Corrigé des exercices — Terminale spécialité physique chimie

CHAPITRE - LES TRANSFORMATIONS ACIDE BASE
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= EXERCICE 19 PAGE 32 Couples acide/base
1. C4HsCOOH | C4HsCOO™ et Hy0 /| HO™ 3. HNO; | NO5 et CH;COOH | CH;C00~
2. CH;NH; | CH;NH, et H;0* | H,0 4. H,0% | H,0 et H,0 | HO™

= EXERCICE 23 PAGE 32 Equation d’une transformation acide/base

1. En présence d’acide chlorhydrique, l'indicateur joue le réle de base.
Demi-équation de déprotonation de I'acide : H;0* = H,0 + H*
Demi-équation de protonation de la base : Ind~ + H* = IndH
Equation de la réaction : H;0*(aq) + Ind~(aq) = H,0(¥) + IndH(aq)

2. En présence d’hydroxyde de sodium qui est une base, l'indicateur joue le réle d’acide.
Demi-équation de protonation de la base : HO"(aq) + H* = H,0
Demi-équation de déprotonation de I'acide : IndH = Ind~ + H*
Equation de la réaction : HO~(aq) + IndH (aq) = H,0(£) + Ind~(aq).

= EXERCICE 28 PAGE 32 Schéma de Lewis, concentration
1. Couple acide/base : CH;CO0H(aq) / CH;C00~ (aq).

2. Schéma de Lewis de les formes acide : H et basique :

3. L’énoncé indique qu'une masse de 3,266 g est employée. Comme n = % calculons d’abord la

masse molaire de l'ion acétate :

M(CH;C007) = 2M(C) 4+ 3M(H) + 2M(0) =2%x 12,0 +3x 1,0 +2x 16,0 g - mol™!

M(CH;€007) = 59,0 g - mol™t.

Calcul de la quantité de matiére correspondante :
- m 3,266 g

M 59,0 g/mol

Cette quantité de matiere est dissoute parmi 1 000 mL de solution donc la concentration vaut

= 55,4 mmol

n_ 55,4 mmol
Y7V 1000mL
4. | ’acide malique est porteur de deux groupements carboxyles. Or chacun est capable de céder

un proton H* ce qui conduit a la formation d’un ion carboxylate. Donc 'acide malique est bien un
diacide, il posséde une double acidité.

=554 % 10~%mol - L1
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5. Premiére déprotonation de I'acide malique : C,H,05 = C,Hs05 + H*

Premiére protonation de 'eau : H,0 + H* = H30"

Equation de la premiere réaction : C,H,05(aq) + H,0(¥) = C,Hs05 (aq) + H;0" (aq)
En procédant de méme, I'équation de la deuxiéme réaction est :

C4H505 (aq) + H,0(£) = C,H,05 (aq) + H30* (aq)

6. Calculons d’abord la quantité de matiére en acide malique :

Maci 0,671
Nacide = —2£4e = 9_ = 5,00 mmol.
Mgcide 134 g/mol

C’est la quantité de matiére en ion malate présente a la fin de la transformation de I'acide malique

avec l'eau : nygiqte = 5,00 mmol.
_ Mmalate 5,00 mmol

Sa concentration vaut donc C, = v —— 5,00 mmol - L1,

= EXERCICE 30 PAGE 32 Avancement, concentration et pH

1. L’acide perd deux protons, deux molécules d’eau les captent donc I'équation de la réaction est
H,S0,(aq) + 2H,0(£) = S0# (aq) + 2H;0% (aq)
2. Calculons la quantité de matiére apportée en acide sulfurique :

mol
n=C-V=1,0><10'2T-1L=10mm0l

Dressons le tableau d’avancement de la transformation supposée totale :

Equation H,50,(aq) + 2H,0(£) —» S0;~(aq) + 2H;0* (aq)
Etat Avancement Quantités de matiére /mmol

Initial 0 10 exces 0 =0
Intermédiaire | x 10-x exces X 2x

Final X = Xmax 10 — Xmax exces Xmax 2Xmax

3. La concentration en ions oxonium a I'état final vaut
Hzo0t
[H30+(aq)]f = ny(H30") _ 2Xmax _ 2x10mmol

= = 20 mmol/L.
v v 1L

[H30*

Le pH a I'état final vaut donc pH = —10g< ]f) = —1og(0,020) = 1,7.

c

. nstignement ®
= EXERCICE 36 PAGE 34 Couple, équation, pH, avancement explicite R.
1. ANA Ia qugstion demande de calculer un pH, 1. Calcul du pH : pH = —log ([H3?+]) -

Je dois connaitre la valeur de la concentration en . c

ions oxonium. L’énoncé me donne la valeur de la | —log (C—l) = —log(1,0 x 1072) = 2,0.
concentration en acide chlorhydrique, composé
d’ions oxonium et d’ions chlorure. Comme la
stoechiométrie est de 1 pour 1, [H;0%] = c;.

