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Cours sur autoprotolyse de I’eau

Définir le produit ionique de I’eau.

! ——— — 1+ -
Associer Ke a I’équation de réaction correspondante @ ~ @ ,
e =
-— = ) +

Cours sur les acides et bases fortes, I’AE 10.1 : Force d’un acide ou d’une base et I’AN
10.2 : Un conservateur alimentaire : I’acide benzoique

Associer le caractére fort d’un acide (d’une base) a la transformation
quasi-totale de cet acide (cette base avec I’eau).

) — + . —— +
Comparer la force de différents acides ou de différentes bases dans @ @ ~
I’eau. = = N
-—
Prévoir la composition finale d’une solution aqueuse de concentration @ < @ \
donnée en acide fort ou faible apportée. = *
g e ——— - +
Citer des solutions aqueuses d’acides et de bases courantes et les ~ ~
formules des espéces dissoutes associées : acide chlorhydrique, acide @ \= @ -
nitrique, acide éthanoique, soude ou hydroxyde de sodium, ammoniac. — —
Associer Ka aux équations de réactions correspondantes. A~ ~
@ \=/ @ \=/
- —+ -— —
Estimer la valeur de la constante d’acidité d’un couple acide-base a A~ ~
I’aide d’une mesure de pH. @ =) @ \s)
- = - —+
Représenter le diagramme de prédominance d’un couple acide-base. 2 )
@ &~ @ NI
- — 1+ -— —+
Exploiter un diagramme de prédominance ou de distribution. @ - @ 7y
- ——— = + . \@‘/
Résoudre une équation du second degré A~ A~
o A
@ \=/ @ <
= — g —1

Cours sur les espéeces particulieres

Justifier le choix d’un indicateur coloré lors d’un titrage.

— — N — —
Citer les propriétés d’une solution tampon. ~\ =5
S © S,
- e —




Sil’énoncé demande de... 1l est nécessaire de...

Déterminer la composition 3 L o . OEx.5p. 164
finale d'une solution aqueuse Etablir, si nécessaire, I'équation de la réaction entre I'acide (ou la base) et I'eau et le tableau
de concentration donnée en acide d’avancement de la réaction.
(ou en base) fort(e) ou faible Déterminer I'avancement final x a partir des valeurs du pH et du volume V de la solution.
apporté(e). Calculer les quantités de matiére dans I'état final a partir de la valeur de x

OEx.7p. 164
Déterminer le caractére fort ou Déterminer I'avancement maximal x,,,, a partir des valeurs de la concentration C en acide
faible d’un acide ou d’une base (ou base) apporté(e) et du volume V et 'avancement finaj fréflexe 1)
dans I'eau. Comparer les valeurs de x; et de x,,,0ou calculer le taux d’avancement final © =X

pour conclure. max

ees Réflexe Ex.11p. 165
Comparer la force de différents . L OEx.11p
. e Comparer les pK 5 des couples acide-base mis en jeu :

acides ou de différentes bases o . X
dans I'eau. - l'acide le plus fort appartient au couple de pKle plus petit;

- la base la plus forte appartient au couple de pile plus grand.

OEx. 13p. 165
Identifier I'espéce prédominante Tracer, si I'énoncé le demande, le diagramme de prédominance du couple acide-base. E
dun couple acide-base. Déterminer |'espéce prédominante en comparant la valeur du pH de la solution a celle du |:.’

du couple.

Cétémaths

Résoudre I'équation :

-x-6=0.
| Méthode|

* L’équation est de la forme:

ay’+by+c=0
aveca=2,b=-1etc=-6.
» Le discriminant est :
A=b?-4ac
=(-1)2-4x2x(~-6)=49.

*» Comme A . 0, I'équation posséde Donc [AT]¢,=[H30"]¢q et [AHL, =C - [H;0"],

deux solutions réelles :

La constante d'acidité i s'écrit : K, = =
o =bVE_ DB Rt A, oMo,
2a 2x2 Donc [H30°Z, + Ka X [H30*]¢g— Ko X C=0
et Soit [H;0"]Z, + 107*# X [H;0%]¢ - 107%%=0
y,= -b-JaA _ (1) V49 =_3, En posant y = [H;0"],,, on obtient I'équation du second degré :
2a 2%X2 2 Y +10%8y-1058=0

Cétéphysique&chimie

Soit une solution aqueuse d'acide faible de concentration en acide Ak
apporté C=1,0 x 102 mol - L™". Calculer son pH.

Donnée
Ka(AH(aq) / A (aq)) =107,

| Méthode |

Equation .~ AH(@aq) + H0(f) = Af(aq) + H;0(aq)
Etat initial m=CxV Solvant 0 0
Etat final (x ;) ;- x¢ Solvant % X

[A ] X[H0", MOl

* L’équation est de laformeay+by+c=0aveca=1,b=10*8etc=-10"58,

* Lediscriminant est : A= (10*%)2 -4 x (-1078) = 6,3x1077. 0.

* CommeA. 0, I'équation posséde deux solutions réelles. Seule la solution

positive a un sens en chimie car une concentration est toujours positive
10748 +.J -7

y=[H30"]gg = 20—+ 26'3"10 =3,9% 10~ mol - L'

et pH = -log [H;0"]]¢q = —log (3,9 x 10%) =3,4.

=

| Aretenir| L’équation du second degré a%+ bx + ¢ = 0 avec un discriminant A = b2 - 4ac positif admet deux solu-

tions: x; =

b

2a

-b;aJZetxz -b-JA



https://www.youtube.com/watch?v=CrCuQ6Jdvek

Vidéo : Bilan de cours sur force des acides et des bases (Stella)

(surligner les étapes réalisées)

A faire apres le cours sur l'autoprotolyse de I’eau

Etudier le « | » du cours

Exercices d’application : 3-4 p 164

(3) Associer une constante d’équilibre
a une équation de réaction
| Mobiliser des connaissances.
Soit I'équation :
2H,0(€) =H;07(aq) + HO (aq)
1. Parmiles expressions données ci-dessous, identifier e
nommer la constante d'équilibre associée a cette équation
[H,07].
Ok M0l x MOl TS
[HO, [H,07], x[HO]
2. Une solution aqueuse a un pH de 4,6. Calculer sa
concentration en ions hydroxyde OF(aq).

(4 Exploiter le produit ionique de I'eau

| Mobiliser ses connaissances ; effectuer un calcul.

La concentration en ions hydroxyde HQ(aq) d’une
solution aqueuse est 3,2 x 10° mol - L’

1. Ecrire I'expression du produit ionique de I'eauX

2. Calculer la concentration en ions oxonium {0 (aq)
de la solution.

3. Déterminer le pH de la solution aqueuse.

A faire apres le cours sur les acides et bases fortes, I’AE 10.1 : Force
d’un acide ou d’une base et I’AN 10.2 : Un conservateur
alimentaire : I’acide benzoique

Lire les corrections de I’AE 10.1 et I’AN 10.2
Etudier le « Il et Ill » du cours.
Visionner la vidéo du cours « Force des acides et des bases».

