Chapitre 7 - Force des acides et des bases

Correction
des exercices

E a. 2 H20 y = Hz0" (ag) + HO (ag)
b. Ke est le produit ionique de 'eau.

b i
[0 JeglHO ]éq
G
ElKs=1. 0% 1074
pKe = —log(Ke) = 14,00
[H3O"Jsq > [HO J¢q donc la solution est acide.

(29 a. L'hydroxyde de sodium est une base forte donc :
[HO ], =c=1,0% 102 mol-L™!

K 2
(H,0' ], =% =1,0% 102 mokL~!
éq

El [H30%]eq = ¢°10" = 1,0 x 10°*2 mol-L™*
_ Ke(e®)® _ 107e(c%)?
" [H30%l, <0107
[HOJeo = 1,0 x 102 mol-L*

[HO ]eq

=| eRH R

m a. L'acide méthanoique étant un acide, I'eau
réagit en tant que base. Le couple de I'eau qui
intervient ici est donc H30" (ag/H20 (.

HCOOH ag) + H20 (y = HCOO™ (aq) + H30" (aq)

b. Dans |'état final, les réactifs coexistent avec les
produits : la réaction est donc limitée et I'acide
méthanoique est un acide faible.

c. Ka correspond a la constante d'équilibre associée
a la réaction de I'acide du couple avec 'eau.

[HCOO*]éq[H3o+]éq

A=

[HCOOH]gqc®
EL a.
CeHgOp CH70¢6
prédomine prédomine

oKy=4,05 pH=582 pH

b. pH > pKa donc la forme prédominante dans la
solution considérée est la forme basique CeH706™.

¥l a. [H30%eq = c®10*" = 2,0 x 10~ mol-L™

Pour I'acide chlorhydrique, [HaO%]¢q = €1 : C'est donc
un acide fort.

b. C2Hs02 (ag) + H20 9 = C2H302 (ag) + H30" (aq)
C2H302Cl (aq) + H20 () = C2H202Cl" (aq) + H30* (aq)

C. CoHi05iq) + H20y = CoH3027aq) + Hz0% g
AV Quantité de ...de ...de ...de ...de
) matiére... C2Ha02(aq) H20( C2H3027(aq) H30%aq)
...apportée
O | aretatinitial c2V RN 0 g
...présente
Xeéq2 a I’s:'!tat final C2V — xeq2 | SOlvant 0 + xeq2 0 + xeq2
...qui serait
présente a I'état | c2V — xmaxe O +amaz | O+ xmaxz
Fma2 | gravancement =0 S =caV =cV
maximal

[CsHz0zJsq = [Ha0"]sq = ’C‘“‘qu =2.0 x 10 mol-Lt

Ve -
[GskTites = CQ# i — S o TR e

v
[C2H402)eq = 0,25 mol-L*

CzH30zCl(aq] + HzO((; = CszOzle(aq) it H30+(aq)
Ay Quantite de ...de ...de ...de ...de
) matiere... CzH302Cliaq) | H20(g ||C2H202Cl7(ag) | H30%(aq
...apportée
O | aretat initial oY | EowE ¥ g
...présente
Xeéq3 3 |’2tat final c3V — Xéq3 solvant 0+ Xéq3 0+ Xeéq3
...qui serait
Présel'lte é l’état C3V — Xmax3 O + Xmax3 O + Xmax3
M3 | gravancement =0 solvantil ~_ ;v = caV
maximal

[C2H20:Cleq = [Ha0]eq = xEqu = 2,0 x 10° mol-L:

3V - xg ;

[CH:0:Clly === = €3 =02 = 0 [H:0'
[C2H302Cl]sq = 3,0 x 1072 mol-L?

