné par la relation : pH = - log[H30+]
A.N. : pHmin = - log(1,6 x 10-7) = 6,8

c. Lorsque la concentration [H3O+] est divisée par 10, le pH augmente d'une unité
(base logarithmique).
Or, les deux concentrations en ion oxonium données différent d’'un facteur 10.
On en déduit que pHmax = 7,8

d. Par analogie avec les proprietés d’'une solution tampon (le pH varie peu aprés
un ajout modéré d’un acide et d’'une base), les deux procédés métaboliques qui
permettent de maintenir le pH sanguin a peu prés constant sont qualifiés de
systémes tampons.

Exercice N°3 :

a. La formule brute de l'ion benzoate est C7HsO2 et difféere d’'un ion H+ de celle de
I'acide benzoique.
De plus, 'enchainement des atomes de carbone de l'acide benzoique et celui
de l'ion benzoate sont identiques. On en déduit que le couple acide benzoique/
ion benzoate est un couple acide-base.

b. Lors de l|la dissolution de bicarbonate de sodium, il se forme lion
hydrogénocarbonate HCOs- (aq).
Lors d’'une réaction acide-base, il y a transfert d’'un ion hydrogéne H+ de l'acide
d’un couple a la base d’'un autre couple.
Ici, trois réactions peuvent avoir lieu :

. Acide benzoique et ion hydrogénocarbonate :
(1) CeHs-COzH (agq) + HCOs (aq) — CeHs-CO2 (aq) +
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. lon hydrogénocarbonate et ion benzoate :
(1) HCOs (ag) + CeHs-CO2- (aq) — COs2 (aq) + CsHs-
CO:zH (aq)

. lon hydrogénocarbonate :
(2) 2 HCOz (aq) — CO32 (aq) + H2COs(aq)

c. Lion hydrogénocarbonate se comporte comme une base (équations (1) et (3))
ou comme un acide (équations (2) et (3)). Il s’agit donc d’une espéce
amphotére.

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

1. L'eau est une espéce amphotere.

L'eau appartient a deux couples acido-basiques.

L'ion H3O" est I'acide du couple H3O" (aq) / H20 (£)

L'ion HO™ (aq) est la base du couple H20 (£) / HO™ (aq).

L'eau est la base du couple H3O" (aq) / H20 (R) et l'acide du couple H20 (£) / HO™ (aq).

On dit que I'eau est un ampholyte ou une espéce amphotére.

Espéce amphotere : Une espéce amphotére est a la fois I'acide d'un couple et la base d'un autre
couple.

2. équa‘rion de la réaction entre HC? (g) et I'eau.
- La transformation est totale :
HCt (9)
H0 ®) + H°

Ct(aq) + H 1)

(I

H30" (aq) (2)

HCe(g) + HO®) — C€(aq) + Hs30 (aq) (1)+(2)

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

Chlorure d'hydrogene HCE (g) : Vi=50L

Volume molaire : Vm = 24,0 L . mol™

Volume de la solution obtenue : Vo= 10L

Quantité de matiere n; de chlorure d'hydrogéne :

Vv,
lll = -
Vlll
5,0
n,=—-
24,0

n; ~ 0,208 mol

n; ~ 0,21 mol

- Tableau d'avancement :

R Y e L il T A e e a  aRe R a

»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»



Equation HCt(g)  + H:0(®) — C& (aq) + H:0 * (aq)
Etat du

Avancement n (HC?) Solvant n(Ct) n(H:0")
systeme
Etat initial
(mol)

x=0 ni=0,21 Exces 0 0

Etat

0<¢< x<xf ni- x Exces X X
intfermédiaire
Etat final

(mol)

X = Xf ni - Xf Exces Xt Xt

ETGT max X = meX ni - Xmax = O EXCéS melX qux

Comme la réaction est totale :

- Xf= Xmax = 1 # 0,21 mol

n (HsO ) # 0,21 mol

Concentration en ions oxonium :

n;

[m.0]-2

0,21

[0 = 1,0

_ [H;07|~0,21mol. L™

4. pH de la solution obtenue.

La solution S est diluée 10 fois :

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

[H30']1%2,1x10? mol . L™

pH de la solution obtenue :

Par définition : Pour une solution diluée, [HsO*] < 0,050 mol . L™

[Hsg““]

pH =-log
- Application numérique :
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5. Volume V d'une solution d'’hydroxyde de sodium a ajouter pour que la solution S devienne neutre.

On préléve 10,0 mL de la solution S.

- Concentration en ions hydroxyde [HO] = 0,10 mol . L™
- La transformation est totale.

- On négligera toute autre source d'ions oxonium.