Exercices d’application : 5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-22 p 164 a 167




Déterminer la composition finale
d'une solution

1/757 |

| Effectuer un calcul ; utiliser un modele,
Une solution aqueuse d’acide ascorbique de volume
V = 500 mL est obtenue en dissolvant n = 5,0 mmol
d’acide ascorbique GHyzO(s) dans I'eau. Le pH de la
solution est pH = 2,7.
* Déterminer la composition finale de la solution.

Utiliser le réflexe

(7) Justifier le caractére fort d’un acide

| Construire un tableau ; effectuer un calcul.

Une solution aqueuse, de concentration
C=5,0x10"3 mol-L" en acide nitrique apporté et de
volume V=150 mL aun pH égal 2 2,3.L'équation de la
réaction entre I'acide nitrique et I'eau s"écrit :

HNO; (€) + H,0(€) — NO; (aq) + H,0" (aq)
1. Construire un tableau d’avancement de la réaction.
2. Justifier le caractére fort de cet acide dans I'eau en
calculant le taux d'avancement final

7~ " b 388
(9] Ecrire une constante d'acidité
: | Mobiliser ses connaissances.

Les « fumeurs noirs » rejettent des solutions contenan’
entre autres du sulfure d'hydrogéne i$.

1. Ecrire I'équation de la réaction entre le sulfure d’hy-
drogéne et |'eau.

2. Exprimer la constante d'acidité fassociée.
3. Ecrire la relation entre K et pK,,.
Donnée

H;S(aq) / HS (aq).

@ Calculer une constante d’acidité

| Exploiter des informations ; effectuer un caleul

La transfomation modélisée par la réaction de I'acid¢
lactique avec I'eau GH,O, nest pas totale.
1. Ecrire I'équation de la réaction correspondante.
2. Exprimer la constante d'acidité Kassociée.
3. Un état d’'équilibre est caractérisé par:

[C3H503]56 = [H307]54= 2,5 mmol - L.
En déduire la valeur la concentration [(H,0,],,.
Donnée
PKa(C3HO;3(aq) / CH 03 (aq)) =3,9.

0 Exploiter la composition finale d’une solution

| Exploiter des informations,
L’'état final de la réaction entre la base méthylamine
CH;NH, (aq) et I'eau H,0 (€) est décrit ci-dessous. Le
volume de la solution est V =100,0 mL.

Equation | CHNH,(aq) + H,O(() = CHNH(aq) + HO (aq)
Etatfinal | 0,7Smmol = Solvant  0,25mmol 0,25 mmol
1. Déterminer la concentration en ions hydroxyde

HO™(aq) a I'état final,

2. En déduire la valeur de la concentration en ions
oxonium H,0” al'état final, puis celle du pH de la solution.
3. Déterminer la valeur de la concentration C en méthyl-
amine de la solution.

(8 Exploiter un taux d’avancement final

| Mobiliser ses connaissances ; effectuer un calcul.
Soit une solution aqueuse de concentration
C=1,0x10"2mol- L' en méthylamine CHNH, apporté.
Le taux d’avancement final de la réaction entre cette base
etl'eauest1=0,22.

1. Ecrire I'équation de la réaction entre laméthylamine
etl’eau.

2. Calculer les concentrations des espéces présentes

dans la solution a I’état final.

(11) Comparer la force de différents acides
e P

| Mobiliser ses connaissances ; effectuer des calculs,

1. Recopier puis compléter le tableau ci-dessous.

Couple

Acide Base Ka . P
C,H;CO,H (aq) 1,3x10°°
- C{O(aq) 7.5
HCO;H (aq) 1,6x10* |
- H,0(¢) " 0

2. Comparer la force des différents acides dans |'eau.
Utiliser le réflexe E)

@ Comparer la force de trois bases dans |'eau
| Exploiter des informations.

Trois solutions aqueuses sont obtenues en dissolvant dans
I'eau de I'ammoniac NH, de la méthylamine CHNH, et
de I'hydroxylamine NHOH de méme concentration en
soluté apporté.
* En justifiant, attribuer & chaque solution le taux d'avan-
cement final correspondant parmi les valeurs suivantes:
1=0,25; 1=4,0% et t=10x10"

Données

* PKar(NH; (aq) / NHy(aq)) = 9,2 ;

* PKaz(NH;O0H" (aq) / NH,0H (aq)) = 9,9 ;

* pKas(CH,NH; (aq) / CH,NH;, (aq)) = 10,6.



gTracer un diagramme de prédominance
== | Construire un diagramme
Le pH d'une solution aqueuse contenant de |'acide
nitreux HNO, (aq) est pH=4,5.
* Identifier, en justifiant, |'espéce prédominante du
couple de I"acide nitreux dans la solution.
Donnée Utiliser le réflexe
PKa(HNO, (aq) / NO;(aq)) = 3,3.

m Exploiter un diagramme de distribution
| Exploiter un graphique.

Le diagramme de %

distribution ci-contre 100-—\ VT

représente les pour- 81 f

centages des espéces 4. |

acide benzoique @ Résoudre une équation du second degré

C4H,CO,H(aq) et ions I L On dispose d’une solution aqueuse de concentration
benzoate GH,CO;(aq) 2% /‘ \ w! C=1,0x10""mol-L " en acide faible AH(aq) apporté.
d'une solution en fonc- 3 v\(’ 310 12 14 1. Exprimer la constante d’acidité du couple AH /A

40 \

tion de son pH. 2. Etablir I’équation du second degré vérifiée par
1. Enjustifiant, associer chacune de ces courbesal'espéce [H,07].
correspondante.

3. Calculer le pH.
Donnée

PKa(AH (aq) / A" (aq)) =3,5.