RES je récite la formule du pH :

2. RES je récite les deux couples du cours et la 2. Les deux couples sont H;0* / H,0 et H,0 /
définition d’une espece amphotere. HO~. L'eau figure donc bien en tant qu'acide
dans un couple (le deuxieme) et en tant que
base dans l'autre. C’est bien une espéce
amphotere.
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3. ANA je dois écrire une équation de réaction
acide-base. Je dois identifier deux couples : un
des réactifs et I'acide d’un couple, I'autre réactif
est 'acide de l'autre couple. Le systeme
contient déja des ions oxonium donc je repére
dans ma réponse précédente que ce sont les
jons H;0* qui servent d’acide. Les ions
hydroxyde HO™ jouent le réle de base, I'éléve
les verse dans le bécher. Je peux écrire les
deux demi-équations de protonation de la base
et de déprotonation de l'acide :

Je peux assembler les deux demi-équations
pour obtenir I'équation de la réaction.

VAL je vérifie que I'équation est équilibrée en
éléments et en charges, et que les états
physique y figurent.

4. ANA je repére que je dois calculer une
quantité de matiere. Je repere également que
I’énoncé me fournit des valeurs de
concentration et de volume.

RES je récite mon cours relatif aux quantités de
matiere :n=C-V.

COM j’annonce et j'explique ce que je fais.

REA VAL COM je vérifie que les conversions
sont bien menées, que la valeur finale n’est pas
aberrante et que jai fait figurer les formules, les
valeurs et les unités.

5. ANA 'énoncé me demande de produire un
tableau d’avancement

RES je connais la structure d’un tableau
d’avancement, je le réalise proprement.

L’énoncé ne le précise pas, je suppose que la
transformation est totale pour poursuivre le
raisonnement. J'analyse la derniere ligne pour
identifier le réactif limitant.

COM je vérifie que la rédaction est
suffisamment claire et détaillée pour étre
comprise par le lecteur.

6. ANA /’éléve souhaite neutraliser I'acide donc
il aimerait obtenir a la fin un pH voisin de 7. Il
faut donc calculer la nouvelle valeur du pH.

VAL je vérifie que le résultat n’est pas aberrant,
Je vois que le pH n’est plus aussi acide.

COM je vérifie que le rédaction est
satisfaisante.

3. Demi-équation de protonation de la base :
HO~™ + H* = H,0

Demi-équation de déprotonation de I'acide :
H,0* = H,0 + H*

Equation de la réaction :
H;0%(aq) + HO (aq) = 2H,0(¥).

4. Calculons la quantité de matiére en ions
oxonium :

2 mol
L

Tl1=C1'V1=1,0X10_
2,0 mmol.

X 200mL =

Calculons la quantité de matiere en ions
hydroxyde :

2 mol

ny=Cp-V, =1,0x 102 == x 100 mlL =
1,0 mmol.
5.
Equation H30%(aq) + HO™(aq) - 2H,0(¥)
Etat Avance- Quantités de matiére
e /mmol
Initial 0 2,0 1,0 exces
Interm. | x 2,0-x 1.0-x | exceés
Final Xt = 2,0-Xmac | 1.0-Xmax | excéS
Xmax

Le réactif limitant est I'ion hydroxyde et Xmax =
1,0 mmol donc ng(H;0%) = 1,0 mmol et

ns(HO™) = 0 mmol (ce n'est jamais
identiquement nul & cause de 'autoprotolyse de
'eau).

6. Calculons la valeur finale du pH dans le
nf(H30+)> _

mélange : pH = — log( e

0,01mol
—lo . ~25.
J 0,3Lx1™eL ’

L

Comme pH; # 7, I'éléve n'a pas atteint son
objectif.