Yeq2 ST R
d. == = 0,8 %

¥max2 C&

010"
=B o2 - 40%
Ymax3 c3

Plus le taux d’avancement final est grand, plus la force
de 'acide est grande. Par ordre croissant de force
d’'acide, on a donc |'acide éthanoique puis I'acide
chloroéthanoique et enfin, I'acide chlorhydrique.
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I
- e s e Mali, G
IT5 a. L'acide conjugué de I'alanine est "2"~cH ~“on
|
NHS
0 0
o |
car N NP+ H = OOy
| @ |
NHS NHY
i
- Hig. &
Sa base conjuguée est ~cH P
I
NH,
0 Q
T |
car  PT™NcH @ = H3C\CH’C\O® + H*
| @
NH; NH,
h. Le zwitterion appartient aux couples :
(o] / o) o] of O
H.C lC! / I H.C !3| H.C I(!
3 \?H, \OH/Hf*C\CH’C\C@ g \(le’ P ) S @
NH? / ||\,H<§ NH? / rlle
Une telle espéce qui se comporte comme un acide et
une base de Bronsted est amphotere.
c. Plus le pKa est petit, plus la force de I'acide du
couple est grande donc le pKa de 2,3 correspond au
o / o
H,C l:l A \
3 . H.C G
couple -~ ~CH TOH / 3INCH > et le pKade 9,7
) / I
NH; // NI-E;)
(o] fe)
H.C |cl, I
correspond au couple " g g ) PO O
| y
NHf / I‘l\le
d. 0 0 0
[ I Il
e i, N W L
C|H OH TH 0 ?H 0
NHD NHE NH,
prédomine prédomine prédomine

PKa1 =23 pH =7 PKa2 =97 pﬁ

Le zwitterion est donc bien la forme prédominante a
pH =7 (pKar = 2,3 < pH < pKaz = 9,7).

@ 1. Soit V'=1,00 L le volume de solution saturée.

O 11 2 -
C_Mv’_ 2,80 x 102 mol-L

2. a. Un acide faible est un acide qui ne réagit pas
totalement avec I'eau.

C6H5C02H (aq) T+ H20 0= CsHsCOz‘ (aq) + H:J,O+ (aq)

b. La constante d’acidité Ka est la constante
d’équilibre associée a la réaction précédente.

[CGHSCOQ_]éq [H30"]

éq nk
= Tl TR i R B
[C,HsCO,H]sqc®
3. d: CeHs5CO2H(ag) + H20(y = CeHsCO27aq) + HaO%ag)
Av Quantité ...de ...de ...de ...de
: de matiére... C.;H5602H(aq, HzOm CechOf(aq Hao*(aq)
...apportée
O | aretat initial I i @ o
...présente :
X 3 I'état final cV - x¢ solvant 0 + xr 0 + xr
...qui serait
présente a I'état ¢V — xmax cilEint 0 + xmax | O + Xmax
Tmex | gravancement =0 =cV =cV
maximal

¢V = Xmax = O donc xmax = ¢V = 5,6 x 10~* mol

b. [CHsCOZ Ten = [H30"]eq = T
cV-—ux X
[CeHsCO2H]eq = — L —Vf
c. On injecte les relations précédentes dans
2
s : . _ Xf
I'expression du Ka (cf 2b) : Ka = —(Cv_xf)COv

d. L'équation du second degré vérifiée par xr est donc :
sz + KACOVXf — ."(ACCOV2 =)
On ne retient pour xr que la valeur positive :

—KpcOV + J (KacOV)? + 4KpccOV2
Xr = 5 =2,6 x 10° mol

e. Le systéme chimique contient donc finalement
xr= 2,6 x 10° mol d'ions oxonium et benzoate, ainsi
que ¢V - xr= 5,3 x 10* mol d’acide benzoique.

Son pH final est tel que pH = —Iog(%) |

f. r est le quotient de |'avancement final par
Xt

['avancement maximal : o = = 4,6 %. La réaction

Xmax
de I'acide benzoique avec |'eau est donc trés limitée.

4. a. D’aprés la loi de Kohlrausch, la solution d’acide
benzoique contenant des ions benzoate et oxonium :
o= AH30+ X [Hz0"]eq + ACGHSCO{ X [CeHsCO27]gq

_ X e _Xf
o= (AH30+ + )\CGHSC%-) X 7 d’aprés 3h. Donc ¢ = av.
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Xf2

(cV-xp)cOV
@ @ 2
cV—%V)cov - (c—g)co " a2cc0 - aoc?

o2

b. D'aprés 3c, Ka =

donc Ka = (

2
K= ﬁ soit = = —Kaac® + Kaa2c®
a-C —aEC c e

Le coefficient directeur de la droite est donc égal a
—Kaac®, tandis que son ordonnée a |'origine est Kaa?c®.
On a donc :
Kpa2c® 5,81x1078
A= —= = 38,2 x 10 S-m?>mol™
—Kpac 1,62x10
1,52x10°°
38,2 %10
A 25°C, Ka= 107PHa = 6,46 x 107 donc la constante
d’'acidité augmente avec la température.

et Ka = =3 08w 107,