2. Déterminer graphiquement la valeur du pidu couple
CsH;CO,H(aq) / CgH;CO; (aq).

A faire apres le cours sur les espéces particuliéres

Etudier le « IV » du cours

Exercices d’application : 15-16-17-18 p 165

(15) Justifier le choix d’un indicateur coloré
| Mobiliser ses connaissances.
La courbe du suivi
pH-métrique du titrage
d’une solution d’acide
éthanoique par une
solution d’hydroxyde
de sodium est donnée
ci-dessous. Les teintes

@ Choisir un indicateur coloré pour un titrage

| Exploiter des informations.
AV'équivalence du titrage d’une solution d’hydroxyde de
sodium par une solution d’acide chlorhydrique : pH-7,0.
1. Choisir I'indicateur coloré adapté a ce titrage.
2. Déterminer le changement de couleur du mélange
réactionnel a I'équivalence de ce titrage.

de l'indicateur coloré Données

- P Vn ((ml_) ( .
Ph?nojph‘ta[elpe sl?“t ) en Indicateur Teinte | Zonedevirage | Teinte
indiquées a c6té de I'axe des ordonnées. acide | Teinte sensible
1. Définir un indicateur coloré acido-basique. Hélianthine Rouge

2. Pourquoi la phénolphtaléine est-elle un indicateur || Bleude bromothymol  Jaune
coloré adapté a ce titrage ? Phénolphtaléine Incolore




m Reconnaitre un effet tampon
| Proposer un protocole.
On dispose de différentes solutions :
S, : solution de concentration C=1,0x 10? mol - L™
en acide chlorhydrique

S, :un volume V=200 mL de solution § 2 laquelle a
été ajoutée 1,0 x 10° mol d'acide chlorhydriquesans pH=2,5
variation de volume

S5 : solution obtenue par dissolution de 1,0 x T8 mol

pH=2,0

d"acide éthanoique CHCO,H et de 1,0 x 102 mol pH=4,75
d’éthanoate de sodium dans de I'eau distillée
S, : solution S; a laquelle a été ajoutée 1,0 x 10° mol pH=471

d’acide chlorhydrique sans variation de volume

1. Parmi les solutions § et S;, identifier celle qui pourrait
étre une solution tampon. Justifier.

D Justifier I'utilisation d’une solution tampon
| Rédiger une explication.
Les pH-métres sont
étalonnés a l'aide de
solutions tampons. Ces
solutions sont réutilisées
trés fréquemment pour
refaire les étalonnages.

1. Citer les propriétés
d’une solution tampon.

2. Expliquer l'intérét
d’utiliser des solutions
tampons pour étalonner
des pH-meétres plutét que des solutions de méme pH m: E

2. Proposer d’autres tests qui permettraient de valider qui ne seraient pas des solutions tampons.

cette hypothése.

1 Exercice résolu

L’acide benzoique
| Utiliser un modéle ; effectuer des calculs.

L’acide benzoique GH;CO,H (aq) et sa

conservateurs présents dans de nombreuses boissons sans alcool. Une solution de concentration
C=1,0x102mol-L™" en acide benzoique apporté et de volume V =200 mL a un pH égal a 3,1.

1. Déterminer la composition finale de la solution aqueuse d’acide benzoique.
2. En déduire le caractére fort ou faible de I’acide benzoique dans I'eau.

(Solution rédigée J

* On utilise le GEIET 1),

Etablissement de I'équation
de la réaction et du tableau
d’avancement

Détermination de x ;

Calculs des quantités
de matiére dans |'état final

» On utilise le GEED 2).

Détermination de x

max

Comparaison de x ¢ et X,.,
ou calcul de T

base conjuguée I'ion benzoate fH;CO; (aq) sont des

> L’acide benzoique
est repéré par le code
européen E210.

1. Tableau d’avancement :

Equation CHCOH(aq) + H,0(f) = CHLCO3(aq) + H;0*(aq)
Etat initial

(x=0mol) n=CxV Solvant 0 0
Etat final (x ;) = X¢ Solvant % X

L’avancement final est : yz=n¢(H;07) =[H;07]x V.
Or pH=3,1donc [H;0)=10""mol - L.
Doncx=10"3"mol-L""x200x 103L=1,6 X 10 mol.

La composition finale de la solution est :
ng(CgHsCO,H)=C XV - x;
ng(CgHsCO,H)=1,0x102mol- L' x200x1073L~1,6x10*mol=1,8% 10> mol.

n;(H;0%) =n(C¢HsCO3) =x=1,6 X 10~ mol.
Etat final (x P 1,8 mmol Solvant 0,16 mmol 0,16 mmol
2. L’avancement maximal ,,, serait atteint si l'acide benzoique était totale

ment consommé, soitsiCxV -y, =0dou:
Xmax=CXV=1,0x10"2mol-L"x200x 107 L=2,0% 107> mol.

XX maxdoncl’acide benzoique est un acide faible dans I’eau. On peut aussi

, Lo X _1,6X10%mol _
calculer le taux d’avancement final : T —;—mx —2’ 0x107mol — 0,080, 1



2 Exercice résolu

Comparaison de la force de trois bases faibles dans |’'eau F?(TRAIT DE JAVEL
| Exploiter une relation ; tracer un graphique. :5.';. : 9,60 % chlore actif

Départ usine

L'ion hypochlorite C€O (aq), I'hydroxylamine NHOH (aq) et 'ammoniac NH(aq) pr—
sont trois bases faibles dans I’eau. Le pH d’une solution S d’hydroxylamine est égal 9 d’hypothloriteqde sodium e @

1. Comparer la force de ces trois bases faibles dans I'eau.
2. Tracer le diagramme de prédominance, puis identifier I'espéce prédominante dans la solution S.

Données
pKa de différents couples a 25 °C: HC£O (aq) / C€Q(aq) : pKa; = 10,7 ; NH;OH* (aq) / NH,OH(aq) : pKx, = 6,0 ; NH; / NH; : pKa3=9,2.

[Solution rédigée )

* On utilise le CEE3). 1. On constate que pK,,, pK a3, PK as- Donc:
- I'ion hypochlorite est une base plus forte que I'ammoniac dans I'eau ;
- I'ammoniac est une base plus forte que I’hydroxylamine dans I'eau.

Comparaison des valeurs

des pK

* On utilise le CEET4). 2. Diagramme de prédominance du couple NEDH*(aq) / NH,0OH (aq) :
Tracé du diagramme ; NH3;0H* prédomine = NH,OH prédomine fH
de prédominance 0 pKpo=6,0 oH l 95 14

Comparaison des valeurs

T el pH . pK Ay I'espéce prédominante dans la solution S est donc I’'hydroxyl

mine NH,OH.



6.