- Quantité de matiére n d'ions oxonium :

- [H301# 2,1 x 10 mol . L™

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

- n=[HO0'].V

23

-n% 21x10'x10x 103

24

- n=2,1x10" mol = 2,1 mmol

> - Tableau d'avancement :

Equation Hs0 *(aq) + HO (aq) — 2 H20 (®)
Etat du

: Avancement n (HsO*) n(HO) Solvant
systeme

Etat initial

3 x=0 n=21 n Exces
; (mmol)

: Etat

; O<xexf  n-x n' - x Exces
; intermédiaire

Etat final

; X = Xf n - Xt n' - xg Excés
; (mmol)

Etat max

: X = Xmax N-Xmax =0 N = Xmax = 0 Exces
: (mmol)

. - La réaction étant totale : Xf = Xmax

: - D'autre part : Xmax = n = n'= 2,1 mmol

. - Volume de solution d'hydroxyde de sodium versé :

o= [HO —} Y

n' 2,1x1073
V= ~

[HO‘] 0.10
V~21x102L
V21 mL
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Exercice N°5 :

I- Acide-base :

1)- Définir un acide selon Bronsted.

- Définition d’un acide selon Bronsted : Un acide est une espéce chimique capable de céder au moins un
proton H*.

- Onécrit:AH = H* + A"
2)- Définir une base selon Bronsted.

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

- Onécrit:A~ + H* = AH
3)- Donner les couples acides / bases de ’eau.

- Couples acide / base de I’eau :  H3O*/H20 et H O / HO -

II- L'acide benzoique.

On prépare un volume V =500 mL de solution d’acide benzoique (CeHsCOOH)
en dissolvant une masse m = 1,20 g d’acide pur (solide blanc) dans I’eau
distillée.

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

Données :

M(C) =12,0g/ 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 benzoique a I’aide d’une balance.

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

Verser 0,1 I’acide a I’aide d’un entonnoir dans une fiole jaugée

de 500 mL contenant un peu d’eau distillée

- Compléter aux ¥ avec de I’eau distillée puis mélanger

- Compléter jusqu’au trait de jauge avec 1’eau distillée et homogénéiser.

- La solution est préte.

2)- Ecrire 1’équation de la réaction de 1’acide benzoique sur I’eau et indiquer les
couples mis en jeu.

- Equation de la réaction de I’acide benzoique sur I’eau :

CeHsCOOH zqp + H2O () = H30" gy + CsHsCOO ™ (aq)

- A ce niveau du cours, on accepte 1’écriture suivante :
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CsHsCOOH (ag)

+ HXO@ — H30"@) + CsHsCOO ™ (ag)

- Couples misen jeu :

m 12
n _

BV b i

~9.8x1073 mol

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

Tableau d’avancement de la réaction.

CGHSCOOH (aq) /CGchooi(aq) et HSO+/H20.

- Quantité de matiere n d’acide benzoique introduit dans la solution

3)- Calculer la quantité de matiére n d’acide benzoique introduit dans la solution.

Equation AH @) + H20 @ A @) + H30" ag)
i Avancement
Etat
x (mol)
Etat initial (mol) 0 ni(AH) =n Excés 0 e<<n
Au cours de la
X ni (AH) — X Exces X X
transformation
Avancement
_ Xt ni (AH) — x¢ Exces Xt Xt
final
Avancement .
. Xmax Ni (AH) — Xmax = 0 Exces Xmax Xmax
maximal

- Avancement final x¢ de

la réaction.

- Par définition :

la réaction :

5)- Calculer I’avancement final X¢ de la réaction. Justifier.

- On utilise le fait que la quantité de matiere d’ions oxonium apportée par
I’eau est négligeable par rapport a celle apportée par 1’acide benzoique.

- On peut écrire que : n (H3O%) = x¢ d’aprés le tableau d’avancement de

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

la quantité de matiere d’ions oxonium présent et I’avancement final de la réaction.
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n(H;0")= H;0%| -V et |H3;0"| =10"""mol/L
n(H,0%)=x;

x; =107PH.y

x; =10739x0,500

x¢ =5,0x10"*mol

6)- Calculer I’avancement maximal Xmax de la réaction. Justifier.

Avancement maximal Xmax de la réaction :

L’eau est le solvant. Il est en large exces.

L’acide benzoique est le réactif limitant.
ni (AH) —Xmax=0 avec ni(AH)=n
Ni (AH) = Xmax = 9,8 X 1073 mol

7)- En déduire le taux d’avancement T de la réaction.

- Taux d’avancement de la réaction :

X
"[: —f
Xmax
5,0x10~4

ot

T 9.8x103
1~51%

ADDITIF :

On remarque que la réaction entre 1’acide benzoique est I’eau n’est pas totale.

On est en présence d’un équilibre chimique.

L’équation de la réaction entre 1’acide benzoique est I’eau s’€crit :

CsHsCOOH ap + H2O () = H3O* @ + CesHsCOO ™ (ag
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