¢
€3 Laréaction d'un acide ou d’une base avec l'eau §(/)% S erveus, revoir § 1 p. 156
-
) S aE est le produit ionique est égalea
1. Laconstante K, : vaut 14,0a 25 °C. de I'eau. [H;0")eq X [HO T
2. A 25 °C, la concentration en ions
hydroxyde d’'une solution aqueuse est ‘: :‘::\:::gf?:tn)i‘tio:: aunpH égal 3 6 est acide.
[HO")q=1,0X 10 mol - L"". 9) €8 PHégalas.
b 41,0x10%mol L.
La solution :
3. L'acide hypochloreux Le taux d’avancement final L,' pHdwme solution| Le taux d'avancement
HCEO (aq) est un acide de la transformation est d'acide hypoc finul de la
faible dans 'eau forcément nul. de concentration C en acide transformation est tel
’ apporté est pH=~log C. quet, 1,
4. L'ion méthanolate CH ,O~ est
une base forte dans I'eau. A 25 °C,
le pH d’une solution aqueuse de pH=3,0. pH=11,0. pH=13,0.

concentration en ions méthanolate
apportés C =1,0x 107 mol-L" est:

ce ing,

g

€3 Laconstante d’acidité d'un couple acide-base g

Si erreur, revoir § 2 p. 157

5. La constante d’acidité associée

N CA
o
=

a l'equation ci-dessous : [HNO HNO, |.. x[H,0"]. NO: L. x[H.O
HNO, (ag) +H.0 (€) et ot O, [0 Oh
= NO; (aq) + H;0* (aq) [NO: g % [H;0")q [NO; ), [HNO, ],

s'écrit
6. Les couples NH ¥ (aq) / NH, (aq) et CH;NH, (aq) estune  CH,NH] (aq) est un acide NH; (aq) est un acide plus
CH;NHZ (aq) / CH;NH; (aq) ont pour base plus forte que plus fort que NH (aq) fort que CHNH; (aq)
pK, respectifs 9,2 et 10,7, donc : NH, (aq) dans 'eau. dans I'eau. dans l'eau.
7. Pour un couple acide-base [A- Lq (A [HAL,
HA(aq) / A" (aq), la relation liant pKp=pH + log A pH = pK, + log HT& pH=pK, + log| —
le pH et le pK , s'écrit : [HAL, [ ]*q (Al
8. L'ammoniac est la base du couple aucune des deux espéces NH, (aq) prédomine  aucune des deux espéces
NH; (aq) / NH, (aq) de pK, = 9,2. Dans  du couple ne prédomine, sur NH; (aq), du couple ne prédomine,
une solution aqueuse d'ammoniac, si : alors pH=7, alors pH =8, alors pH=9,2.
9. L’hélianthine est un indicateur
coloré acido-basique prenant
différentes teintes selon le pH
de la solution :

Teite | Teinte Teinte - . prendsateintesensible  prend sa teinte acide

acide sensible basique SAER Raicaticsr Soloek apreés l'équivalence avant |I'équivalence
adapté A ce titrage, d
u titrage. du titrage.

Le pH a I'équivalence d’un titrage
d‘une base par un acide est pH ;=5,8,
L’hélianthine :




Pour soigner les maux de téte, on peut utiliser de I'aspirine ou acide acétylsalicylique. Ce médicament a été
synthétisé pour la premiére fois en 1853 par le chimiste strasbourgeois Charles Frédéric Gerhardt. Pour faciliter
la rédaction, on notera I'acide acétylsalicylique AH dans cet exercice.
Données :

Formule brute de I'aspirine : CaHsO4

pKa(aspirine) = 3,5

pH(estomac) = 2,0

1. Ecrire 'équation de la réaction de I'acide acétylsalicylique avec l'eau.
2. Exprimer la constante d'acidité de I'acide acétylsalicylique.

3. Exprimer le rapport ::%'* en fonction du pH.
eq

4. Déduire de la question précédente I'espéce prédominante dans |'estomac.
5. Tracer le diagramme de prédominance de l'acide acétylsalicylique et vérifier sa cohérence avec la question

précédente.

Les ions hypochlorite, CIO"(aq), entrent dans la composition de Diagramme de distribution.
I'eau de Javel. lls ont pour acide conjugué |'acide hypochloreux + Proportions (%)
HCIO(aq). L e -
1. D’aprés le diagramme de distribution, déterminer le pH -1
ol [HCIO]eq = [CIO]eq. 604
2. En déduire le pKa du couple HCIO(aq)/CIO"(aq).
3. Attribuer chacune des courbes du diagramme a I'acide ou
a la base du couple. 20
4. Tracer le diagramme de prédominance de ce couple. o
5. Déterminer le pH pour lequel on a [HCIO]eq = 2 X [ClO]eq. 0 2 “

404

OH Certaines fleurs possédent des pigments naturels dont la couleur dépend du pH.
ox La couleur violette est due & une molécule amphotére que I'on note AH(aq).
Données :
HO 0% pKa des espéces colorées : pKa: = 4,3 et pKaz=7,0
Couleur de AH,*(aq) : rouge ;
OH Couleur de AH(aq) : violette ;
OH Couleur de A(aq) : bleue.
1. Ecrire 'équation de la réaction de AH(aq) en tant qu'acide avec I'eau.
2. Donner I'expression de la constante d'équilibre Ky, de cette réaction, puis la calculer.
3. Le pH d'une solution contenant AH(aq) est égal a 10.
Exprimer littéralement le rapport ::Tll“l et en déduire la couleur de la solution.
eq
4. Ecrire 'équation de la réaction de AH(aq) en tant que base avec I'eau.
5. Donner I'expression de la constante d'équilibre de la réaction en fonction de Ka;.
6. Réaliser le diagramme de prédominance des espéces AH:'(aq), AH(aq) et A(aq).
7. Déterminer le domaine de pH pour lequel la molécule est bleue.



Les conservateurs sont des substances qui prolongent la durée de conservation des denrées alimentaires en les
protégeant des altérations dues aux micro-organismes. La présence d’'un conservateur dans les aliments et les
boissons est repérée par un code européen (E200 a E297)

L'acide benzoique CsHs-COOH (E210) et le benzoate de sodium CsHs-COONa (E211) sont
utilisés dans l'industrie comme conservateurs alimentaires pour leurs propriétés fongicides et antibactériennes.
IIs sont présents en particulier dans de nombreuses boissons « light ».

Données :
* Propriétés de I'acide benzoique :

Solide blanc d'aspect soyeux.
Masse molaire : M(CgHs-COOH) = 122 g.mol™’

e Solubilité dans I'eau (masse maximale que I'on peut dissoudre dans un litre de solution) : 2,4 g.L-' a 25°C
e Couples acide-base a25°C:  CgHs-COOH / CgHs-COO~ pKa: = 4,2
H20 / HO™ pKaz = 14,0
| - REACTION DE L’ACIDE BENZOIQUE AVEC L’EAU
On introduit une masse moy d'acide benzoique dans de l'eau distillée afin d'obtenir un volume
V, = 100 mL de solution.
Apreés dissolution totale, on obtient une solution aqueuse d'acide benzoique notée S, de concentration Co = 1,0
x 102 mol.L™". Le pH-métre indique 3,1 pour le pH de la solution So.
1. Quelle masse my faut-il peser pour préparer la solution Sy ? La solution est-elle saturée ?
2. Ecrire I'équation de la réaction de I'acide benzoique avec I'eau.

3. Tracer le diagramme de prédominance du couple acide benzoique / ion benzoate. En déduire I'espéce
prédominante dans la solution So.

4. Construire le tableau d'avancement correspondant a cette transformation chimique, en fonction de Cg, V, et
Xeq, avancement a I'état d'équilibre.

5. Déterminer I'avancement maximal X;ay.
+ &
Montrer que le taux d'avancement final t s’écrit : t = %‘, puis le calculer.
Ce résultat est-il en accord avec la question 3. ?

6. Donner I'expression du quotient de réaction a I'état d'équilibre Q,«, en fonction de [H30']s, et C,. Calculer
Q, &. Retrouver la valeur donnée du pKas du couple acide benzoique/ion benzoate.

Il - REACTION DE L’ACIDE BENZOIQUE AVEC LA SOUDE

On ajoute a la solution Sp quelques gouttes d'une solution concentrée de soude (hydroxyde de sodium) Na*(aq +
HO™(aq). Le pH-métre indique alors 6,2.

1. Indiquer sans calcul, quelle est |'espéce du couple acide benzoique / ion benzoate qui
prédomine dans la solution obtenue.

2. Ecrire I'équation de la réaction qui se produit entre I'acide benzoique et les ions hydroxyde.

3. Exprimer la constante d'équilibre K de cette réaction. Calculer K.
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Faire les exercices n° 60 a 76 et les exercices type bac 13, 14, 15 et 16 .
Compléter la fiche « Compétences Chimie »

Exercice 60 :
Données : Produit ionique de I'eau : Ke = 1,0 x 107* 4 25 °C.

1. Donner I'expression du produit ionique de I'eau Ke.
2. Ecrire I'équation chimique de I'équilibre dont Ke est la constante.

Exercice 61 : Les « fumeurs noirs » rejettent des solutions contenant entre autres du sulfure d’hydrogéne H.S.

Données : Couple : H.S(aq)/HS (aq).

1. Ecrire I'équation de la réaction entre le sulfure d’hydrogéne et I'eau.
2. Exprimer la constante d’acidité Ka associée.
3. Ecrire la relation entre Ka et pKa.
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Exercice 62 : La transformation modélisée par la réaction de I'acide lactique avec I'eau C3HsO3 n'est pas totale.

Données : pKa(C3HsO3(aq)/CsHsOs'(aq)) = 3,9

1. Ecrire I'équation de la réaction correspondante.
2. Exprimer la constante d'acidité Ka associée.

3. Un état d'équilibre est caractérisé par : [CsHsO37]eq = [H30")eq = 2,5 mmol.L™". En déduire la valeur de
la concentration [C3HgOs)sq.

Exercice 63 : L'ammoniac NHs(aq) est une base faible utilisée dans composition des engrais.

1. Ecrire I'équation chimique de I'équilibre dont Kx est la constante.
2. Donner I'expression de la constante d'acidité Ka du couple NHs'(aq)/NHs(aq).
3. Calculer la valeur de cette constante Ka a 25°C sachant que pKa = 9,2 a cette température.

Exercice 64 : On dissout 8,3 x 10? mol de chlorure d'hydrogéne HCI gazeux dans de I'eau afin d'obtenir un
volume V = 5,0 L de solution d’acide fort de concentration c.

. Ecrire I'équation de la réaction qui modélise la transformation du chlorure d’hydrogéne avec I'eau.
Comment appelle-t-on la solution obtenue ?

Calculer la concentration c.

Calculer les concentrations effectives [HCI(g)},, [H3O"(aq)] et [CI(aq)]:.

Quelle est la valeur du pH de la solution obtenue ?

ahwN S

Exercice 65 : On dispose d'une solution aqueuse de concentration C = 1,0 x 10"" mol.L™' en acide faible AH(aq)
apporté.

Données : pKa(AH(ag)/A(aq)) = 3,5

1. Exprimer la constante d'acidité du couple AH/A".
2. Etablir I'équation du second degré vérifiée par [H:0"].
3. Calculer le pH.

Exercice 66 : La vitamine C ou acide ascorbique est un acide faible. Une solution aqueuse de vitamine C, de
concentration en quantité de matiére ¢ = 2,5 x 10?2 mol.L™ et de volume V = 200 mL, & un pH de 2,8.

1. Ecrire I'équation de la réaction se produisant entre I'acide ascorbique, noté AH, et I'eau et établir un
tableau d'avancement.

2. Déduire de la valeur du pH la valeur de I'avancement final x:.

3. Calculer les concentrations en quantité de matiére effectives de I'acide ascorbique [AH(aq)}); et de sa
base conjuguée [A(aq)]r.

Exercice 67 : L'acide benzoique CsHsCO:zH(aq) et sa base conjuguée l'ion benzoate CsHsCO:(aq) sont des
conservateurs présents dans de nombreuses boissons sans alcool. Un solution de concentration C = 1,0 x 10
mol.L™" en acide benzoique apporté et de volume V = 200 mL a un pH égal a 3,1.

1. Déterminer la composition finale de la solution aqueuse d'acide benzoique.
2. En déduire le caracteére fort ou faible de I'acide benzoique dans I'eau.

Exercice 68 : Le pH d'une solution agueuse contenant de I'acide nitreux HNOz(aq) est pH = 4,5.

Données : pK4s(HNO,(aq)/NO;(aq)) = 3,3.

« Identifier, en justifiant, 'espéce prédominante du couple de I'acide nitreux dans la solution.
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Exercice 69 : Le diagramme de distribution ci-contre représente les
pourcentages des espéces acide benzoique CsHsCOzH(aq) et ions
benzoate CsHsCOz(aq) d'une solution en fonction de son pH.

1. En justifiant, associer chacune de ces courbes a l'espéce
correspondante.

2. Déterminer graphiquement la valeur du pKa du couple
CsHsCO:zH(aq)/CsHsCO2(aq).

Exercice 70 : La leucine est un acide a-aminé dont le modéle est donné ci-
contre

1. Identifier les deux groupes caractéristiques présents dans cette
molécule.

2. En solution aqueuse, un transfert intramoléculaire d'un ion
hydrogéne a lieu du groupe carboxyle vers le groupe amine. Ecrire
la formule de I'amphion formé.

3. L'amphion est une espéce amphotére. Ecrire les deux couples
acidebase auxquels il appartient.

4. La leucine est caractérisée par deux valeurs de pKa: pKai = 2,4 et pKaz = 9,9.
Etablir le diagramme de prédominance de la leucine.

Exercice 71 : L'ion hypochlorite ClO(aq), I'hydroxylamine NH.OH(aq) et 'ammoniac NHz(aq) sont trois bases
faibles dans I'eau. Le pH d’une solution S d'hydroxylamine est égal 9,5.

Données : pKa de différents couples a 25 °C : HCIO(aq)/CIO"(aq) : pKa: = 10,7 ;
NH3;OH*(aq)/NH,OH(aq) : pKaz = 6,0 ; NH,*/NH; : pKas = 9,2.

1. Comparer la force de ces trois bases faibles dans I'eau.
2. Tracer le diagramme de prédominance, puis identifier I'espéce prédominante dans la solution S.

m [PH
Exercice 72 : La courbe du suivi pH-métrique du titrage d'une solution 1 |
d’acide éthanoique par une solution d'hydroxyde de sodium est donnée 8 |
ci-dessous. Les teintes de lindicateur coloré phénolphtaléine sont |gl6
indiquées a coté de I'axe des ordonnées. % 4:
(v
1. Définir un indicateur coloré acido-basique. = 2;
2. Pourquoi la phénolphtaléine est-elle un indicateur color¢ | |
adapté a ce titrage ? 00 24681121476

Viitramt{ML)
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Exercice 73 : A I'équivalence du titrage d'une solution | e Teinte = Zonedevirage = Teinte
d’hydroxyde de sodium par une solution d'acide g acide = Teintesensible = basique

chlorhydrique : pHe = 7,0. Hélianthine Jaune
' Bleu de bromothymol | Jaune
Données : Liste d'indicateurs colorés ci-contre : Phénolphtaléine Incolore

1. Choisir l'indicateur coloré adapté a ce titrage.
2. Déterminer le changement de couleur du mélange réactionnel a I'équivalence de ce titrage.

4DH
81 P
74
Exercice 74 : La courbe de suivi pH-métrique du titrage des ions 6+
hydrogénocarbonate HCO;(aq) d'une eau minérale par les ions 5
HiO%(aq) d'une solution Sx d'acide chlorhydrique est donnée 4.
cicontre.
3.
24
" R
| Viitrant(mL)
0 i T e
Données : Liste d'indicateurs colorés ci-dessous :
Indicateur Teinte  Zonede vi Teinte
coloré acide  Teinte sensible  basique
Jaune de méthyle
Vert de bromocrésol Jaune
Pourpre de bromocrésol = Jaune Violet 5,2-6,8 Pourpre
1. Déterminer les coordonnées du point E correspondant a |'équivalence du titrage.
2. Définir un indicateur coloré.
3. Identifier l'indicateur coloré adapté a ce titrage. Justifier.
4. Comment repére-t-on visuellement I'équivalence de ce titrage avec l'indicateur coloré choisi ?
S, : solution de concentration C =1,0 x 1072 mol- L™ H=20
enacide chlorhydrique ik
Exercice 75 : On dispose de différentes solutions : S, : un volume V = 200 mL de solution S, a laquelle a

été ajoutée 1,0 X 10~* mol d'acide chlorhydrique sans  pH=2,5
1. Parmiles solutions S et S, identifier celle qui  Vaiationde volume .
pourrait &tre une solution tampon. Justifier. S, : solution obtenue par dissolution de 1,0x 10°? mol

' : . d’acide éthanoique CH,CO,H et de 1,0 x 10-2 mol pH=4,75
2. Prc?poser d'autres tests qui permettraient de A thaanan ikt Akas s ok chatiiss
valider cette hypothése.

S.:solution S; a laquellea été ajoutée 1,0 x 107> mol

d’acide chlorhydrique sans variation de volume PO
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Exercice 76 : Les pH-métres sont étalonnés a I'aide de solutions tampons. Ces solutions sont réutilisées trés
fréquemment pour refaire les étalonnages.

1. Citer les propriétés d’'une solution tampon.

2. Expliquer l'intérét d'utiliser des solutions tampons pour étalonner des pH-métres plutét que des
solutions de méme pH mais qui ne seraient pas des solutions tampons.

TYPE BAC 13 : UN INDICATEUR COLORE ISSU DU CHOU ROUGE

Les anthocyanes sont des espéces chimiques responsables de la couleur de nombreux végétaux comme le
chou rouge, I'hortensia ou encore I'aubergine. Une des propriétés remarquables des anthocyanes est que leur
couleur en solution dépend fortement du pH de la solution.

Dans cet exercice, on se propose de modéliser un indicateur coloré naturel contenant des anthocyanes pour
pouvoir I'utiliser lors du titrage d’un lait fermenté.

Données :
> numeéros atomiques des éléments hydrogéne, carbone et oxygéne :

Elément chimique H C o}
Numéro atomique 1 6 8

> constante d'acidité a 20°C du couple acide lactique / ion lactate : K, = 10732 ;

\J

masse molaire de I'acide lactique : Man = 90,1 g-mol ™" ;

> |'acidité Dornic d'un lait, exprimée en degré Dornic de symbole °D, est reliée a la concentration en masse
d’acide lactique dans ce lait en considérant qu'il est le seul acide présent : 1,0 °D correspond a une
concentration en masse en acide lactique égale a 0,10 g-L™".

1. Modélisation d’un indicateur coloré naturel issu du chou rouge

La couleur du chou rouge est principalement due a la présence d'une vingtaine d'anthocyanes différentes.
Pour comprendre l'influence du pH du milieu sur la couleur, on modélise ce mélange complexe d'espéces
chimiques par une seule espéce chimique, la cyanidine (figure 1), dont la structure est commune a toutes les
anthocyanes.

-

Figure 1. Formule topologique de la cyanidine

On limite la modélisation a des milieux ou le pH est compris entre 4,5 et 9,0.
Dans cet intervalle, la cyanidine existe principalement sous trois formes :



OH

OH
o o /‘ HO
' Z o
0
OH OH
Forme n°1 Forme n°2 Forme n°3

Au laboratoire, on prépare une solution de jus de chou rouge en faisant macérer pendant dix minutes dans de
I'eau distillée chaude le quart d'un chou rouge coupé en morceaux. On filtre le mélange et on obtient une
solution aqueuse de couleur violet-bleu intense. On fait varier le pH de la solution et on note la couleur
correspondante :

Violetbleu | Violetbleu Bleu- Bleu-

Couleur | Violet | Violet Bleu Bleu Vert Vert Vert Vert

pH 45 5,0 55 6,0 6,5 7,0 75 8,0 8,5 9,0
1.1. Justifier que la forme n°1 est une espéce amphotére.

1.2. Recopier puis compléter les pointillés du diagramme de prédominance ci-aprés pour cet indicateur coloré.
Associer une couleur a chaque forme en solution aqueuse.

Zone Zone
Formen®... devirage Formen®...  devirage Formen® ...
| | ! |

>

p
55 6,2 71 8,4 H

2. Titrage d’un lait fermenté

Pour préparer des fromages ou des yaourts, il est nécessaire de (o)
faire fermenter du lait frais. Des bactéries appelées ferments lactiques
sont utilisées pour transformer notamment le lactose du lait frais
en acide lactique (figure 2).

Lors de la fabrication des produits laitiers, pour déterminer

I'avancement de la fermentation du lait, les techniciens réalisent un

titrage acido-basique de I'acide lactique formé afin de Figure 2. Formule topologiqueOH
déterminer I'acidité Dormnic.

L'acidité Dornic d'un lait doit étre supérieure a 80 °D pour de I'acide lactique pouvoir fabriquer

un yaourt.

OH

2.1. Représenter le schéma de Lewis de l'ion lactate.
2.2. Justifier que la fermentation du lait contribue a acidifier celui-ci.

2.3. On veut modéliser la transformation chimique entre I'acide lactique et I'eau du lait. On notera AH I'acide
lactique et A™ I'ion lactate.

2.3.1 Ecrire I'équation de la réaction modélisant cette transformation chimique.
2.3.2 Montrer que cette transformation chimique est spontanée. On admettra que la concentration initiale en
ion lactate est nulle.
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La méthode Dornic consiste a titrer 10,0 mL de lait par une solution aqueuse d'hydroxyde de sodium de
concentration en quantité de matiére Co= 1,11x10"" mol-L™". On note V& le volume de solution titrante versée a
I'équivalence.

On modélise la transformation chimique mise en jeu lors de ce titrage par une réaction support dont I'équation
est |la suivante :

AH(aq) + HO (aq) » A"(aq) + Hz0(¢)

On applique la méthode Dornic a un lait en utilisant le chou rouge comme indicateur coloré. Le pH initial vaut
5,9 et le pH a I'équivalence vaut 8,3. Le volume versé a |'équivalence est égal a 2,8 mL.

2.4. Justifier que le jus de chou rouge peut étre utilisé pour repérer I'équivalence de ce titrage et préciser le
changement de couleur du milieu.

2.5. En détaillant le raisonnement, déterminer si I'acidité Dornic du lait fermenté testé permet la fabrication d'un
yaourt.

Le candidat est invité a prendre des initiatives et a présenter la démarche suivie, méme si elle n’a pas
abouti. La démarche est évaluée et nécessite d’étre correctement présentée.

TYPE BAC 14 : CONSERVATEUR ALIMENTAIRE

Les conservateurs sont des substances qui prolongent la durée de conservation des denrées alimentaires en
les protégeant des altérations dues aux micro-organismes. La présence d'un conservateur dans les aliments et
les boissons est repérée par un code européen (E200 a E297)

L'acide benzoique CgHs-COOH (E210) et le benzoate de sodium CsHs-COONa (E211) sont utilisés dans
l'industrie comme conservateurs alimentaires pour leurs propriétés fongicides et antibactériennes. Ills sont
présents en particulier dans de nombreuses boissons « light ».

Données :
* Propriétés de I'acide benzoique :
Solide blanc d'aspect soyeux.
Masse molaire : M(CsHs-COOH) = 122 g.mol™
+  Solubilité dans I'eau (masse maximale que I'on peut dissoudre dans un litre de solution) : 2,4 g.L™" 4 25°C
+ Couples acide-base a 25°C : CgHs-COOH / CgHs-COO™ pKa: = 4,2
H20 / HO™ pKaz = 14,0

| - REACTION DE L’ACIDE BENZOIQUE AVEC L'EAU
On introduit une masse mo d'acide benzoique dans de I'eau distillée afin d'obtenir un volume Vo =100 mL de
solution.

Aprés dissolution totale, on obtient une solution aqueuse d'acide benzoique notée S, de concentration Co = 1,0
x 102 mol.L™". Le pH-métre indique 3,1 pour le pH de la solution Se.
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1. Quelle masse mo faut-il peser pour préparer la solution Sp ? La solution est-elle saturée ?
2. Ecrire I'équation de la réaction de I'acide benzoique avec I'eau.

3. Tracer le diagramme de prédominance du couple acide benzoique / ion benzoate. En déduire I'espéce
prédominante dans la solution So.

4. Construire le tableau d'avancement correspondant a cette transformation chimique, en fonction de C,, V, et
Xsq, avancement a I'état d'équilibre.

5. Déterminer I'avancement maximal Xyay. [H30+]éq

Montrer que le taux d'avancement final t s’écrit: t= __, puis le calculer.
Co
Ce résultat est-il en accord avec la question 3. ?

6. Donner I'expression du quotient de réaction a I'état d'équilibre Q.«q en fonction de [Hs0"]sq et Co. Calculer
Q 4. Retrouver la valeur donnée du pK,; du couple acide benzoique/ion benzoate.

Il - REACTION DE L’ACIDE BENZOIQUE AVEC LA SOUDE

On ajoute a la solution Sy quelques gouttes d'une solution concentrée de soude (hydroxyde de sodium) Na“(sg
+ HO (aq). Le pH-métre indique alors 6,2.

1. Indiquer sans calcul, quelle est I'espéce du couple acide benzoique / ion benzoate qui
prédomine dans la solution obtenue.

2. Ecrire 'équation de la réaction qui se produit entre I'acide benzoique et les ions hydroxyde.

3. Exprimer la constante d'équilibre K de cette réaction. Calculer K.

TYPE BAC 15 : pH D’UN MELANGE

Dans cet exercice, on se propose de calculer la valeur du pH d’'un mélange de deux solutions de pH connus.

Données : pKa: (HNOz/NOz7) = 3,3
pKaz (HCOOH/HCOO)=3,8 pK:=14,0

| - ETUDE DE DEUX SOLUTIONS

Le pH d'une solution aqueuse d’acide nitreux HNO,, de concentration en soluté apporté C, = 0,20 mol.L" a
pour valeur pH: = 2,0 ; celui d'une solution aqueuse de méthanoate de sodium (HCOO (aq + Na'(s) de
concentration en soluté apporté C, = 0,40 mol.L™" a pour valeur pH, = 8,7.

1. a) Ecrire I'équation de la réaction entre I'acide nitreux et I'eau. Donner I'expression de sa constante
d’'équilibre.

b) Ecrire I'équation de la réaction entre I'ion méthanoate et I'eau. Donner |'expression de sa constante
d'équilibre.

2. a)Tracer un axe des pH, et placer les domaines de prédominance des deux couples acide/base mis en jeu.
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b) Préciser I'espéce prédominante dans chacune des deux solutions précédentes.

Il - ETUDE D'UN MELANGE DE CES SOLUTIONS

1. On mélange un méme volume v = 200 mL de chacune des deux solutions précédentes. La quantité de

matiére d’acide nitreux introduite est n1 = 4,0 x 10 mol et celle de méthanoate de sodium estnz = 8,0 x 10°

2 mol.

a) Ecrire I'équation de la réaction qui se produit lors du mélange entre I'acide nitreux et I'ion méthanoate.

b) Exprimer, puis calculer, le quotient de réaction Q;; associé a cette équation, dans I'état initial du systéeme
chimique.

c) Exprimer le quotient de réaction dans I'état d’équilibre Q¢ en fonction des constantes d'acidité des
couples puis le calculer.

2. a) Recopier et compléter le tableau d’avancement suivant :

Equaton | .. F e B eeverecenens i
Etat du A Quantités de matiére (mol)
vancement
systéeme (mol)
chimique N(HNOzew) | N(HCOO-6a) | oo | oo,
Etat initial x=0 n nz
Etat
intermédiaire X
Etat d'équilibre X = Xeq

b) La valeur de I'avancement final, dans cet état d'équilibre est : x., = 3,3 x 10 mol. Calculer les concentrations
des différentes espéces chimiques présentes a I'équilibre.
c) En déduire la valeur de Q;, & et la comparer a la valeur obtenue a la question 1. c).

3. Alaide de I'un des couples intervenant dans le mélange, vérifier que la valeur du pH du mélange est proche
de la valeur pHs = 4.

TYPE BAC 16 : BLEU DE BROMOPHENOL

Le bleu de bromophénol est un indicateur coloré dont la forme acide, notée Hin, est jaune et dont la forme
basique, notée In", est bleue.

Préparation de la solution mére.
On prépare, dans une fiole jaugée, deux litres d’'une solution mére Sy de bleu de bromophénol de concentration

molaire en soluté apporté Co = 3,0.10 *mol.L™".
| - ETUDE DE LA SOLUTION MERE

On considére un volume V = 100 mL de solution So dont le pH est de 4,7.



1. Calculer la quantité de matiére de bleu de bromophénol n; initialement introduite dans 100 mL de solution S,.
2. L'espéce Hin est un acide.
2.1. Donner la définition d'un acide selon Bregnsted.
2.2. L'équation de la réaction de HIin sur I'eau est : HInqg) + H20) = In “aq) + HiO *(ayy Donner les couples
acide-base intervenant dans cette équation.

3. Etude de la réaction de Hin sur I'eau 3.1. Recopier et compléter le tableau d'avancement de la réaction, en
fonction de ng, X, X max, Xt.

Hingq + HO0p = IN"aq) + H30"(aq)
Avancement Quantités de matiére
Etat initial x=0 Exces
Etat
intermédiaire X Excés
Etat final si _
réaction totale X = Xmex Excés
Etat final _
observé X=X Excés

3.2.Calculer I'avancement maximal Xmax.
3.3.Calculer I'avancement final de la réaction x;.. 3.4. En déduire le taux d'avancement
final. Cette réaction est-elle totale ?

4. Relation de conservation de la matiére
4.1. En utilisant la ligne décrivant I'état intermédiaire du tableau d'avancement, justifier que pour toute valeur
de I'avancement x on a nuin + Niw- = No.
4.2. En déduire la relation qui relie les concentrations molaires effectives des espéces présentes en solution
et la concentration Co.

Il - ETUDE DE DEUX SOLUTIONS

On prépare deux solutions a partir de la solution mére So.

1) Préparation de la solution S :
A un litre de la solution mére S, on ajoute 1,0.10Z mol d'ions oxonium H3O* en utilisant de I'acide chlorhydrique

concentré. L'addition d'acide chlorhydrique se fait sans variation appréciable du volume de la solution.

La solution S; obtenue est jaune, de pH = 2,0 et de concentration molaire en bleu de bromophénol apporté Co
=3,0.10"° mol.L™.

Préparation de la solution S; : -
A un litre de la solution mére Sq , on ajoute 1,0.107 mol d’ions hydroxyde OH par ajout d'une solution

d’hydroxyde de sodium concentrée.

L'addition de la solution d’hydroxyde de sodium se fait sans variation appréciable du volume de la solution.

La solution Sz obtenue est bleue, de pH = 12,0 et de concentration en bleu de bromophénol apporté Co = 3,0.10
~“ mol.L".

Pour les deux solutions S; et Sz on admet la relation : [HIn] + [In"] = Cq avec [HIn] et [In™ ] désignant

les concentrations effectives des formes acide et basique.
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1. Quelle espéce chimique du couple de l'indicateur coloré prédomine dans la solution S¢ ? dans la solution Sz
?

2. De quel paramétre dépend la proportion d'acide et de base conjuguée dans chaque solution ?

3. Pour la solution Sz, on émet I'hypothése que la concentration effective de la forme acide Hin est négligeable.
Quelle est alors la valeur de la concentration effective de la forme basique In™ ?

Protocole suivi :

Dans un bécher contenant un volume quelconque de la solution S, on ajoute de la solution S, de fagon a obtenir
successivement des solutions dont les pH sont donnés dans le tableau ci-dessous.

Lorsqu'une solution de pH donné est réalisée, on mesure par spectrophotométrie I'absorbance A du
mélange. A la longueur d’onde A utilisée par le spectrophotomeétre, seule la forme basique In- absorbe.

On obtient les résultats suivants :

pH 2,0 25 3,0 3,5 3,9 41 4,5
A 0,02 0,06 0,21 0,54 0,85 1,02 1,22
pH 4,7 51 5,6 6,2 6,7 8,0 12

A 1,37 1,53 1,59 1,63 1,66 1,66 1,66

On admet que, pour toutes les solutions obtenues par mélange des solutions S; et S: en proportions
quelconques : - la concentration molaire en bleu de bromophénol apporté est C, = 3,0.10° mol.L". - [HIn] + [In~

1=Co

On rappelle que I'absorbance A d'une solution est liée a la concentration effective [X] en espéce absorbante par
: A = k. [X] ou k est une constante.

2) Calcul des concentrations des espéces In" et Hin :

1. Montrer que I'absorbance A d’'un mélange quelconque est donnée par : A=K.[In~

] 2. Pour la solution Sz de pH = 12,0 I'absorbance est maximale.
Montrer que I'absorbance maximale Amax et la concentration molaire en bleu de bromophénol apporté Co
vérifient la relation : Amax = k.Co. En déduire la valeur du coefficient k et préciser son unité.

3. Calculer les concentrations effectives des espéces In™ et HIn présentes dans le mélange lorsque I'absorbance
A de celui-ci est égale a 0,83.

4. L'exploitation des données expérimentales a permis de construire le graphique suivant, donnant les
concentrations des espéces Hin et In~ en fonction du pH.

Concentrations (mol.L™)
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4.1. Déterminer a partir de ce graphique les domaines de prédominance des formes acide et basique du
bleu de bromophénol.
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4.2. Donner la relation entre pH, pKa, [HIn] et [In7].

4.3. En déduire qu'un point particulier de ce graphique permet de déterminer le pKa du couple étudié.
Donner sa valeur.

4.4. Veérifier par un calcul que I'hypothése émise dans la question 3 de la deuxiéme partie est légitime.

Se mettre en situation durant 1h et faire le DS type de I’année N-1 si disponible en ligne.
Comparer sa copie avec la correction.

Elle doit contenir le livret « Parcours d’exercices et 'ensemble des exercices faits dans le
chapitre, les fiches de révisions réalisées.

Apreés mes révisions, je me sens dans I'état d’esprit suivant pour aborder
le devoir surveillé :
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